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RESUMO

O setor de restaurantes € uma das for¢as motrizes da economia Brasileira, presente
em todos os 5570 municipios brasileiros (ABRASEL, 2022). Apesar da importancia, grande
parte desses estabelecimentos sofre com problemas recorrentes como desperdicio alimentar (12°
Objetivo Desenvolvimento Sustentdvel da ONU), seguranca alimentar, falta de mdo de obra
qualificada, consumo elevado de energia, dependéncia por operagdes manuais, gerenciamento
de estoque, monitoramento ineficaz de equipamentos, entre outras dificuldades. O crescente
avanco da tecnologia tem possibilitado a implantacdo de sistemas utilizando Internet das Coisas
para resolver problemas em diferentes dreas do nosso dia-a-dia. A automacao de processos, a
coleta de dados e o suporte da tecnologia podem ser pontos importantes para o desenvolvimento
e gerenciamento desses estabelecimentos.

O objetivo desse trabalho é mapear solugdes que utilizem Internet das Coisas na drea de
restaurantes. Para isso, o método de pesquisa utilizado foi a revisao sistemética de literatura.
A metodologia foi construida a partir de 3 sec¢des: Planejamento, Execucdo e Resultados. Na
etapa de planejamento, identificamos a necessidade da revisao, definimos as questdes de pes-
quisa, escolhemos as bases de estudo, determinamos as palavras-chave, a string de busca e os
critérios de inclusdo e exclusdo, assim como a escolha pelas bases de estudo. Na fase de exe-
cucdo, realizamos a aplicac@o da string nas bases escolhidas e a classificacdo dos estudos pela
relevancia ao nosso projeto. Por fim, nos resultados, obtemos as respostas as questdes definidas,
assim como a visao geral e sugestdes de trabalhos futuros.

Os estudos mostraram que o setor de hospitalidade compde uma fatia importante da
economia dos paises, mas que ainda possui dificuldades em gerenciar questdes relevantes, como
desperdicio e seguranca alimentar. Por essas e outras necessidades, a aplicacdao de tecnologias
em evolucdo, como é o caso da Internet das Coisas, pode se tornar uma ferramenta util para
o desenvolvimento do setor. Neste trabalho, realizamos uma revisdo sistematica de literatura
sobre solucdes que utilizam 10T na drea de restaurantes.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Restaurantes e Bares. Setor de Hospitalidade.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

O avancgo crescente da tecnologia de Internet das Coisas estd mudando a forma com que
nos conectamos aos objetos. Essa facilidade também estd se desenvolvendo na area de hospita-
lidade, em especial estabelecimentos como restaurantes e bares. Esse setor apesar de ser uma
das forcas motrizes do mercado econdmico brasileiro, ainda apresenta diversas dificuldades.

Um dos grandes problemas no setor € a constante utilizacdo de operagdes manuais em
tarefas importantes. Isso aumenta a chance de erro e dificulta o crescimento e gerenciamento
do restaurante. Devido a essas dificuldades, a Internet das Coisas surge como uma possivel
aliada ao gerenciamento do negdcio, oferecendo subsidios para automacio de operagdes vitais
nos estabelecimentos.

A tecnologia pode beneficiar ndo apenas o estabelecimento como negdcio, mas a soci-
edade de forma geral, visto que restaurantes sao apenas uma parte da cadeia de abastecimento
alimentar. Esse ciclo refere-se aos processos de produgdo, processamento, distribuicdo, con-

sumo e eliminacao de alimentos.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho € realizar uma revisao sistemética da literatura sobre solu-

cOes para restaurantes e bares utilizando tecnologias de Internet das Coisas (IoT).

1.3 Justificativa

No Brasil, o indice de desperdicio é de cerca de 27 milhdes de toneladas de alimento por
ano. Devido a essa dificuldade e outras do setor ja citadas, existe a necessidade de encontrar
solugdes tecnoldgicas que auxiliem ndo apenas o estabelecimento, mas também a sociedade
de forma geral. O trabalho tem como objetivo analisar e realizar o levantamento sobre essas

solucdes encontradas na academia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Internet of Things

Internet of Things ou Internet das Coisas descreve um mundo onde praticamente tudo
pode estar conectado e se comunicar de uma maneira inteligente. Tempos atrds, estar conec-
tado se referia a computadores, celulares, tablets e servidores. Com tecnologias IoT, qualquer
objeto pode se conectar, gerar dados e transmitir informacdes. Segundo (SOMAY YA MA-
DAKAM R. RAMASWAMY, 2015), a melhor defini¢do de IoT seria: “Uma rede abrangente
de objetos inteligentes que tém a capacidade de se auto-organizar, compartilhar informacdes,
dados e recursos, reagindo e agindo diante de situacdes e mudangas no ambiente”.

Essas poderosas plataformas de IoT podem identificar exatamente quais informagdes
sdo uteis e quais podem ser ignoradas com seguranca. Esses dados podem ser utilizados para
detectar padrdes, fazer recomendacgdes e detectar possiveis problemas antes que eles ocorram
(CLARK, 2015). A partir de uma tecnologia de baixo custo, conseguimos conectar equipamen-
tos e dispositivos do nosso dia-a-dia, como por exemplo, eletrodomésticos, lampadas, carros,
aparelhos dentro de casa, rel6gios, maquinas industriais, além de possibilitar o controle de pro-
cessos em diversos setores, como hospitalidade, construcao civil, na drea industrial e até mesmo
na satude.

Esse desenvolvimento permite que empresas utilizem [oT com o objetivo de analisar da-
dos e tomar decisdes para melhorar negécios, aumentar produtividade e eficiéncia de operacdes
e criar novos modelos de negdcios. Ou seja, é onde o mundo fisico se encontra com o mundo

digital para trabalharem juntos. (ORACLE, acessado em 02/11/2022)

2.1.1 O que forma a Internet das Coisas?

Devido ao constante desenvolvimento tecnoldgico, a IoT tem conquistado ainda mais a
praticabilidade. O avanco dos estudos nos seguintes componentes também auxiliam a crescente

demanda por essa tecnologia:

e Sensores e atuadores;
e Protocolos de conectividade;

e Plataformas de computacio na nuvem;
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e Machine Learning e andlises avancgadas;
e Inteligéncia Artificial;

A seguir, uma visao geral sobre a arquitetura basica de IoT e as principais tecnologias

utilizadas para o seu desenvolvimento.

2.1.2 A Arquitetura [oT

Um dos principais problemas com a IoT € que ela é tdo vasta e o conceito € tdo amplo
que ndo ha uma arquitetura uniforme. Para que a ideia de [oT funcione, ela deve consistir em
uma variedade de tecnologias de sensores, redes de comunicagdes e computacao, entre outros
detalhes (GIGLI; KOO, 2011).

A seguir, vamos detalhar uma arquitetura proposta em (WU et al., 2010).

e Perception Layer: Também pode ser chamada de camada de dispositivos, pois € composta
de dispositivos fisicos e sensores. Essa camada € a responsavel pela coleta de dados
através desses sensores (MEHTA; SAHNI; KHANNA, 2018). Dados de temperatura,

localizacgdo, peso e umidade sao exemplos de informag¢des que podem ser obtidas.

e Network Layer: E a camada responsdvel pela transmissao dessas informagdes, ou seja,
protocolos que garantem a transferéncia segura e integra dos dados obtidos pelos sensores
para o sistema de processamento. Tecnologias como 3G, Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee sio

exemplos de protocolos utilizados. (MEHTA; SAHNI; KHANNA, 2018)

e Middleware Layer: Essa camada recebe as informacdes da camada anterior, processa
esses dados e decide a solug@o analisando os resultados (MEHTA; SAHNI; KHANNA,

2018). E a camada responsavel pelo processamento e pelo armazenamento dos dados.

e Application Layer: Essa camada realiza as aplicagdes com base nos dados processados
(FAROOQ et al., 2015). Ou seja, € a camada responsdvel por gerenciar a aplicagdo,
dependendo do processamento das informagdes transmitidas pela camada Middleware.

(MEHTA; SAHNI; KHANNA, 2018)

e Business Layer: Essa camada gerencia o sistema completo em termos de aplicativos e
servicos. E responsdvel por apresentar modelos de negdcios, graficos e fluxogramas com
base nos dados obtidos nas camadas anteriores. Dependendo da andlise do resultado, esta

camada também pode prever a¢des futuras. (MEHTA; SAHNI; KHANNA, 2018)
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2.1.3 Tecnologias que auxiliam a aplicac¢do de sistemas [oT

2.1.3.1 RFID

Radio Frequency IDentification, ou identificagdo por radiofrequéncia, o RFID € uma das
tecnologias chave para a Internet das Coisas. E utilizada para identificar unicamente e capturar
dados sobre o objeto que estd implantado. Conectando aparelhos leitores RFID a Internet, esses
leitores podem identificar, rastrear € monitorar os objetos que estdo anexados com as tags RFID
de forma automdtica e em tempo real, se necessario. (JIA et al., 2012)

A figura a seguir demonstra o cendrio RFID com a tag, a antena e o dispositivo de leitura.

Reader

Figura 2.1 — Cendrio da tecnologia RFID. (FAROOQ et al., 2015)

Componentes do Sistema RFID

e Tags RFID: as tags sdo dispositivos que emitem ondas de rddio para transmitir informa-
¢Oes sobre o objeto ao qual estdo anexadas. Essas etiquetas geralmente contém um mi-
crochip que armazena informagdes como o identificador tinico e uma antena que permite

que a etiqueta receba e transmita sinais de rddio. (RADIANT, 2022)

e Antenas RFID: sdo os dispositivos que emitem as ondas de rddio e recebem os sinais
refletidos pelas tags. A antena € a ligacdo primdria entre as tags e os leitores, por isso é
o dispositivo mais importante do sistema RFID, pois determina questdes como alcance,

velocidade e acurdcia da leitura das tags. (RADIANT, 2022)

e Leitores RFID: os leitores RFID sao aparelhos que utilizam antenas para captar e ler as

ondas emitidas pelas tags RFID. A antena envia um sinal de radiofrequéncia que energiza
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a tag, permitindo que ela reflita seu cédigo exclusivo de identificagdo. A antena tam-
bém recebe o sinal refletido, que é entdo decodificado pelo leitor RFID e utilizado para
identificar a tag especifica. O leitor RFID pode ser desenvolvido em diversos tamanhos,

portéteis ou ndo. (RADIANT, 2022)

2.1.3.2  Wireless Sensor Network

Redes de sensores sem fio ou WSN sdo redes sem fio que geralmente consistem de um
grande nimero de dispositivos distribuidos equipados com sensores para monitorar fendmenos
fisicos ou ambientais. (NACK, 2010). Ou seja, uma rede que auxilia no monitoramento de

ambientes coletando dados e informacdes a partir de sensores.

=@l o ©° ([o

User @ @ 7: é’b

Sensor@ @ Target

Node

: © ©
Internet o Q
L. 4 . A\®) T
5 - - .
i

Figura 2.2 — Arquitetura tipica de WSN. (SENOUCI; MELLOUK, 2016)

A combinagdo de sensores possibilita que sistemas possam coletar dados de ambientes

em tempo real, o que € um fator chave para a aplicacdo da tecnologia.

2.1.3.3 ZigBee

A tecnologia ZigBee € um protocolo de rede sem fio de baixa taxa de dados, baixo con-
sumo de energia e baixo custo voltado para aplica¢gdes de automacgdao (ERGEN, 2004). A tecno-
logia foi criada pela ZigBee Alliance, tem alcance em torno de 100 metros e largura de banda
de 250 kbps. E amplamente utilizado em automagcio residencial, agricultura digital, controles
industriais, monitoramento médico e sistemas de energia. (SOMAY YA MADAKAM R. RA-
MASWAMY, 2015)
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2.1.34 NFC

Near-Field Communication é uma tecnologia que permite a troca de dados sem fio entre
dois dispositivos proximos. A tecnologia NFC torna a vida mais facil e conveniente para os con-
sumidores em todo o mundo, tornando mais simples fazer transagdes, trocar contetdo digital e
conectar dispositivos eletronicos com um toque (SOMAY YA MADAKAM R. RAMASWAMY,
2015). Essa tecnologia € amplamente utilizada em pagamentos digitais, utilizando por exemplo,

o celular do cliente e a mdquina de cartdo do estabelecimento.

2.1.3.5 Bluetooth e Bluetooth LE

A tecnologia sem fio Bluetooth € uma tecnologia de curto alcance que elimina a ne-
cessidade de cabeamento entre dispositivos como notebooks, computadores, caimeras, fones de
ouvido, impressoras, entre outros dispositivos. Tem um alcance efetivo de 10 a 100 metros e
geralmente se comunicam a menos de 1 Mbps. (SOMAY YA MADAKAM R. RAMASWAMY,
2015)

Ja o Bluetooth BLE (Bluetooth Low Energy) foi projetado para aplicacdes com con-
sumo de energia muito baixo. A tecnologia oferece aos desenvolvedores uma enorme flexibili-
dade para criar produtos que atendam aos requisitos de conectividade e de consumo de energia.
(BLUETOOTH®), 2022). A tecnologia BLE € amplamente utilizada na drea de Internet das
Coisas justamente por favorecer o consumo de energia, ponto vital para equipamentos de baixo

consumo.

2.1.3.6 Cloud Computing

Computacdo em nuvem € a entrega de servicos computacionais, como por exemplo,
servidores, banco de dados e softwares de processamento pela Internet para oferecer maior
agilidade e flexibilidade nas aplicacdes. (ZDNET, 2022). As plataformas baseadas em Cloud
Computing ajudam na conexao dos dispositivos ao nosso redor, para que seja possivel o acesso
aos dados a qualquer momento e em qualquer lugar de forma agilizada, usando portais persona-
lizados e aplicativos integrados. Portanto, a nuvem atua como um front-end para o acesso aos
dados das aplicacdes IoT. (B.B. et al., 2012)

A utilizacdo de Cloud Computing em aplicacdes de Internet das Coisas fornece benefi-

cios principalmente em aplicacdes de grande escala, onde o gerenciamento de dados eficaz é
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indispensavel.

'

A,

o iy

Figura 2.3 — Cendrio tipico de Cloud Computing. (FAROOQ et al., 2015)

-
e

2.1.3.7 Edge Computing

Edge Computing refere-se a um estilo de computagdo onde os dados coletados a partir
de um dispositivo também sao processados pelo mesmo. Retine dispositivos capazes de coletar,
processar e armazenar dados.

Alguns dos beneficios da utilizacao de Edge Computing com Internet das Coisas sao:

e Reducdo de atrasos na comunicacao entre dispositivos IoT e servidores centrais;
e Tempo de resposta mais rapido e maior eficiéncia operacional.

e Processamento local de dados com agilidade na tomada de decisdes. (REDHAT, 2022)

Essa forma de computacio possibilita que desenvolvedores consigam projetar sistemas

envolvendo dispositivos inteligentes com o tempo de resposta minimo.
2.1.4 Aplicacdes da Tecnologia de IoT
O conceito de conectar dispositivos, independente da sua funcionalidade pode auxiliar

diversos setores. Nesta secdo, introduziremos de forma geral as principais aplicagcdes da tecno-

logia de Internet das Coisas.
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IoT na Agricultura

Um dos setores chave para a cadeia de suprimentos € a agricultura, pois € a partir desse
setor que todo o ciclo de distribui¢do comeca, e unindo a modernizagdo com a necessidade de
rapidez e eficiéncia nos processos, a tecnologia € uma aliada importante.

A conexdo “homem-méquina-objetos” da IoT na agricultura pode ajudar os humanos a
reconhecer, gerenciar e controlar varios elementos, processos e sistemas agricolas de maneira

mais refinada e dindmica. (XU; GU; TTAN, 2022)

IoT na Educacao

A educagdo também se beneficia do apoio da tecnologia IoT, principalmente pela era
digital que vivemos hoje. Grande parte dos estudantes, mesmo dos ensinos fundamentais, ja
possuem acesso a smartphones e laptops.

A Internet das Coisas pode ser utilizada ndo apenas como auxilio no gerenciamento
das escolas, mas também como uma poderosa ferramenta no ensino. Exemplos de utilizacao
como lousas inteligentes, dispositivos de ensino para criangas com necessidades especiais ou
até mesmo aparelhos com realidade virtual estdo sendo explorados no uso de [oT na drea de

educacao.

IoT na Saude

A drea da saide possui um limitador muito grande, o tempo. O COVID-19 nos mostrou
que a falta de dados sobre o paciente, sobre alguma doenga ou qualquer outra informag¢ao impor-
tante pode dificultar os tratamentos que necessitam de urgéncia. Isso demonstra a importincia
da utilizacdo de tecnologias 10T, ndo apenas para o monitoramento e acompanhamento desses
dados, mas também no desenvolvimento de equipamentos e solu¢des buscando uma melhoria
na saude geral.

Alguns exemplos de aplicacdo na drea da satude sdo:

e Aparelho cardiaco implantado no paciente que monitora dados em tempo real;

e Projeto da IBM em parceria com Pfizer, denominado BlueSky, que faz o monitoramento

em tempo real de pacientes com Parkinson;
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e Dispositivos de medi¢do em tempo real do nivel de glicose para pessoas diabéticas.

(LAUDO, 2019)

IoT na Hospitalidade

O setor de hospitalidade envolve grandes dreas da industria de servigos, como restau-
rantes, hotéis, parques, eventos e turismo em geral. Apesar de que o conceito de IoT ja estd
desenvolvido h4 alguns anos, existe pouca pesquisa sobre a utilizagdo dessa tecnologia no setor.
Essa oportunidade de aplicacao € um fenomeno recente, especialmente em relacdo a coleta e
andlise de dados. (NADKARNI et al., 2019)

No contexto geral de hospitalidade, as dreas que mais se beneficiam com o auxilio da tec-
nologia podem ser classificadas em: experiéncia do hospede, representando a dimensao social;
eficiéncia operacional, retratando os aspectos financeiros e operacional do negdcio; e sustenta-
bilidade, envolvendo atributos ambientais. (NADKARNI et al., 2019)

Exemplos da tecnologia IoT no setor de hospitalidade podem ser facilmente encontrados
em hotéis, onde por exemplo, pode-se haver a personaliza¢do do quarto do héspede, funcdes
remotas para gerenciamento de dispositivos e automacdes pelo hotel. Ou seja, apesar de ser

algo relativamente novo, é um trabalho que vem sendo desenvolvido.

IoT nas Cidades

A tecnologia IoT também vem se destacando no desenvolvimento de cidades inteli-
gentes, conhecidas como smart cities. O objetivo € auxiliar no desenvolvimento urbano, no
gerenciamento de recursos publicos e na busca por uma melhor qualidade de vida dos cidadaos.
Cidades inteligentes sao cidades que, utilizando tecnologias, tornam-se mais eficientes na utili-
zagdo de recursos e, como resultado da economia de custos e energia, melhoram as condi¢des
de prestacdo de servigos e a qualidade de vida dos moradores. (JOaO; SOUZA; SERRALVO,
2019)

2.2 Restaurantes e Bares

Segundo a Associacdo Brasileira de Bares e Restaurantes, a ABRASEL, o setor € uma
das forcas motrizes da economia Brasileira, com bares e restaurantes presentes em todos os

5570 municipios brasileiros. O setor foi amplamente impactado pela pandemia do COVID-19,
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com fechamentos e restricdes ao funcionamento em todo o pais. Por isso, os estabelecimentos
ainda se ressentem dos efeitos da crise e lutam para retomar atividades de forma sustentdvel
economicamente. (ABRASEL, 2022)

Apesar de ndo ser mais surpresa, a utilizacao de IoT ainda ndo € tdo comum em res-
taurantes e bares, mas € algo que estd em crescimento. Cada estabelecimento possui as suas
caracteristicas, os seus detalhes e as suas formas de trabalho, mas em geral, todos eles possuem
processos padrdes que necessitam de atencao para o sucesso do negdcio, independente do ta-
manho. Esses processos envolvem, por exemplo, gerenciamento de equipamentos da cozinha
e bar, controle do desperdicio de alimentos e bebidas, automacao de atividades, gerenciamento
remoto, reducdo do uso de energia, gerenciamento inteligente de estoque, andlises de dados de
clientes, entre outras melhorias.

A tecnologia, em especial a Internet das Coisas, estd em constante evolucdo pois au-
xilia diversos setores, automatizando tarefas e transformando a forma em que nos conectamos
aos objetos. Isso a torna umas das mais importantes aliadas do setor de hospitalidade, pois
fornece uma variedade de recursos que podem ser aplicados nas dificuldades encontradas. A
seguir, os principais desafios dos restaurantes e como as tecnologias de IoT podem auxiliar no

gerenciamento do negdcio.

2.2.1 Controle de Desperdicio Alimentar

Estima-se que 14% dos alimentos do mundo sao perdidos entre a colheita e o varejo, e
que 17% sao desperdigados no nivel de consumo. Isto ocorre numa época em que mais de 800
milhdes de pessoas passam fome. Esses dados mostram a necessidade urgente de redugdo da
perda e desperdicio no setor de alimentos e bebidas. (UNEP, 2022)

Apenas no Brasil, segundo a ONU (Organizagdo das Nacdes Unidas), o indice de des-
perdicio por ano € de cerca de 27 milhdes de toneladas de alimentos. Dessa quantidade, 80%
acontece nos processos de producdo, manuseio, transporte e nas centrais de abastecimento.
(GLOBO, 2022)

Um dos Objetivos Mundiais para o Desenvolvimento Sustentdvel propostos pela Orga-
nizacdo das Nagdes Unidas trata sobre o consumo e produgao responsdvel. O ODS 12 tem como
finalidade assegurar padrdes de produgdo e consumo sustentdveis. E para isso, foram definidas

metas para auxiliar no objetivo, algumas das principais sdo:

o Até 2030, alcancar a gestdo sustentdvel e o uso eficiente dos recursos naturais.
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o Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per capita mundial, nos niveis
de varejo e do consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de

producdo e abastecimento, incluindo as perdas pds-colheita.

o Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informacao relevante e
conscientizacdo para o desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em harmonia com a

natureza.

e Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer suas capacidades cientificas e tecnoldgicas

para mudar para padrdes mais sustentaveis de produgdo e consumo. (IPEA, 2019)

Especialmente em restaurantes, o controle de desperdicio alimentar € uma grande preo-
cupagdo, pois a maior parte dos itens alimentares utilizados possuem prazos de validade curtos,
como vegetais, frutas, carnes e produtos didrios. Nesses estabelecimentos, o descarte pode ser
observado em diversos processos, desde a etapa de recebimento e armazenamento, passando
por pré-preparo e chegando na etapa final de distribui¢ao e consumo (RIBEIRO, 2020). A apli-
cacdo de tecnologias [oT pode ajudar na diminuicao desse desperdicio, como por exemplo, um
inventério disponivel para a cozinha com informacdes de todos os itens, dados e relatdrios de
produtos com datas de validade expirando, de forma que auxilie no ordenamento inteligente dos
itens e facilite a tomada de decisOes antecipadas. (PAREKH, 2022)

Tendo em vista os dados alarmantes sobre desperdicios alimentares e o avanco continuo
de tecnologias, o setor de hospitalidade necessita de solucdes praticas e inovadoras em busca

de um equilibrio na produ¢do e no consumo alimentar.

2.2.2 Gerenciamento e Monitoramento de Equipamentos

Da mesma forma que os insumos alimentares necessitam de controle e gerenciamento,
0s equipamentos também requerem atencao. Muitos processos em ambientes como restaurantes
e bares ainda sdo manuais, e isso abre uma grande possibilidade de falhas. O monitoramento
de equipamentos é necessdrio para a tomada de decisdes antecipadas, como manuten¢do ou
substituicdo caso seja necessario. Ambientes com uma grande quantidade de equipamentos
como cozinhas necessitam de um cuidado com manutencio periddica, visto que em muitos
casos, a demanda pela utilizacdo desses equipamentos € extremamente alta.

Portanto, a tecnologia pode se tornar um grande aliado para o monitoramento e geren-

ciamento de equipamentos e setores em restaurantes. Plataformas de IoT dispostas de sensores
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compartilhando e relatando dados sobre esses equipamentos podem auxiliar no gerenciamento
do negdcio, inclusive diminuindo a necessidade de interrup¢cao humana. Um exemplo disso é o
monitoramento de temperatura, algo primordial para um bom manuseio de insumos e também
para a reduc¢do de desperdicios.

Com a utilizacdo da tecnologia de Internet das Coisas, outros dados também podem ser
obtidos por diferentes sensores na busca de um melhor monitoramento. Além da temperatura,
informacdes importantes também podem ser Uteis, tais como umidade, presenca de gés, dados

nutricionais sobre a qualidade da dgua, sensores de peso, entre outros.

2.2.3 Redugdo do Uso de Energia

Em ambientes como restaurantes, existe a necessidade da utilizagc@o de vérios eletrodo-
mésticos, tais como freezers, geladeiras, fogdes, micro-ondas e fritadeiras. A utilizagdo desses
dispositivos torna o consumo de energia muito alto ao final do més. Um estudo feito pela
(ABRASEL, 2015) mostra que as contas de luz tém um impacto importante para os estabeleci-
mentos, representando cerca de 10 a 15% de todos os custos. Mostra também que em 2015, as
contas tiveram um aumento de 50% e que muitos proprietarios fecharam as portas e demitiram
funciondrios para suportar as contas.

Isso mostra que o alto consumo de energia preocupa esses estabelecimentos, especial-
mente por vezes depender tanto de operagdes manuais, que como sabemos, € passivel de falhas.
Portanto, a busca por melhorias na operacdo, equipamentos inteligentes e sustentdveis, e um

melhor gerenciamento de energia se faz necessdrio no setor de hospitalidade.

2.2.4  Food Safety

Food safety refere-se a seguranca alimentar e é um topico essencial para estabelecimen-
tos que preparam e fornecem alimentos aos clientes. Esse conceito descreve a necessidade de
entender o que é preciso para prevenir a contaminacdo e o comércio inadequado de alimentos
(IFOOD, 2022). Ou seja, a atengdo sobre praticas de higienizacdo, armazenamento, validade,
modo de preparo, manipulacgdo e distribuicao de alimentos. No Brasil, o principal 6rgdo respon-
savel por fiscalizar e gerir condutas adequadas, além de realizar inspecdes sanitdrias é a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA. Portanto, a seguranca alimentar ¢ um ponto chave,
ndo apenas para o gerenciamento do negdcio, mas também para a saide e bem-estar dos clien-

tes.
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O objetivo do estudo sobre seguranga alimentar € prevenir contaminacgdes e intoxicagcdes

alimentares através de boas praticas (FOOD SAFETY, 2019). Algumas dessas praticas sio:

e Limpeza e higiene adequada de todas as superficies, equipamentos e utensilios;

Alto nivel de higiene pessoal, especialmente com as maos;

e Armazenamento eficaz de alimentos, com controle correto de temperatura, ambiente e

equipamentos;

e Implementacao de controle de pragas;

Entendimento sobre alergias, intoxicagdes e intolerancia alimentares;

2.2.5 Experiéncia do Cliente

A experiéncia do cliente envolve todos os pontos de contato entre cliente e o estabeleci-
mento. Antes mesmo da presencga fisica, os consumidores podem se relacionar com restaurantes
através de midias sociais, promog¢des de marketing e sistemas de recomendagdo. No proprio
restaurante, ha diversos outros pontos de contato, a comegar por exemplo pelo ato de encontrar
vagas de estacionamento, depois, realizar pedidos, obter atendimento, alimentar-se, e assim por
diante. Cada etapa possui suas peculiaridades e o emprego de tecnologias pode ser muito ttil
na obtencdo de bons resultados.

Esses detalhes foram estritamente afetados pela pandemia do COVID-19, que trouxe
uma necessidade de reinvencao e atualizacao tecnoldgica dos restaurantes (LEITE-USP, 2021).
Uma das principais mudancas foi, justamente pela facilidade de gerenciamento e manutengao, a
transformacdo de cardapios fisicos em op¢des digitais, com sistemas de carddpio online. Desta-
cando a utilizacdo da tecnologia QR Code, esse avango altera a pratica do consumidor e facilita
a gestao do negdcio.

Outro problema que muitos clientes enfrentam em restaurantes € a demora para atendi-
mento e consequentemente para realizacdo do pedido, principalmente em dias movimentados.
Assim surgiu a oportunidade de implementar solu¢des que busquem diminuir essas questoes.
Um grande exemplo € a utilizacdo de totens como ponto de venda em restaurantes fast-food,
como o Mc Donalds. Equipamentos com a tecnologia chamada Digital Signage, ou sinalizagdo

digital, permitem que consumidores possam interagir e realizar pedidos sem qualquer interacdo
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com atendentes. Além de oferecer informagdes sobre todos os produtos e seus ingredientes, es-
ses dispositivos resultam em um ganho significativo de tempo, tanto para nivel de consumidor

quanto para funciondrios.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, destacamos os detalhes sobre a metodologia de revisdo sistemética uti-
lizada, assim como o planejamento e as estratégias desenvolvidas para a andlise dos trabalhos

selecionados.

3.1 Ciclo da Pesquisa

O ciclo da pesquisa pode ser classificado em trés etapas: planejamento, execugdo e
resultados. Cada etapa é composta de atividades especificas, como mostra a figura a seguir.

Neste capitulo vamos focar nas duas primeiras etapas (planejamento e execugao).

PLANEJAMENTO EXECUCAO RESULTADOS
¢ |dentificagao da ¢ Aplicagdo da string nas e Respostas para as questoes
necessidade de revisao bases escolhidas definidas

sistematica

¢ Definicdo das palavras-
chave

¢ Desenvolvimento das
guestdes de pesquisa

e Definicdo dos critérios de
exclusao e inclusédo

e Escolha das bases de
estudos

¢ Definicdo da string de busca

Obtencao dos artigos
Aplicacdo dos critérios

Classificagao dos estudos
por relevancia

Extracao dos dados de cada
trabalho

Viséo geral sobre as
abordagens

Relatério final sobre os
estudos

Trabalhos futuros

Figura 3.1 — Ciclo da Pesquisa.

3.2 Questoes de Pesquisa

As questdes de pesquisa definem os resultados que pretendemos obter com a andlise
sistematica. Para o estudo dos artigos selecionados e para o entendimento das abordagens

escolhidas, foram definidas quatro questdes de pesquisa, sdo elas:

[Q1] - Quais os problemas que os estudos propdem resolver?
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[Q2] - Quais as abordagens propostas utilizando [oT para enfrentar os desafios na drea de

restaurantes?
[Q3] - Quais os resultados da aplicacdo das abordagens propostas?

[Q4] - Quais as dificuldades na implementagdo de tecnologias IoT em restaurantes?

3.3 Critérios de Exclusao e Inclusao

A seguir, os detalhes sobre a escolha dos critérios de exclusdo e inclusdo para a filtragem

dos estudos.

3.3.1 Critérios de Exclusao

Os seguintes critérios de exclusdo foram definidos:
[CE1] - Artigos duplicados;
[CE2] - Artigos que ndo relacionam a abordagem com a tecnologia Internet das Coisas;

[CE3] - Artigos que ndo sdo relacionados a drea de alimentos e bebidas, em especifico

restaurantes e bares.

3.3.2 Critérios de Inclusio

Da mesma forma, os seguintes critérios de inclusdo foram definidos:

[CI1] - Artigos disponiveis em ingl€s ou portugués;

[CI2] - Artigos publicados nos tltimos 10 anos (2012 a 2022).

3.4 Bases de Estudo

Foram definidas trés bases de estudo, devido as suas reputacdes e as suas importancias
no meio académico. Todas as trés plataformas possuem a facilidade de busca por palavras-
chave, a possibilidade da busca através da string definida e também o acesso gratuito aos traba-

lhos. Séo elas:

e [EEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/)
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e Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)

e ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

Com a defini¢do das bases de estudo, o proximo passo foi definir a string de busca de

tal forma que obtivéssemos trabalhos relevantes a nossa pesquisa.

3.5 String de Busca

3.5.1 Palavras-chave

Para iniciarmos a defini¢cdo da string de busca, destacamos as seguintes palavras-chave,
de acordo com o objetivo de reunir estudos de abordagens com tecnologias [oT para restaurantes
e bares. As palavras-chave sdo: solution, system, application, framework, architecture, design,

IoT, internet of things e restaurant.

3.5.2 Defini¢ao

Portanto, com as palavras-chave definidas, a nossa string de busca ficou assim:

(solution OR system OR application OR framework OR architecture OR design)
AND (iot OR internet of things) AND (restaurant)

3.6 Extracao dos Dados

Com a nossa string definida, executamos a pesquisa nas trés bases de estudo anterior-
mente citadas, respeitando as suas configuracdes de pesquisa, obtendo um total de 111 artigos,

como mostra a seguinte tabela. Todos os dados foram obtidos no dia 31 de Outubro de 2022.

(IEEE SCIENCE ACM Total |
| 73 9 29 111 |

Para o download dos artigos, utilizamos a  ferramenta  Mendeley
(https://www.mendeley.com/) e sua extensdo para o navegador Google Chrome, onde resultou
na lista de todos os artigos encontrados. Com a lista de artigos disponiveis, exportamos para

um arquivo chamado export.bib e importamos na ferramenta JabRef (https://www.jabref.org/).
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3.7 Aplicacao dos Critérios

Com a lista de artigos selecionados, conseguimos aplicar os critérios de inclusdo e ex-
clus@o na prépria ferramenta JabRef, a fim de selecionar estudos relevantes para a pesquisa.
Utilizamos a op¢ao “Encontrar Duplicados” no sistema JabRef para a aplicacio do critério de
exclusdo [CE1], mas ndo removeu nenhum estudo na lista. Na propria ferramenta, foi reali-
zada a filtragem a partir do critério de inclusdo [CI2] e entdo removido 11 artigos com data
de publicacdo menor que 2012, resultando em 100 artigos. A partir dessa lista, detalhes como
idioma e disponibilidade para download foram analisados, e assim constatado que 1 artigo ndo
correspondia ao critério de idioma e portanto foi removido.

Buscando encontrar estudos relacionados a Internet das Coisas em restaurantes e bares,
foi realizada a andlise do titulo, resumo e palavras-chave de todos os 99 artigos resultantes.
Para a aplicacdo dos critérios [CE2] e [CE3], os artigos foram exportados para uma planilha
contendo todas as suas informacdes. Além disso, foi criado uma coluna chamada “Relevancia”,
onde cada artigo foi classificado com notas de O (ndo relevante), 3 (relevancia duvidosa) e 5
(relevante) para a nossa pesquisa. Artigos ndo relacionados a tecnologia Internet das Coisas
ou entdo ndo referentes a drea de alimentos e bebidas foram classificados com relevancia O.
Ao final, dos 99 artigos, 24 foram classificados como nio relevantes (nota 0), 38 artigos com
relevancia duvidosa (nota 3) e 37 estudos classificados com relevancia alta (nota 5). Portanto,

nossa lista ficou assim:

’ Total Sem Relevancia (Nota O) Relevéincia Duvidosa (Nota 3) Relevancia Alta (Nota 5) ‘
|99 24 38 37 |

Com esse resultado, os 24 artigos classificados como nao relevantes foram removidos da
nossa lista, e para os 38 estudos classificados com relevancia duvidosa, foi realizada a anélise
novamente do resumo, da introdug@o e das conclusdes, a fim de verificar se entraria ou ndo
na lista de artigos selecionados para estudo. Desses 38 artigos, 4 foram reclassificados como
relevantes (nota 5) e entdo adicionados a lista. A partir de algumas referéncias, 1 artigo de
outra fonte de estudos foi encontrado, classificado como relevante e entdo adicionado a lista,
finalizando assim em 42 estudos para andlise.

A tabela a seguir mostra a classifica¢do dos estudos atualizada.
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’ Total Sem Relevancia (Nota O) Relevancia Duvidosa (Nota 3) Relevancia Alta (Nota 5) ‘
| 100 24 34 42 |
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4 RESULTADOS

4.1 Introducao

A partir da metodologia definida, foi realizada a andlise detalhada de todos os artigos
obtidos. Neste capitulo apresentaremos uma visao geral dos estudos, assim como os resultados

conforme as questdes de pesquisa previamente definidas.

4.2 Visao Geral dos Estudos

A tabela a seguir apresenta a sintese sobre os estudos disponibilizados através das

fontes de pesquisa.

FONTE CANDIDATOS |INCLUSOS REMOVIDOS |RELEVANTES
IEEE 73 40 33

ACM 9 26 3

SCIENCE 29 4 5

MDPI 1 1

TOTAL 42

4.3 Respostas as Questoes de Pesquisa

4.3.1 [QI1] Quais os problemas que os estudos propdem resolver?

Para responder essa questdo, ap0s as andlises, classificamos todos os artigos conforme o

seu problema de atuacdo. Com base nisso, conseguimos categorizar cada artigo em algum dos

problemas nas seguinte lista:

Experiéncia do Cliente

Foram estudados protétipos e sistemas que visam incrementar os pontos de contato do

cliente com o estabelecimento. Ajudam a facilitar o ciclo de relacionamento para que ocorra

uma maior fidelidade e um bem-estar entre consumidor e negdcio.

Segundo (SAEED et al., 2016)[A03], alguns exemplos de ineficiéncia comuns em res-
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taurantes sdo: clientes esperando que uma mesa esteja disponivel e um gar¢com os sente, menu
de papel ndo interativo exibindo informacdes limitadas sobre os produtos disponiveis (normal-
mente contendo apenas os nomes dos pratos, precos, € breves descrigdes), necessidade de es-
perar garcons para que possam fazer o pedido, ndo receber nenhuma informacao sobre o anda-
mento de sua refeicdo enquanto aguarda, esperar mais uma vez que o garcom forneca sua conta
para pagar e, finalmente, maneira ineficazes de realizar feedbacks diretamente a geréncia do
restaurante.

Fica claro que restaurantes ndo dependem apenas da boa qualidade dos produtos ofe-
recidos ou de bons equipamentos, mas também de uma 6tima experiéncia do usudrio. Tratar
a questdo como detalhe importante e buscar ferramentas no auxilio, pode sim impulsionar e
alavancar os negécios. Em (ZUALKERNAN et al., 2020)[A22], o autor comenta que além de
uma boa xicara de café, um fator significativo na preferéncia dos clientes pela cafeteria é o
atendimento, que depende, em grande parte, da interacdo entre os funciondrios e os clientes.
Portanto, € importante que o pessoal da cafeteria tenha mais informacgdes sobre cada cliente ao
entrar na loja e ndo confie apenas em sua memdria.

Com todo o desenvolvimento tecnoldgico que estamos vivenciando nas dltimas décadas,
o mundo e suas necessidades também evoluiram. Hoje em dia as pessoas vivem em movimento
rdpido e sem tanta paciéncia. Tudo € necessdrio ser instantaneo, com apenas um clique e que

pode ser de qualquer lugar. (LAMBORA; GUPTA, 2019)[A15]

Seguranca Alimentar (Food Safety)

Solugdes que implementam tecnologia para realizar o controle e o monitoramento da
qualidade alimentar. Como citamos anteriormente, o objetivo do estudo sobre seguranca ali-
mentar € prevenir contaminagOes e intoxicacdes alimentares através de boas préticas. Segundo
a (HEALTH ORGANIZATION, Acessado em 2023), todos os anos, em todo o mundo, alimen-
tos inseguros causam 600 milhdes de casos de doencas transmitidas por alimentos e 420.000
mortes. 30% das mortes causadas por alimentos ocorrem entre criangas com menos de 5 anos
de idade. A OMS estimou que 33 milhdes de anos de vida sauddvel sdo perdidos devido a
ingestdo de alimentos ndo seguros globalmente a cada ano, e esse nimero provavelmente estd
subestimado.

Em (BHATIA; MANOCHA, 2022)[A40] os fatores identificados para tal vulnerabili-

dade sdo especificados como mé qualidade dos alimentos, ambientes sujos, utilizacdo de ali-
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mentos vencidos e contaminagdo nas areas de preparacdo de alimentos. A produgdo e a mani-
pulacdo correta de alimentos conforme padrdes profissionais € extremamente importante para
garantir a qualidade da saude dos consumidores. Assim, é fundamental que profissionais de nu-
tricdo estejam envolvidos no acompanhamento da producdo e na forma com que os alimentos
sdo expostos quando comercializados. (BATISTA; SARDINA; DANTAS, 2019) [A12]
Arquiteturas com aquisi¢ao e andlise de dados por meio de sensores e atuadores podem
ser fundamentais na reducdo deste problema. Alguns estudos com abordagens propostas sao

descritas nas respostas a questao de pesquisa [Q2].

Desperdicio Alimentar (Food Waste)

O desperdicio alimentar estd fortemente ligado com o desenvolvimento de praticas de
seguranca alimentar. A falta de processos no gerenciamento de insumos nos restaurantes con-
tribui vigorosamente para os altos niveis de desperdicios globais. Uma das principais falhas que
ocorre em estabelecimentos € o desperdicio pela preparacdo excessiva de alimentos e por ndo
ter o controle de validade nos itens, especialmente em refrigeradores (KUMAR; PRASHAR,
2022)[A309].

O descarte na industria de hospitalidade nao inclui apenas comida e insumos, mas tam-
bém papéis, pléstico, metais, madeira, papeldo e outros materiais que sdo utilizados. Trans-
formar esse descarte em recurso utilizdvel requer coordenacdo em toda a cadeia de geragdo,
coleta, transporte, descarte e utilizagdo. As estruturas de gestdo devem levar em consideracao
os multiplos interesses das partes interessadas, como empresas de alimentacao, prestadores de
servicos de coleta, transporte e descarte.(WEN et al., 2018)[A11]

Especialmente em restaurantes fast-food, devido a necessidade de entrega rapida dos
produtos, existe uma pré-producdo antecipada, que geralmente € feita a partir de dados de ven-
das de dias anteriores, informacdes sobre o clima e dados externos. Essa antecipacio, quando
feita de forma primitiva, se torna em uma tarefa extremamente dificil, pois ndo é facil medir
todos esses fatores e entender como isso pode afetar ou ndo o estabelecimento. Qualquer pre-
visdo falsa ou negligéncia pode resultar em grandes quantidades de desperdicios em um curto
periodo de servico. (AYTA¢; KOR¢AK, 2018a)[A06]

Melhorar processos de descarte de restaurantes ndo € apenas uma questdo de negdcio,
mas também faz parte do dominio de gestio de cidades, de forma a contribuir para a sociedade

geral.
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Ajuste Operacional

Um restaurante nem sempre é formado apenas pela sua equipe de cozinha, mas também
por equipe de atendimento, equipe de bar, equipe de limpeza, direcdo, estoque, enfim. Todas
essas areas sdo compostas de tarefas especificas, com complexidades especificas. O andamento
desses setores durante um dia de servico é comumente chamado de operacdo, e por isso o
gerenciamento e ajuste operacional continuo ¢ um fator importante para o local. Grande parte
das funcdes dentro de um restaurante € feito de forma manual, o que faz com que haja muitas
ineficiéncias devido a limitacdes humanas que podem ser resolvidas por meio de automagao e
troca de dados entre dispositivos. (SAEED et al., 2016)[A03]

Os restaurantes sempre foram experimentais para oferecer um melhor atendimento ao
cliente, o que € evidente desde a evolugdo de sistemas de pedidos manuscritos até a utilizagdo
de robds na entrega de pedidos na mesa do cliente (KISHORE; SURIYAKIRON; ASHOK,
2021) [A29]. Os estudos mostraram que ajustar e automatizar diferentes tarefas com o uso da
tecnologia € um fator crucial para o desenvolvimento do negdcio, especialmente buscando uma

melhor experiéncia para o cliente, consumidor final.

Seguranca

A seguranca fisica em qualquer estabelecimento € um fator chave. Especialmente em
restaurantes, o uso de sistemas para automatizar o controle de monitoramento de equipamentos
e de ambientes tem sido crescente. O melhor exemplo estudado foi em (KHOLIL; ISMANTO;
AKHSANI, 2021) [A30], onde o autor utiliza Internet das Coisas para desenvolver um sistema
de deteccao remota de vazamentos de gds em cozinhas de residéncias, restaurantes ou em in-
duastrias. Esse monitoramento é para que os proprietdrios possam se prevenir precocemente
caso ocorra um vazamento no ambiente e possam fornecer alertas adiantados sobre possiveis

vazamentos.

Privacidade dos Dados

O crescente uso de 0T no setor de hospitalidade também carrega grandes desafios. Um
desses desafios € a questao de segurancga, privacidade e ética dos dados obtidos nestes sistemas,

devido ao fato que os clientes estdo no epicentro dessas tecnologias e que resultam em uma
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enorme quantidade de coleta de dados (MERCAN et al., 2020)[A19]. Estabelecimentos do
setor de hospitalidade que utilizam Internet das Coisas estdo expostos a diversos tipos de ataques
cibernéticos, especialmente por serem geralmente abertos e de livre acesso ao publico. Inclusive
os dispositivos 10T, se estiverem vulnerdveis, podem se tornar a porta de entrada para esses
ataques.

A IoT permite que os computadores observem, identifiquem e entendam o mundo sem
depender de dados inseridos por humanos. A coleta, agregacao e andlise de dados sdo essenciais
para o sucesso da satisfacdo do cliente. A industria de hospitalidade, em particular, precisa
de informagdes pessoais para melhor atender os clientes, portanto, a privacidade e ética é uma
grande preocupac¢do neste dominio. Privacidade € o direito de uma pessoa ou entidade de decidir
que tipo de informacao deve ser conhecida por outras pessoas e em que medida. Um individuo
deve ter controle sobre a coleta, processamento, disseminacdo e uso subsequente dos dados
coletados sobre ele.(MERCAN et al., 2020)[A19]

Ja a ética estuda “o que € bom e 0 que é ruim” ou “o que € certo e errado”. Qualquer nova
tecnologia projetada para o beneficio das pessoas também pode ter efeitos colaterais negativos
nos individuos e na sociedade. Assim, € essencial definir regras éticas e regulamentacgdes legais
para haver a protecdo. Em um ambiente de IoT, como os dados pessoais estardo nas maos do
proprietéario do sistema, a postura ética e a observancia dos direitos do usudrio s@o altamente

importantes.(MERCAN et al., 2020)[A19]

4.3.2 [Q2] Quais as abordagens propostas utilizando IoT para enfrentar os desafios na drea de

restaurantes?

O objetivo dessa questio de pesquisa foi estudar as abordagens propostas para enfrentar
de alguma forma as dificuldades citadas na questdao Q1. Detalhamos a seguir os principais
projetos encontrados.

Durante a pesquisa, observamos que o grande centro das atengdes do gerenciamento de
restaurantes é o cliente. E o consumidor final que avalia, que entrega feedbacks e que frequenta
ou ndo o estabelecimento. Ou seja, é o responsdvel pelo sucesso ou fracasso do negécio. E
devido a isso que boa parte das pesquisas € focada em incrementar a experiéncia e os pontos de

contato do cliente.
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Sistema para Gerenciamento de Restaurante

Em (SAEED et al., 2016) [A03] é abordado um sistema inteligente de gerenciamento
de restaurante baseado em comunicacdo de sensores e cloud computing. Tem como objetivo
melhorar as etapas do cliente no restaurante, assim como a propria operacado do estabelecimento.
E € composto de duas interfaces: a aplicagao mobile Android para cliente e aplicacdo web para
a equipe do restaurante.

A aplicagdo para clientes oferece as seguintes facilidades: encontrar vagas de estaciona-
mento através de sensores de proximidade; buscar mesas disponiveis através do sistema mobile,
realizar pedidos e pagar as suas contas através de menus interativos a partir dos seus celulares.
Ja para a equipe responsavel pelo restaurante, o sistema oferece estatisticas sobre a performance
de vendas em tempo real e automacgdo do sistema de pedidos para atendentes e também para a

equipe de cozinha.

Sobre a tecnologia, arquitetura e design do sistema proposto

A aplicacdo Android foi desenvolvida a partir da linguagem de programacao Java e XML
na drea de desenvolvimento Android Studio. Ja em relagdo a web, foram utilizados servigos da
Amazon Web Services (AWS), juntamente com o servidor Apache HTTP e o banco de dados
MySQL.

Para o sistema de estacionamento, destaca-se a utilizacdo do microcontrolador Arduino
Uno R3 e de sensores de proximidade instalados em todas as vagas de carro. Esses sensores,
quando detectam algum carro em sua vaga, enviam sinais para o Arduino, que os interpreta e
atualiza a base de dados a partir da Internet. Destaca-se também a implementacdo de sensores
NFC na drea de estacionamento e também nas mesas do restaurante para que o cliente consiga

utilizar o aplicativo. A figura 4.1 apresenta a arquitetura geral do sistema proposto.

Facilidades para Clientes

O estudo (KOSSONON; WANG, 2017) [A04] também propde uma arquitetura para
incrementar a experiéncia dos clientes. A proposta tem como objetivo automatizar o processo

do cliente de realizar o pedido e também o processo de entrega dos pratos. O sistema é composto

de:
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Figura 4.1 — Arquitetura proposta em (SAEED et al., 2016)

e Pratos especificos com RFID, utilizado para identificac@o e rastreamento;

e Smart Table, que consiste de painel fouchscreen com leitor RFID, onde o software possi-
bilita ao usudrio navegar pelo menu, realizar pedidos, acompanhar o processo e eventual-
mente realizar o pagamento. O leitor RFID € utilizado para identificagcdo e notificagdo de

entrega concluida dos pedidos;

e Monitor de pedidos que apresenta para a equipe de cozinha todos os status dos pedidos

de clientes;

e Midquina de atribuicdo de entrega, encarregada pela atribui¢ao dos pratos para a entrega.
E composta de uma esteira, software embarcado e um leitor RFID. E o meio pelo qual o

sistema sabe qual pedido estd entregando;

e Servidor de aplicacdo, componente principal do sistema, consiste num servidor execu-

tando RESTFul Web Service, gerenciando os dados recebidos e enviados.
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A operacdo do sistema pode ser descrita nas seguintes etapas:

1. O cliente acessa 0 menu através do software embarcado na Smart Table e emite o seu

pedido;
2. O pedido é registrado e prontamente visualizado pelo monitor de pedidos;

3. A equipe de cozinha recebe a informacao e realiza os processos necessarios para os pedi-

dos;
4. Quando prontos, esses pratos sao enviados para a maquina de atribuicdo de entrega;

5. A mdquina entdo realiza a ligacdo entre os pratos e as tags RFID e disponibiliza aos

gargons para a entrega na mesa;

6. Por fim, através do leitor RFID, a Smart Table do cliente recebe a informacgao do prato e

notifica o sistema da entrega realizada.
A figura 4.2 ilustra a operacao do sistema proposto.
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Figura 4.2 — Operacao do sistema proposto em (KOSSONON; WANG, 2017)

Sobre a arquitetura e as tecnologias utilizadas

O sistema proposto € dividido em uma arquitetura de 4 camadas, sdo elas: “Things

Layer”, “Application Layer”, “Wireless Network” e “Application Services".
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A primeira camada sdo as “coisas”, classificadas em dois grupos, ativas e passivas. O
grupo ativo compde dispositivos capazes de sentir outras “coisas” e coletar dados. J4 o segundo
grupo ndo coleta dados. Na camada de aplicacdo encontram-se os softwares que controlam
o grupo de “coisas”, assim como exploram os dados coletados. A camada Network é onde
encontram-se os dispositivos responsaveis pela comunicacao e conectividade de todo o sistema.
A forma de conexdo utilizada foi a Wireless Local Area Network (WLAN). A ultima camada é
composta pelos dispositivos de servidor, armazenamento e de banco de dados, todos armazena-
dos na nuvem.

A imagem 4.3 ilustra a arquitetura proposta pelo estudo.
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Figura 4.3 — Operacdo do sistema proposto em (KOSSONON; WANG, 2017)

Para a simula¢do do sistema foi utilizado o micro-processador Raspberry Pi Model 3,
juntamente com a sua placa de circuito, um monitor touchscreen e o médulo NFC para simula-

¢do do leitor RFID. A arquitetura da simulagdo € descrita na figura 4.4.
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Figura 4.4 — Arquitetura da simulag@o proposta em (KOSSONON; WANG, 2017)

Em (SARAUBON; KONGSANIT; SANTAWESUK, 2018) [A09], os autores propdem

um sistema que utiliza tecnologias de Internet das Coisas e aplicacdes mobile para restaurantes
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do estilo quick service, ou seja, de servigos rapidos. Basicamente, a arquitetura é dividida em 2
moédulos de aplicacdo: cliente e restaurante.

Médulo do Cliente: as principais fun¢des da aplicagdo mobile do cliente sdo seleci-
onar e realizar os pedidos, receber notificacdes sobre o status, realizar o pagamento, além de
funcionalidades como lista de favoritos, historico e chat direto entre cliente e restaurante.

Moédulo do Restaurante: a aplicacdo para o restaurante tem como fungdo receber os
pedidos enviados, notificar os clientes sobre o andamento dos mesmos e gerenciar o conteido

do menu disponivel.

Sobre a arquitetura do sistema

A arquitetura € composta de um mini-computador Raspberry Pi atuando como servidor,
a aplicacdo mobile para o cliente e a aplica¢do para o restaurante. O objetivo do sistema pro-
posto € diminuir tempos de espera, facilitar o gerenciamento de pedidos para o restaurante e
aproximar a relacao cliente e estabelecimento oferecendo novas abordagens. A visdo global do

sistema ¢ ilustrada na figura 4.5 .
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Figura 4.5 — Arquitetura do sistema proposto em (SARAUBON; KONGSANIT; SANTAWE-
SUK, 2018)

Frameworks para Avaliacao de Restaurantes

Os estudos (SIVABALASELVAMANI; SOORYA, 2020) [A21] e (CHANG et al., 2019)

[A25] apresentam frameworks que possibilitam a avaliacdo de restaurantes a partir do reconhe-
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cimento da expressdo facial. Ambos os sistemas permitem que o cliente avalie o estabeleci-
mento tirando uma foto do seu rosto, oferecendo assim uma nova forma de feedback.

O sistema em (SIVABALASELVAMANI; SOORYA, 2020) [A21] recebe a imagem ob-
tida através da camera, realiza o processo de deteccdo de face, extrai caracteristicas da imagem,
efetua o reconhecimento de imagem utilizando o algoritmo de deep learning Convolutional
Neural Network (CNN) com treinamento de conjuntos de dados, executa a detec¢do da expres-
sdo facial conforme suas expressoes (felicidade, tristeza, surpresa, medo, raiva) e notifica a
avaliacdo via e-mail para os administradores do sistema. A figura 4.6 apresenta as etapas da

proposta para o reconhecimento facial em (SIVABALASELVAMANI; SOORYA, 2020) [A21].
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Figura 4.6 — Fluxo do estudo (SIVABALASELVAMANI; SOORYA, 2020)

Ja em (CHANG et al., 2019) [A25], o sistema de avaliacdo proposto € formado de uma
aplicagdo mobile Android e de servidores Web e de inteligéncia artificial pré-treinada. O apli-
cativo mobile € a interface onde o cliente interage com o framework de avaliacdo e o servidor de
inteligéncia artificial € o responsavel pelo reconhecimento de expressdo facial utilizando tam-
bém modelos CNN. Ambos autores comentam que esses frameworks podem se tornar uma boa
op¢ao como ferramenta de feedbacks em restaurantes autdbnomos, onde ha a auséncia parcial ou

completa de funciondrios.
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Experiéncias Personalizadas

Em relacdo as experiéncias personalizadas, o estudo (ZUALKERNAN et al., 2020)
[A22] apresenta um sistema que fornece um ambiente personalizado para o cliente conforme
0 seu comportamento e as suas preferéncias. O sistema proposto utiliza dispositivos Beacon
com a tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE) juntamente com algoritmos de aprendizado de

mdquina para personalizar a visita do cliente aos estabelecimentos.

Sobre a arquitetura do sistema

O sistema é basicamente formado por 4 componentes: BLE Beacons, arquitetura de
comunicacao, servidores de aplicacdo e de banco de dados e aplicacdo mobile para clientes. As
suas principais funcionalidades sdo: contetdo personalizado conforme o cliente; possibilidade
de reserva automadtica de mesa baseado em suas preferéncias; interacdo personalizada entre
funciondrios e cliente; e monitoramento em tempo real sobre as condi¢des do estabelecimento.

Beacons sao dispositivos colocados em pontos chave para a transmissao de ondas. Esses
locais podem ser por exemplo, entradas, locais planejados, proximos a mesas, janelas, etc. A
partir das suas ondas transmitidas conseguem localizar os celulares proximos. Para a troca
de informagdes € utilizado o protocolo de mensagens para sensores e pequenos dispositivos
chamado MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). A estrutura de servidores é composta
por um remoto e outro local. Fornecem autenticacdo de usudrio, armazenamento de dados e
compartilhamento de servicos de dados.

Como requisito do sistema, espera-se que os clientes tenham o aplicativo instalado em
seus celulares, para que possa haver a comunicagdo com dispositivos Beacon e para fazer o uso
dos servigos personalizados. Conforme as preferéncias e os dados obtidos pelos dispositivos, o
sistema utiliza aprendizado de maquina nao supervisionado para fornecer a personalizacao da
experiéncia para o cliente. As figuras 4.7 e 4.8 apresentam respectivamente, a arquitetura e a

disposicao dos dispositivos no ambiente proposto.

Seguranca Alimentar

A evolucido constante de sensores e dispositivos [0T, juntamente com pesquisas na area
alimentar, abriu caminho para o desenvolvimento de embalagens inteligentes de alimentos. Es-

ses sistemas integrados sdo capazes de fornecer informacdes sobre a qualidade dos produtos
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Figura 4.8 — Dispositivos Beacons implantados (ZUALKERNAN et al., 2020)

embalados durante o periodo de armazenamento. Para atingir esse objetivo, as embalagens
inteligentes utilizam uma variedade de sensores adequados para monitorar a qualidade e a se-
guranca dos produtos alimenticios, registrando a evolu¢do de parametros como quantidade de
agentes patogénicos, gases, temperatura, umidade e tempo de armazenamento. (POPA et al.,
2019) [A42]

E proposto em (POPA et al., 2019) [A42] uma abordagem de monitoramento da quali-
dade alimentar utilizando sensores de baixo custo. O sistema monitora continuamente o nivel
do gés, da umidade e a temperatura em alimentos embalados a vdcuo. A implementacdo &
dividida em 2 médulos: aquisicdo de dados e interface para os usudrios.

No moédulo de aquisi¢do de dados, sensores de temperatura, umidade, concentracao de

gds e pressdo se comunicam com a plataforma Arduino pelas interfaces seriais [2C e SP1. O Ar-
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duino por sua vez, é conectado a um modem sem fio XBee que implementa o protocolo ZigBee
para transmissdo de dados entre sensores e o computador do usudrio. O médulo de interface é
responsdvel pelo processamento das informacdes e pela visualizagdo dos dados recebidos. O

circuito do sistema montado € apresentado em 4.9.

Figura 4.9 — Circuito do sistema apresentado em (POPA et al., 2019)

Nao apenas o monitoramento de alimentos é importante, mas também o acompanha-
mento da qualidade da dgua se faz necessario. O estudo (MANDAL; KUMAR; RANJAN,
2021) [A31] apresenta um sistema inteligente de monitoramento de dgua. O sistema imple-
menta o uso de sensores de Ph, umidade, temperatura, nivel e turbidez (claridade) da 4agua.
Tais sensores sd@o conectados e enviam dados via wi-fi a um Raspberry Pi 3, que apresenta as
informacdes de saida. O monitoramento da dgua ajuda a conhecer as informagdes nutricionais
presentes em determinados momentos. Auxilia também a identificar se a dgua é propria para
beber ou deve ser utilizada para outros fins (MANDAL; KUMAR; RANJAN, 2021) [A31]. A
figura 4.10 ilustra o circuito do sistema de monitoramento com os componentes Raspberry Pi
3, tela LCD e os sensores de dgua, ph, temperatura, umidade e claridade.

Ainda em relagdo ao monitoramento, os estudos (BHATIA; AHANGER, 2021) [A35]
e (BHATIA; MANOCHA, 2022) [A40] apresentam um framework para avaliacdo da quali-
dade alimentar em restaurantes. Utiliza camada IoT com diversos sensores, fog computing e
cloud computing. Implementa também teoria dos jogos de 2 jogadores para manter e avaliar
os parametros do padrdo alimentar desses estabelecimentos. O modelo proposto é formado de
4 fases: Aquisicao de Dados (DA), Categorizacao de Dados (DC), Mineragao e Extracdo de
Dados (DME) e Médulo de Teoria dos Jogos (GDM).

Os dados relacionados ao restaurante sdo obtidos por sensores responsdveis pela coleta.
Informagdes sobre o ambiente, alimentos, utensilios e até mesmo sobre o andamento da equipe

sdo comunicados através de um roteador local para o dispositivo Raspberry Pi realizar a com-
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Figura 4.10 — Sistema de monitoramento de dgua apresentado em (MANDAL; KUMAR; RAN-
JAN, 2021)

putacdo necessdria. A comunicagdo entre sensores [oT e as camadas € realizada utilizando o
protocolo MQTT através da wi-fi. Apds a categorizacdo e extragdo dos dados, o médulo de
teoria dos jogos é responsdvel por manter e avaliar os parAmetros da qualidade alimentar. E
um conjunto de estratégias para determinar as expectativas sobre a qualidade dos alimentos e
auxiliar na tomada de decisoes.

As figuras 4.11 e 4.12 apresentam, respectivamente, a lista de sensores e a estrutura do

framework proposto.

Classification Sub-Classification IoT Technology
Environmental Data Temperature Temperature Indicator
Humidity Humidity Indicator
Oxygen Level Sp02 Device
Dust Dust-level Detector
Food-specific Data Manufacturing Date RFID Tags
Preservation Time Clock
Date of Expiration RFID Tags
Fungus Camera Sensor
Bacterial Growth Camera Sensor
Utensil Data Corrosion Rust-level Detector
Cleanliness Dust-level Detector
Storage Dust-level Detector
Staff-related Data Behaviour Audio Sensor
Cleanliness Dust-level Detector
Regularity Clock Device

Figura 4.11 — Lista de sensores apresentado em (BHATIA; MANOCHA, 2022)
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Desperdicio Alimentar

O gerenciamento de desperdicio alimentar em restaurantes muitas vezes € realizado de
forma ineficaz ou até mesmo inexistente. Isso expde a necessidade de encontrar solucdes vidveis
para a drea de hospitalidade, que € grande contribuinte para o alto nivel de desperdicio global. A
proposta descrita em (WEN et al., 2018) [A11] envolve um sistema que utiliza tecnologias IoT
para o controle e gerenciamento de desperdicio alimentar de restaurantes na cidade de Suzhou,
na China. Abrange as etapas de geracdo, coleta, transporte e descarte final dos desperdicios
e o seu desenvolvimento envolveu pesquisas tanto nos componentes de software quanto de

hardware do sistema.

Sobre a arquitetura do sistema

Tags RFID foram implantadas em lixeiras de restaurantes com informagdes sobre o esta-
belecimento, além disso, nos caminhdes de coleta foram instalados sensores de peso e cameras
de seguranga para o compartilhamento de dados sobre quantidades coletadas e também para
o monitoramento. O sinal GPS € utilizado para monitorar as localiza¢des em tempo real dos
caminhdes, com o objetivo de ajustar as suas rotas para uma melhor alocacdo dos veiculos. So-
bre a etapa de descarte, um leitor de cartdo de Circuito Integrado (CI) identifica o caminhdo de
coleta quando ele entra na 4rea para descarte. Ja nessa drea, uma balanca adquire dados sobre
as quantidades coletadas por caminhao e também € realizado o monitoramento da emissao de
poluentes no processo de descarte. Em relacdo ao software, uma plataforma foi desenvolvida
para possibilitar a visualizacdo em tempo real, com andlises estatisticas, imagens de vigilan-

cia e avisos de gargalo. Tudo isso para fornecer dados para uma melhor gestao de desperdicio
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alimentar para a cidade.

Em (AYTAc¢; KORcAK, 2018a) [A06] é apresentada uma arquitetura de edge computing
com Internet das Coisas para gerenciar fatores que incrementam o nivel de desperdicio. O
sistema € disposto de vérios sensores de temperatura, umidade, peso, cameras inteligentes e
leitores RFID conectados a um gateway. Os sensores e atuadores recolhem os seus dados
e repassam ao gateway que reconhece os valores, processa as informagdes e verifica se ha
redundancia ou ndo. Apés essa verificagio, envia os dados para servidores na nuvem. E papel do
gateway também o processamento de algoritmos de machine learning para encontrar possiveis
anomalias, pontos fora da curva dos dados recebidos e para a estimativa do nivel de producao

necessdria no restaurante. O modelo do sistema € apresentado na figura 4.13.
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(Social Media, Nearby
Activities etc.)
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Cashier local server
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Temperature RFID Reader
Weight-Meter ~ Camera over and at product ) _
under bin the entrance Humidity-meter acceptance Service-Level Display
gate

Figura 4.13 — Arquitetura apresentada em (AYTA¢; KOR¢AK, 2018a)

Um dos controles necessdrios para a redu¢do de desperdicio alimentar é o gerencia-
mento de estoque eficaz. Ter o registro, controle de validade e de quantidade € indispensavel
no setor alimenticio. O estudo (REZWAN et al., 2018) [A08] apresenta um protétipo de equi-
pamento com 9 compartimentos equipados com sensores para gerenciar de forma inteligente os
mantimentos em cozinhas.

O sistema € composto de sensores de peso e dispositivos LED conectados a uma plata-
forma Arduino, que transmite os dados para o servidor de banco de dados, e esse por sua vez
apresenta as informagdes via website e aplicativo mobile. Portanto, o usudrio consegue adminis-
trar € monitorar o inventario dos produtos armazenados. J4 em (BALAIJI et al., 2020) [A18], o
projeto propde um sistema utilizando cameras e processamento de imagem para a construgdo de
um armaério inteligente. A camera fixada no armdrio captura imagens dos potes e a quantidade
dos itens enquanto monitora em tempo real. A imagem dos recipientes é capturada e processada

via ferramentas de processamento de imagem para a obtencdo dos resultados. Quando o nivel



46

do produto estd abaixo do limite esperado, o item entdo € adicionado a uma lista de compras
no aplicativo do usudrio, que também recebe a notificagdo. O design do projeto € ilustrado na

figura 4.14.
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Figura 4.14 — Design do estudo proposto em (BALAIJI et al., 2020)

Outra abordagem € apresentada no estudo (SINGHAL; HEGDE; MOHAN, 2019)
[A16], onde os autores apresentam um hardware capaz de realizar o gerenciamento inteligente
de estoque a partir do monitoramento da quantidade, utilizando sensores de carga em diferentes
locais. Cada espaco especifico do estoque € monitorado utilizando sensores de peso, onde os
dados sdo enviados para a nuvem e depois para o aplicativo mobile. Quando a quantidade atinge
limite, notificacdes sdo geradas aos usudrios através do aplicativo. O dispositivo apresentado
pelo estudo € ilustrado na figura 4.15.

Os artigos (BATISTA; SARDINA; DANTAS, 2019) [A12] e (CHANG et al., 2021)
[A27] apresentam abordagens para transformar e adicionar inteligéncia no buffet de restauran-
tes self services. O modelo proposto em [A12] tem como objetivo o0 monitoramento de quan-
tidade e de temperatura do buffet para minimizar o desperdicio alimentar, melhorar o controle
de informagdes nutricionais e otimizar o gerenciamento dos alimentos dispostos. O sistema €
formado por 4 camadas: Camada Fisica, Camada Controladora, Camada de Dados e Camada
de Visualizag@o.

A camada fisica contém os dispositivos utilizados na captacdo dos dados: microcontro-
lador e sensores, que sdo anexados em cubas alimentares no buffet do restaurante. A camada
controladora e a de dados sdo responséveis por algoritmos de controle e pelo gerenciamento de
dados recebidos, além da comunicacdo para a camadas e visualiza¢io, que tem como objetivo

apresentar telas com informacdes obtidas pelo sistema. A cuba inteligente € ilustrada na figura

4.16.
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Figura 4.15 — Dispositivo apresentado em (SINGHAL; HEGDE; MOHAN, 2019)

Em (CHANG et al., 2021) [A27] o objetivo € melhorar a satide alimentar do consumidor
através de um sistema de gerenciamento de calorias. Com a utilizacdo de cameras, o buffet
inteligente captura imagens das refeicdes, realiza o reconhecimento e processamento de imagem
através de algoritmos de inteligéncia artificial e armazena as informagdes no banco de dados na
nuvem. A plataforma ndo apenas recebe os dados mas também calcula as calorias consumidas
pelo usudrio. O modelo proposto implementa também websites para visualizagdo dos dados,
tanto a nivel de informacgdo para o gerenciamento do restaurante, mas também para educagao
nutricional de cada cliente. Todas essas informagdes sdo acessadas através da leitura de cédigos
OR-Code dispostos no buffet. A figura 4.17 apresenta o cenario da aplicagdo do estudo.

Outro equipamento importante no controle de desperdicio € o refrigerador. Possui um
papel chave em cozinhas, no objetivo de armazenar e manter os alimentos frescos. O estudo
(GUPTA et al., 2021) [A28] apresenta uma proposta de refrigerador inteligente baseado na
Internet das Coisas. O modelo detecta a quantidade e a temperatura dos itens deixados no
refrigerador para controle do usudrio via aplicativo mobile. Nesse caso, Arduino Uno € utilizado
como servidor central e recebe as informacdes em tempo real dos sensores de temperatura e
de peso instalados no refrigerador. Esses dados sdo recebidos, processados e enviados para a

aplicacdo. Abordagens como essa ajudam a incrementar o controle sobre os insumos e diminuir
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Figura 4.17 — Cendrio da aplicacdo em (CHANG et al., 2021)

a chance de desperdicio.

Ajustes Operacionais

Alguns estudos focaram em construir ferramentas para facilitar ajustes e melhorias ope-
racionais, visando o melhor gerenciamento do negécio. Uma das questdes operacionais € a
gestdo da equipe, como organizar de forma eficiente a lista de tarefas para que ndo ocorra o
desperdicio de esforco, tempo e eficiéncia. No estudo (AYTAc¢; KOR¢AK, 2018b) [A0S5] € pro-
posto um alocador de equipe inteligente baseado em IoT para restaurantes de servigos rapidos
(fast-food). Basicamente o sistema recebe informacdes sobre tarefas e pedidos que necessitam
ser realizados e também a proficiéncia de cada membro da equipe nessas atividades. Com isso,
a partir de algoritmos genéticos, € encontrada a melhor atribui¢do de tarefas para a equipe em
questdo de eficiéncia, buscando minimizar o custo e desperdicio de esforco. Como adicional,

leitores RFID identificam, a partir de braceletes na equipe, quais funciondrios estdo disponiveis
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e as suas capacidades técnicas. A figura 4.18 apresenta a visdao geral do médulo de alocacdo de

equipe.
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Figura 4.18 — Visao geral do médulo de alocacdo de equipe em (AYTA¢; KOR¢AK, 2018b)

Em (KOUBAI et al., 2018) [A07] € apresentado um protétipo de sistema capaz de auto-
matizar diferentes servicos do restaurante e conectar diferentes equipamentos com objetivo de
simplificar e facilitar o trabalho operacional. A ideia do sistema € conectar diferentes equipa-
mentos encontrados em um restaurante (mesas, fornos, refrigeradores, entre outros) e integrar
novas tecnologias para automatizar processos. (KOUBALI et al., 2018) [A07]

Dentro do restaurante, a aplicagc@o possibilitaria as seguintes funcionalidades:

Mesas conectadas e fouchscreen;

Aplicacdo para o gerenciamento do restaurante;

Dispositivos conectados para atendentes e garcons receber notificacdes sobre o anda-

mento dos pedidos.
Especificamente na cozinha, as seguintes funcoes:

Area de sistema para o chefe de cozinha;

Refrigerador, fogdo e forno conectados

Rede de comunicacdo entre cozinha e atendentes para visualizacdo do status de cada

pedido.
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E um protétipo de um sistema completo para restaurantes, envolvendo diversas areas
e adicionando tecnologia aos equipamentos, mas necessita de implementagdes em ambientes
reais.

Em meio a grande onda de COVID-19 em 2020 e 2021, restri¢des fisicas e regras rigi-
das de higiene foram necessdrias. Para auxiliar esse controle, o estudo (KISHORE; SURIYA-
KIRON; ASHOK, 2021) [A29] propde um sistema que permite realizar pedidos via interfaces
sem toque utilizando webcam para reconhecimento de gestos. A webcam detecta e registra
os movimentos das maos, que sdo traduzidos em movimentos do ponteiro do mouse. Apesar
de utilizar um software que aparentemente ja foi descontinuado, o modelo proposto pode ser
utilizado como referéncia para futuros trabalhos.

Visando a reducao de erros operacionais, o estudo (AKHUND et al., 2020) [A17] apre-
senta um protétipo de robd que trabalha como atendente, ou seja, entregando pedidos. O dispo-
sitivo segue linhas para encontrar o objetivo, evita obstdculos e identifica a mesa destino. Para
o robd encontrar o seu destino, foram anexados tags RFID em todas as mesas e implementado
o leitor RFID no robd, que quando recebe o sinal da mesa, ele entdo para de se movimentar.
Os componentes utilizados na montagem do protétipo sdo motores DC, plataforma Arduino,
sensor infra vermelho, motor driver, sensor sonar, buzzer, leitor RFID, tag RFID, bateria e a
linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento foi C++. A imagem 4.19 mostra

o protétipo de robd desenvolvido no estudo.

Figura 4.19 — Robo desenvolvido em (AKHUND et al., 2020)

Outro estudo similar ao anterior € abordado em (SIAO; LIN; CHANG, 2020) [A20],
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onde ¢é apresentado o design de um robd para a entrega de pedidos em ambientes de restaurante.
O equipamento realiza o0 mapeamento do ambiente através de sensores anexados aos obstaculos
e, apos identificar a mesa destino, entrega o item utilizando o braco robdtico. O artigo ndo
apresenta muitos detalhes sobre a constru¢do e os componentes utilizados no equipamento, mas

pode ser visualizado na figura 4.20.

Figura 4.20 — Rob6 desenvolvido em (SIAO; LIN; CHANG, 2020)

Também relacionado a utiliza¢do de equipamentos robdticos para automatizagao de pro-
cessos em restaurantes, o artigo (PHANDEN et al., 2022) [A36] apresenta o projeto de maquina
automatizada de montagem de hambiirgueres equipada com brago robético. Sdo 6 etapas envol-
vidas no preparo do hamburguer, que com a utilizagdo do equipamento, a interven¢ao humana
pode ser reduzida ou removida. A maquina foi projetada para trabalhar em todo o processo da
montagem, desde o pao, passando por saladas e molhos, até a finalizagdo com o hamburguer.
Basicamente € formada de uma esteira com diversos sensores € motores simulando a linha de
producdo, e apesar de nao implementar tecnologias de Internet das Coisas nesse primeiro pro-

tétipo, sugere como trabalhos futuros a utilizagdo para incrementar o nivel do servigo.

Monitoramento de Ambientes

A drea de ambiente dos estabelecimentos também merece atencdo, especialmente a fins

de monitoramento e de seguranca. Visando uma melhor experi€ncia aos clientes e ajustes auto-
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matizados, o estudo [A41] apresenta um sistema de controle de ambiente baseado em Internet
das Coisas em um restaurante em Penghu, Taiwan. Esse sistema utiliza sensores e reconheci-
mento de imagem para controle de temperatura, contagem do nimero de visitantes, controle da
quantidade de insumos no refrigerador, controle do uso da mascara e plataforma para visualiza-

cdo e notificacdes em tempo real.

Sobre a estrutura do sistema

A arquitetura proposta é composta de 5 médulos, sdo eles:

e Moddulo de controle de ambiente. Sensores sdo responsaveis por detectar a temperatura
ambiente e umidade, e utiliza um relé para conectar o ventilador do ambiente. Quando
o ambiente atinge uma certa temperatura, o relé liga o interruptor. O ventilador comeca
a esfriar até que a temperatura e a umidade sejam ajustadas a um valor especifico e o

ventilador seja desligado.

e Mddulo de identificacdo do uso de mdscaras. Utiliza o modelo de reconhecimento de
imagem YOLQOv3 para reconhecimento do uso da mdscara. Quando os clientes entram no

restaurante, o sistema € capaz de identificar se estdo utilizando de forma correta.

e Moddulo para controle da quantidade de insumos. O modelo de reconhecimento YOLOv3
também ¢ utilizado para reconhecer se formas deixadas no refrigerador estdo vazias. O
sistema € capaz de mostrar o status de cada area especifica para armazenamento de insu-

mos no refrigerador.

e Mddulo de contagem de visitantes. Também utiliza a biblioteca OpenCV para a contagem

do numero de clientes no restaurante.

e Plataforma de Monitoramento. Por fim, disponibiliza as informacdes e andlises recebidas
através de uma plataforma, onde o usudrio responsdvel tem acesso ao monitoramento do

ambiente.

A arquitetura utiliza sensores de temperatura e umidade, moédulo ESP8266, cameras
para reconhecimento de imagem, monitor e um mddulo de computagdo para processamento das
imagens recebidas. As figuras 4.21 e 4.22 mostram o design e a implementacao do protétipo do

sistema.
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Figura 4.22 — Implementagdo do protétipo em (YU; HUANG; CHEN, 2022)

Outra solucdo interessante em relagdo ao ambiente € proposto em (KHOLIL; IS-
MANTO; AKHSANI, 2021) [A30], onde os autores apresentam um sistema de deteccao de
vazamento de gds. As informacdes sobre o ambiente sdo recebidas através de um sensor LPG
e processadas e categorizadas pelo microcontrolador. Para a categorizagcao dos dados, utiliza-se
o método de fuzzificacdo. Baseado no nivel de gas categorizado, a aplicagdo alerta e notifica o
usudrio através do Telegram. A imagem 4.23 ilustra o circuito utilizado para a detec¢cdo de gas.

Os sistemas ndo precisam necessariamente monitorar apenas dados de ambientes, mas
também os proprios objetos utilizados na arquitetura [oT. Em (TON et al., 2018), os autores
apresentam uma proposta de abordagem de monitoramento dos estados dos dispositivos vesti-
veis [oT. Wearable device (dispositivo vestivel) pode ser qualquer tipo de dispositivo eletronico
desenvolvido para ser utilizado no corpo do usudrio, essa tecnologia pode assumir diversas for-
mas, incluindo joias, reldgios, equipamentos médicos e até mesmo roupas. (YASAR, 2022).
O monitoramento proposto detecta qualquer situagdo anormal onde a aplicacdo ou as regras

desses dispositivos sejam violadas. A abordagem é apresentada da seguinte forma: primeiro, o
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Figura 4.23 — Circuito proposto em (KHOLIL; ISMANTO; AKHSANI, 2021)

desenvolvedor do aplicativo escreve declarativamente a especificacido dos dispositivos vestiveis
por uma maquina de estado. Apds, € necessdria a transferéncia dessa maquina de estados para a
linguagem Alloy, que utilizando as suas bibliotecas, transforma todas as regras da aplicagcdo ex-
pressadas como declaragdes logicas em classes de programacao na linguagem Java. A partir do
codigo Java, sistemas podem ser desenvolvidos para que alertas sejam enviados caso ocorra al-
guma violagdo ou quebra de regras desses dispositivos em certas ocasides. Os autores utilizam
um protétipo de arquitetura [oT para restaurantes como exemplo de utilizagdo da abordagem
descrita.

Com isso finalizamos a andlise das principais abordagens encontradas e apresentare-
mos a seguir as respostas para as proximas questdes, uma visao geral sobre todos os estudos

encontrados e consideragdes finais.

4.3.3 [Q3] Quais os resultados da aplicacdo das abordagens propostas?

Devido a diversas dificuldades encontradas para a aplicacao das abordagens em ambien-
tes de restaurantes reais, poucos estudos foram realmente implantados e analisados em opera-
¢oes reais. Portanto, descreveremos uma visdo geral dos resultados encontrados. Grande parte
dos artigos estudados realizaram a simulacdo da implantacdo do sistema proposto, como € o

caso do estudo (KOSSONON; WANG, 2017) [A04] que propds uma arquitetura para automati-
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zar o processo de realizar pedidos e também o processo de entrega dos pratos. A simulagdo mos-
trou que para a etapa de emissao de pedidos, com menos de 160 pedidos simultaneos, o tempo
de processamento foi de no méximo 10 segundos. Para mais de 160 pedidos a0 mesmo tempo,
o gargalo de tempo foi maior que 1 minuto. O artigo (AYTA¢; KOR¢AK, 2018b) [AO5] tam-
bém realizou o teste simulado do seu alocador de equipe inteligente com tarefas pré-definidas,
conseguindo segundo o estudo, uma interessante reducdo de custos. Mas para a obtengao de
resultados em ambientes reais, necessitaria entdo da implantagdo do sistema na operagdo de um
restaurante.

O estudo (PHANDEN et al., 2022) [A36] utilizou softwares para a simulacdo da ma-
quina equipada com brago robético para montagem de hamburgueres. Os resultados mostraram
que todos os 479 hamburgueres foram montados sem qualquer tipo de problema e que tiveram
um tempo médio de operac¢do de 0.72 minutos sem o brago robdtico e de 0.78 minutos com o
braco robdtico.

Alguns outros artigos apresentam apenas os testes realizados sem muitas informacdes
sobre os resultados obtidos, como por exemplo, os estudos (SIVABALASELVAMANI; SO-
ORYA, 2020) [A21] e (CHANG et al., 2019) [A25], onde indicam a utilizacao do sistema mas
nao detalham os resultados de testes. O artigo (CHANG et al., 2021) [A27] apresentou uma
proposta de buffet inteligente, capaz de gerar dados sobre as calorias de cada cliente através de
reconhecimento de imagem, e para os testes realizados, o sistema foi capaz de reconhecer os
pratos em menos de 1 segundo, com 30 pratos distintos. Ja o estudo (BHATIA; MANOCHA,
2022) [A40] projetou um framework que utiliza diversos sensores, dispositivos 10T e teoria dos
jogos para a avaliagdo da qualidade alimentar em restaurantes. Para esse estudo foram realiza-
das simulagdes em 4 grandes conjuntos de dados, e que trouxeram um resultado de aproxima-
damente 93.3% de confiabilidade do sistema e dos algoritmos empregados. Alguns prototipos
de equipamentos também foram desenvolvidos para a andlise dos projetos, como o caso dos
estudos (REZWAN et al., 2018) [A08] e (AKHUND et al., 2020) [A17], onde apresentaram,
respectivamente, o protétipo de equipamento para gerenciamento inteligente de inventdrio € o
protétipo de um robd garcom utilizando sensores de baixo custo.

Apesar das dificuldades de implanta¢do, destaca-se alguns estudos que conseguiram re-
alizar testes em ambientes reais. O artigo (AYTA¢; KOR¢AK, 2018a) [A06] apresenta uma
arquitetura 1oT disposta de varios sensores para ajudar a reduzir o desperdicio e obteve bons

resultados no ambiente real de testes: uma conhecida rede de fast food que produz hamburgue-
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res na Turquia com mais de 500 restaurantes espalhados pelo pais. Ja o artigo (SARAUBON;
KONGSANIT; SANTAWESUK, 2018) [A09] foi implantado em restaurante universitario e
testado com 55 pessoas, buscando melhorar as operagdes do estabelecimento. Outro artigo que
foi testado e obteve bons resultados em restaurante universitario foi o (BATISTA; SARDINA;
DANTAS, 2019) [A12], que transforma as cubas alimentares em equipamentos inteligentes. Os
autores destacam que houve uma melhora significativa no controle alimentar do restaurante, in-
clusive destacando outros problemas ja existentes. O robo para entrega de pedidos apresentado
em (SIAO; LIN; CHANG, 2020) [A20] também foi testado em um restaurante universitario
e apesar de ndo conter dados sobre os resultados, os autores consideram como positiva a ex-
periéncia. Em (YU; HUANG; CHEN, 2022) [A41], o artigo apresenta o sistema de controle
de ambiente aplicado em um restaurante com ambientes abertos em Penghu, Taiwan. Uma das
principais funcionalidades da aplicacdo foi a utilizacao de algoritmos de processamento de ima-
gem para o reconhecimento do uso de mdscaras. Para o armazenamento de alimentos, o artigo
(POPA et al., 2019) [A42] utiliza fatias de cebola como testes do seu dispositivo equipado com
sensores para o controle da qualidade alimentar. O estudo mostra que os alimentos podem ser
armazenados por um periodo maior de tempo e que as informagdes obtidas pelos sensores po-
dem ser uteis no controle de desperdicio alimentar. Para finalizar, o artigo com maior destaque
nos resultados é (WEN et al., 2018) [A11], que apresenta um sistema que utiliza tecnologias [oT
para o controle e gerenciamento de desperdicio alimentar de restaurantes na cidade de Suzhou,
na China. Essa arquitetura que envolve as etapas de geragdo, coleta, transporte e descarte fi-
nal obteve uma melhora expressiva na gestdo de desperdicios na cidade por 3 anos, além do
desenvolvimento significativo de todas as dreas envolvidas.

Concluimos que ha uma grande necessidade por automatizar processos manuais e im-
plementar tecnologias que auxiliem no desenvolvimento da drea de hospitalidade, buscando
reduzir desperdicios de tempo, alimento, custos, energia, entre outros gargalos. Apesar disso,
algumas dificuldades contribuem na complexidade das implementacdes e testes em ambientes
reais, ou seja, em restaurantes e bares em operacdo. Outros artigos ndo citados nesta questao
de pesquisa ndo detalham dados de simulag¢do ou de implementagdo, mas todos os estudos sdo

inteiramente relevantes para o desenvolvimento tecnoldgico na area.
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4.3.4 [Q4] Quais as dificuldades na implementagdo de tecnologias IoT em restaurantes?

Nesta questdo de pesquisa, analisamos as principais dificuldades para o emprego das
abordagens estudadas, além de pontos negativos e questdes que ainda necessitam de atengao.
Inclusive parte desses impasses foram levantados por autores dos estudos, principalmente em
observacdes de trabalhos futuros. Talvez o maior dificultador do uso de tecnologias e dispo-
sitivos IoT em restaurantes seja o custo de implementacdo. A compra e manuten¢do de equi-
pamentos necessdrios, além do custo de operacionalizar essas solugdes, ou seja, colocar em
pratica no dia-a-dia do restaurante. Além disso, para que uma solucio seja de fato colocada
em funcionalidade, ela necessita ser testada e simulada em ambientes mais préximos possiveis
da realidade, para que ndo haja erros prejudiciais ao negdcio. A manutengdo de equipamentos
também € um ponto crucial para a aplicagdo, visto que o restaurante depende da acuricia dos
dados obtidos.

Outra questdo muito importante também € a seguranca e a privacidade dos dados obti-
dos, especialmente quando se trata de informagdes pessoais de clientes ou funciondrios. Quao
seguros sdo esses dados coletados por sensores e atuadores? Quais os critérios de ética e pri-
vacidade dessas informagdes, visto que muitas vezes o usudrio ndo tem ciéncia do comparti-
lhamento desses dados? Lembrando, que como ja citamos, a privacidade é o direito de uma
pessoa ou entidade de decidir que tipo de informacao deve ser conhecida por outras pessoas e
em que medida. Um individuo deve ter controle sobre a coleta, processamento, disseminagdo e
uso subsequente dos dados coletados sobre ele (MERCAN et al., 2020). Entdo, a maneira que
esses dados sdo coletados, armazenados e processados interfere na sustentacdo ou ndo dessas
abordagens quando inseridas em ambientes reais, visto que os dados sdo coletados em tese para
melhorar operacdes, reduzir custos, e ndo para prejudicar as pessoas envolvidas.

A resisténcia por parte dos donos dos negdcios também pode se tornar uma dificul-
dade para a implementagdo de solugdes nos restaurantes. Muito por teoricamente ndo acreditar
que a abordagem consiga resolver ou amenizar situagcdes, ou entdo por optar por ndo inves-
tir nessas aplicagdes. O fato € que existem ainda diversas operacdes manuais que podem ser
automatizadas na busca pelo desenvolvimento da area de hospitalidade. Realizar trabalhos de
conscientiza¢do de problemas envolvidos na drea também podem se tornar uma solucao inte-
ligente. Mudancgas na forma em que o restaurante trabalha para o encaixe de ferramentas e

solugdes também pode se tornar um obstaculo, visto que por vezes, todo o modelo de opera-



58

cdo do restaurante acaba sendo alterado para a utilizacdo da ferramenta proposta. E esse custo
operacional pode se tornar um empecilho para essas aplicagdes. Para finalizar, detalhes como
seguranca alimentar e higiene também devem ser considerados, especialmente em aplicacdes e
ferramentas aplicadas em cozinhas. Ou seja, as solu¢des empregadas nao devem afetar o nivel
de seguranca alimentar, pois como também j4 citado anteriormente, é um fator crucial para a
area de restaurantes.

Essas foram algumas das dificuldades citadas por autores e outras analisadas para a
aplicagdo de abordagens e ferramentas que utilizem tecnologia IoT na 4rea de hospitalidade,
em especial estabelecimentos como restaurantes e bares. Finalizamos assim, o capitulo de
resultados obtidos para as questdes de pesquisa definidas. Todos os artigos estudados estdo
detalhados no apéndice 5.2 deste trabalho. Na proxima se¢do apresentamos as consideracdes

finais sobre o projeto e sugestdes de trabalhos futuros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Trabalhos Futuros

O fator de seguranca, privacidade e ética dos dados € um fator crucial para o desenvol-
vimento de solu¢gdes que utilizem Internet das Coisas, independente da area de atuacdo. Uma
das sugestdes de trabalhos futuros € justamente o levantamento de mecanismos que auxiliem no
gerenciamento desses dados, especialmente na drea de hospitalidade, onde o foco principal € o
cliente. Outra sugestdo é o levantamento de resultados mais concretos sobre a utilizacdo de IoT
nessa drea, ou seja, qual o impacto no negdécio durante os anos.

Deixamos como sugestdo, a andlise da aplicagdo de Internet das Coisas em outros esta-
belecimentos da hospitalidade, como hotéis e parques. E de que forma essa drea tdo importante
pode ser desenvolvida com o uso de tecnologias para automatizar e melhorar processos.

Percebemos ao longo deste trabalho que o desperdicio alimentar ainda é uma questao
global, e que muitas vezes é deixada de lado. Deixamos como sugestdo também, o trabalho
de conscientizagdo de donos de restaurantes, gerentes, clientes e funciondrios sobre como o
desperdicio alimentar prejudica a sociedade de forma geral. O mesmo mundo onde milhdes
de pessoas passam fome € o que desperdi¢ca anualmente milhdes de toneladas de alimentos. A

conscientizacdo € o inicio da cadeia de processos para o desenvolvimento sustentivel.

5.2 Conclusao

Neste trabalho realizamos o levantamento de solugdes que utilizam Internet das Coisas
na drea de hospitalidade, em especial restaurantes e bares. A revisdo sistematica foi desenvol-

vida a partir de 3 bases de estudo. Sao elas:
e [EEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/)
e Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)
e ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

Foi definido o conjunto com 4 questdes de pesquisa, destacando os principais problemas
na drea de restaurantes, as abordagens propostas pelos estudos, assim como os seus resultados

e dificuldades para implantacdo. Também fez parte da metodologia de pesquisa, a defini¢cao dos
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critérios de inclusdo e exclusio dos artigos, assim como a constru¢do da string de busca para
aplicacdo nas bases de estudos e a classificacdo por relevancia para o nosso projeto. Concluimos
que a hospitalidade € um setor onde necessita de solucdes tecnoldgicas para a automacao de
processos manuais, melhorias operacionais, reduciao de custos, controle de desperdicios e por

isso destacamos a importancia de pesquisas futuras.
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.1 APENDICE A - ESTUDOS INCLUIDOS
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System for Kitchen Using Weight Sensors,
LDR, LED, Arduino Mega and NodeMCU
(ESP8266) Wi-Fi Module with Website and

App

ID |ANO |TITULO AUTORES
AO1 |[2013 |Instant payment for services through mobile de- | Kishore Kumar S P and R
vices Kishore and M Deepak and
M Somasundram and S P
Karthikeyan
A02 2015 |Liquid-level estimation using region-based seg- | Mikang Kim and Jinbeum
mentation for automatic beverage refilling ser- | Jang and Kyungwon Jeong
vice and Daehee Kim and Joonki
Paik
A03 |2016 |Near-field communication sensors and cloud- | Hassain Saeed and Ali Shou-
based smart restaurant management system man and Mais Elfar and Mos-
tafa Shabka and Shikharesh
Majumdar and Chung Horng-
Lung
A04 2017 |IOT based smart restaurant system using RFID | B. Eric Kossonon and Hong
Ya Wang
A05 [2018 |IoT Based Smart Staff Allocator in Quick Ser- [ Kerem Aytag and Omer Kor-
vice Restaurants cak
A06 |[2018 |IoT edge computing in quick service restaurants | Kerem Ayta¢ and Omer Kor-
cak
AO07 2018 |Toward a smart restaurant with context mana- | Nesrine Koubai and Fay-
gement cal M’hamed Bouyakoub and
Meriem Sabrine Halilali and
Islam Mohamed Amine Me-
dad
A08 2018 |IoT Based Smart Inventory Management |Sifat Rezwan and Wasit Ah-

med and Mahrin Alam Mahia
and Mohammad Rezaul Islam
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ID [ANO [TITULO AUTORES
A09 |[2018 |Instant payment for services through mobile de- | Kobkiat Saraubon and Nutta-
vices pisit Kongsanit and Nattapol
Santawesuk
A10 2018 |Monitoring IoT Objects in Wearable Applicati- | Long Phuoc Toén and Lam-
ons: An Alloy-Based Approach Son Lé and Hoang-Anh Pham
and Bo Dao
All |[2018 |Design, implementation, and evaluation of an | Zongguo Wen and Shuhan Hu
Internet of Things (IoT) network system for res- | and Djavan De Clercq and M
taurant food waste management Bruce Beck and Hua Zhang
and Huanan Zhang and Fan
Fei and Jianguo Liu
Al12 |2019 | Monitoring Restaurants in Real-Time Isaac Danilo Santos Batista
and Idalmis Milian Sardina
and Rummenigge Rudson
Dantas
A13 12019 |Iot Intelligent Restaurant System Design Baoging Deng and Shihang
Li and Bo Zhang and Feng
Wang and Dongxing Li and
Hairong Lin
Al4 |[2019 |Internet of things smart restaurant design|Baoqing Deng and Feng
scheme Wang and Bo Zhang and
Dongxing Li and Shihang Li
and Hairong Lin
Al15 |[2019 |Implementation of Wireless Menu Using IoT | Annu Lambora and Kunal
Gupta
Al16 |[2019 |Smart Industrial Supply Chain Management | Mridula Singhal and Shruti V
and Prediction System Hegde and Rajasekar Mohan
A17 12020 |IoT Waiter Bot: A Low Cost IoT based Multi | Tajim Md.  Niamat Ullah
Functioned Robot for Restaurants Akhund and Md. Abu Bak-
kar Siddik and Md. Rakib
Hossain and Md. Mazedur
Rahman and Nishat Tasnim
Newaz and Mohd. Saifuzza-
man
A18 |[2020 |Smart Kitchen Wardrobe System Based on IoT | A. Balaji and B. Sathyasri

and S. Vanaja and M.N. Ma-
nasa and M. Malavega and S.
Maheswari
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ID [ANO [TITULO AUTORES
A19 12020 |Security, Privacy and Ethical Concerns of [oT | Suat Mercan and Kemal Ak-
Implementations in Hospitality Domain kaya and Lisa Cain and John
Thomas
A20 |[2020 |The Design and Implementation of A Delivery | Cheng-Yan Siao and Jhe-Wei
System Lin and Rong-Guey Chang
A21 |[2020 |Convolution Neural Network based Specialized | D. Sivabalaselvamani and B.
Restaurant Rating Using Facial Expression De- | Soorya
tection
A22 |2020 |Using BLE beacons and Machine Learning for | Imran A. Zualkernan and
Personalized Customer Experience in Smart | Michel Pasquier and Sakib
Cafés Shahriar and Mohammed
Towheed and Shilpa Sujith
A23 |2021 |Smart Food Service System For Future Restau- | Kazi Rabiul Alam and Farha-
rant Using Overhead Crane dul Islam and Sk. Md. Go-
lam Mostafa and Md.Askar
Nayen
A24 12020 |Door-Monitor: Counting In-and-Out Visitors | Yanni Yang and Jiannong Cao
With COTS WiFi Devices and Xiulong Liu and Xuefeng
Liu
A25 |2019 | A Deep Learning Facial Expression Recogni- | Wan-Jung Chang and Miriam
tion based Scoring System for Restaurants Schmelzer and Florian Kopp
and Chia-Hao Hsu and Jian-
Ping Su and Liang-Bi Chen
and Ming-Che Chen
A26 |2020 |Opinion Mining on Food Services using Topic | R. Akila and S. Revathi and
Modeling and Machine Learning Algorithms | G. Shreedevi
A27 |[2021 |iBuffet: An AloT-Based Intelligent Calorie Ma- | Wan-Jung Chang and Liang-
nagement System for Eating Buffet Meals With | Bi Chen and I-Chen Lin and
Calorie Intake Control Yang-Kun Ou
A28 |[2021 |Smart Refrigerator based on ‘Internet of | Shreya Gupta and Shivanshu
Things’ Giri and Tushar Srivastava
and Pavan Agarwal and
Reena Sharma and Amit
Agrawal
A29 2021 |Gesture Interfaced Restaurant Billing System | G Kishore and Athul Suriya-

using 10T

kiron and Asha Ashok
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ID |ANO |TITULO AUTORES
A30 |2021 |Development Of LPG Leak Detection System | Moch. Kholil and Ismanto Is-
Using Instant Messaging Infrastructure Based | manto and Rafika Akhsani
On Internet Of Things
A31 |[2021 |Smart IoT-based Water Monitoring System | Sangeeta Mandal and Somesh
using Redundancy Elimination Strategy Kumar and Pinku Ranjan
A32 2021 |Roadmap of green internet of things (IoT) and | T. Tamilvizhi and R. Suren-
its services: let us survey starts with smart hotel | dran and M. Mathan Kumar
application
A33 2021 |IoT based intelligence for proactive waste ma- | Kerem Ayta¢ and Omer Kor-
nagement in Quick Service Restaurants cak
A34 2021 |Smart Cigarettes Smoke Detection System and | Zainal Hisham Che Soh
Alert via [oT Cloud and Mohammad Afwan
Bin Mohd Daud and Mohd
Hanapiah bin  Abdullah
and Muhamad Syazwan
Mohamad  Sarudin  and
Rosheila Binti Darus and
Kamarulazhar Daud
A35 |[2021 |Intelligent decision-making in Smart Food In- | Munish Bhatia and Tariq
dustry: Quality perspective Ahamed Ahanger
A36 |[2022 |Design of a Robotic Arm equipped Fully Auto- | Rakesh ~ Kumar  Phanden
mated Burger Assembly Machine and Tushar Chaudhary and
Priyank Srivastava and San-
jeev  Kumar Sharma and
Pardeep Gahlot and Kapil
Kumar Goyal
A37 12022 |Trends, benefits, risks, and challenges of IoT | Kehinde Lawal and Hamed
implementation in residential and commercial | Nabizadeh Rafsanjani
buildings
A38 2022 |Impact of Covid-19 on the Hospitality Indus- | Eid Alotaibi and Asharul

try and Responding to Future Pandemic through
Technological Innovation

Khan
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ID [ANO [TITULO AUTORES

A39 2022 | Analysis of Different Techniques Used to Re-|T. Bharath Kumar and Dee-
duce The Food Waste Inside The Refrigerator | pak Prashar

A40 2022 | Cognitive Framework of Food Quality Assess- | Munish Bhatia and Ankush
ment in [oT-Inspired Smart Restaurants Manocha

A41 |[2022 | An AloT-Based Environment Control System | Cheng Yu and Xiang-Rui Hu-
for Outdoor Barbecue Restaurant in Penghu, | ang and Liang-Bi Chen
Taiwan

A42 2019 | An Intelligent IoT-Based Food Quality Monito- | Popa A, Hnatiuc M, Paun M,

ring Approach Using Low-Cost Sensors

Geman O, Hemanth DJ, Dor-
cea D, Son LH, Ghita S
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