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Resumo. Com a constante evolugdo tecnologica que as industrias estdo sofrendo ao longo dos ultimos anos e os ganhos
significativos que essas mudangas resultam no processo e no lucro das organizagoes, é possivel perceber que ndo existe
a mesma preocupa¢do quando se trata de outros segmentos, como o caso de restaurantes industriais, que realizam
atividades diariamente de forma manual, ao invés de tecnologias consideradas usuais e que podem ajudar a combater
o desperdicio de alimento. Dessa forma, o presente trabalho visa viabilizar melhorias que contribuam para o
gerenciamento em restaurantes industriais, utilizando conceitos de monitoramento real time através de sensores,
acompanhamento da necessidade de alimentos através de dashboards de controle para a cozinha e algoritmos de
inteligéncia artificial para previsdo de demanda. Atualmente em fase de montagem do prototipo, o projeto obteve o seu
desenvolvimento a partir da necessidade gerada pelos possiveis clientes assim como a valida¢do da solugdo, garantindo
assim, a aplicabilidade da solucdo gerada em parceria com clientes. O documento apresentado na defesa deste trabalho
de conclusdo, intitulado de “pitch canvas”, segue em anexo.

Palavras chave: Restaurantes industriais, desperdicio, falta de gerenciamento

1 INTRODUCAO

Cerca de %5 da comida produzida no mundo ¢ desperdi¢ada. No Brasil, 15% desta comida é por parte de restaurantes.
Destes 62% ¢ por parte da cozinha. Atacar a prevengdo do desperdicio ndo significa apenas poupar capital nas primeiras
instancias, maximizando o potencial de redugdo, mas significa também fomentar um mundo mais sustentavel e
autossuficiente. Mesmo em século XXI, o Brasil ainda é considerado um dos celeiros do mundo, resultando na 1? posi¢ao
no ranking de desperdicios alimentares. Por dia, sdo descartadas 41 mil toneladas de alimentos, quantia suficiente para
alimentar 13% da populagdo brasileira. (ROMEIRO, 2016)

Os restaurantes de porte industrial no Brasil sdo, em sua maioria, operados por empresas terceiras, no formato buffet
com alimentos dispostos em cubas ou panelas. Nestes recipientes, os alimentos sdo transportados da cozinha para a linha
de servigo (buffet), onde possuem sua temperatura mantida através de aquecimentos do tipo banho maria, resisténcia seca
e cooktop. A seguir, apresentam-se dados que comprovam o aumento do niimero de refei¢des realizadas em ambito
industrial (Tabela 1), por responsabilidade das supracitadas empresas terceiras, bem como o crescimento do mercado
(Tabela 2).

Tabela 1. Progressdo do nimero de refeicdes em ambito nacional, dados em milhdes de refeicdes/dia (ABERC, 2019)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Autogestdo
(Administrada pela Propria Empresa) 0,151 0,117 1/0,10 10,08 1 0,07} 0,06 1 0,05 0,05 ) 0,04
(Pj::;eég‘r’ae: i"lsengsos) 10,5 [ 109 | 11,7 | 122 | 11,7 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 142
Refei¢des Convénio
(Tiquetes/Cupons/ Comerciais) 6,0 6.4 7.0 74 70 6.8 6,9 74 76

Tabela 2. Faturamento em bilhdes (ABERC, 2019)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Refeigdes Coletivas | R$13,4 | R$14,7 | R$16,6 | R$18,3 | R$17,8 | R$16,9 | R$18,2 | R$19,3 | R$20,6

A verificacdo da disponibilidade do alimento, bem como sua temperatura, ¢ feita manualmente por um funcionario do
restaurante. Em restaurantes industriais, o volume de abastecimento da linha é grande e a atividade de verificagdo ¢
enxergada como dispendiosa.

Este modelo de negocio trabalha sempre com dados preditivos, visando atender os colaboradores das industrias em
diferentes horarios, geralmente escalados pelo setor de recursos humanos. A previsdo destes dados ¢é realizada
manualmente por gerentes e nutricionistas operacionais dos restaurantes. A acuracia da previsdo deve ser tal que:

a) A comida disponibilizada seja capaz de atender o publico esperado;
b) A comida que sobra nas cubas deve ser minimizada (sobra limpa).
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Uma quantidade superior de alimentos garante (a), porém afeta a declaragdo (b), gerando muito desperdicio, que por
sua vez se traduz em excedente de producao. Em boa parte dos restaurantes, héd dificuldade inclusive em determinar o
fluxo de colaboradores em horarios finais do buffet.

A linha de buffet sofreu poucas inovagdes ao longo das tlltimas décadas. As poucas que houveram focaram em detalhes
técnicos do processo, resultando em grandes oportunidades para a inovagdo no escopo gerencial.

1.1  Objetivos qualitativos

Espera-se que as tecnologias sejam implantadas, de forma a:
Monitorar operagado da linha de buffet
Disponibilizar informagdes de controle para a cozinha
Gerar relatorios diarios
Gerar previsdes de demanda confiaveis

1.2 Objetivos quantitativos
e Redugdo de 10% do desperdicio de sobras limpas
e Aumento da ociosidade de colaboradores destinados a verificar disponibilidade e temperatura de alimentos
em 50%
e Previsdo de demanda dos préximos 30 dias com uma acurécia de 85%

2  ESTADO ATUAL
Através de percepcao dos locais onde sdo frequentados diariamente por todos os colaboradores de grandes empresas,

ERINNY3

¢ comum escutar reclamagdes ou mesmo fazé-las, como por exemplo: “a comida de hoje esta fria”, “tera que esperar 10
min para a comida ficar pronta”, “ndo se deve ir almocar tarde, porque sendo a comida vai acabar” ou mesmo ter no
cardapio uma op¢ao e no momento de se servir a comida desejada acabou e tem uma opgao diferente que nao estd muito
no gosto do individuo.

Dessa forma, analisando essas reclamagdes e imaginando como um restaurante funciona, a ideia de automatizar este
processo surge e, com ela, uma necessidade de entender como realmente as atividades deste setor sdo operadas.

Inicialmente foram identificados os possiveis clientes, aliados a um dos restaurantes de uma industria multinacional
francesa, considerada uma das maiores empresas de servigos de alimentagdes e gestdo de facilidades do mundo. Essa
empresa esta presente em 80 paises e somente no Brasil conta com um quadro de funcionarios de aproximadamente trinta
e cinco mil funcionarios espalhados em dois mil locais sites e atendendo diversas empresas.

Com o contato direto, obteve-se os dados iniciais de desperdicios deste restaurante, que atende cerca de 800 refeigdes
por dia, mostrados na Tabela 3. No més de Julho de 2018, ocorreu uma média de 45,95 kg de resto ingesta, que sdo os
alimentos que sdo retirados do buffet, porém sdo mantidos nos pratos na sua devolucao, e uma média de 35,77 kg de sobra
limpa, estes sdo os alimentos mantidos no buffet. Todos estes alimentos estavam aptos a serem consumidos, porém,
devido aos excessos, foram destinados ao lixo.

Tabela 3. Dados de controle (RESTAURANTE PARCEIRO, 2018).

Més n° de refeicdes | Sobra limpa (kg) | Resto ingesta (kg)
03/07/2018 842 49 51
04/07/2018 819 77,1 45
05/07/2018 808 51,3 42
06/07/2018 638 66 30
09/07/2018 836 40,2 44
10/07/2018 798 28,2 54
11/07/2018 843 20,7 56
12/07/2018 809 20,1 38
13/07/2018 755 30 32
16/07/2018 873 35,5 30
17/07/2018 885 28 61
18/07/2018 888 22 48
19/07/2018 895 23 63
20/07/2018 829 29 52
23/07/2018 844 37,75 51
24/07/2018 865 52 40
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Més n° de refei¢des | Sobra limpa (kg) | Resto ingesta (kg)
25/07/2018 809 35,5 40
26/07/2018 801 28,2 54
27/07/2018 751 20,7 50
30/07/2018 865 29 52
31/07/2018 834 28 32
01/08/2018 843 17 41
02/08/2018 816 0,59 46
03/08/2018 823 13,252 42
06/08/2018 920 60,438 40
07/08/2018 866 45,452 28
08/08/2018 783 51,443 44
09/08/2018 875 33,45 49
10/08/2018 855 17,44 38
13/08/2018 875 59,84 35
14/08/2018 835 85,15 55
15/08/2018 837 30,42 35
16/08/2018 880 43,66 52
17/08/2018 821 57,07 40
20/08/2018 885 46,83 47
21/08/2018 931 20,2 51
22/08/2018 811 35,99 38
23/08/2018 879 49,55 46
24/08/2018 828 57,29 41
27/08/2018 903 31,4 35
28/08/2018 928 49,885 31
29/08/2018 853 48,975 36
30/08/2018 870 50,215 31
31/08/2018 839 81,29 36

Considerando que o maior desperdicio, cerca de 56,23%, é proveniente de restos ingestas, ha agdes que foram tomadas
para conscientizacao dos clientes finais, pois se deve servir apenas do que € necessario. Também houve a percepcao que
a qualidade da comida também ¢ uma influéncia neste caso, pois um resto ingesta pode ser ocasionado pela insatisfacao
com o gosto da comida e dessa forma a comida deixada no prato.

Para o desperdicio de sobra limpa, que representa 43,77%, foi identificado que ha oportunidade de redugao, tendo
uma melhor assertividade na demanda, pois esta possui varios aspectos que contribuem para uma tendéncia. De acordo
com o dia do més (as pessoas tendem a se alimentar fora da empresa caso seja o dia do pagamento), ao dia da semana (as
sextas ou vésperas de feriados podem ocorrer de muitas pessoas também nao se alimentem nos restaurantes cooperativos)
¢ até mesmo o clima (em dias chuvosos, as pessoas comem no refeitdrio, a quantidade de alimento por pessoa muda em
dias quentes ou frios devido a quantidade necessaria de calorias em diferentes épocas).

Além do desperdicio de alimento, foi identificado de forma visual que as atividades de reposicdo sdo feitas de forma
manual por um ou mais funciondrios, sendo sua atividade basicamente passar em cada cuba para verificar qual ¢ a
quantidade de alimento que ainda possuem. Caso estiver acabando, o colaborador devera pegar uma nova cuba com a
refei¢do pronta. Caso ndo haja necessidade de reposi¢ao imediata, o colaborador notifica a cozinha que o alimento em
questdo faltard em breve. Com este gerenciamento, ¢ comum que uma determinada cuba acabe e ndo seja reposta no
mesmo instante, fazendo as pessoas que estdo sendo servidas naquele momento precisem ficar aguardando até que o
alimento chegue.

Outro fator observado ¢ que com toda troca de alimentos, é necessario fazer uma amostra, para possiveis analises
futuras, caso haja algum incidente de intoxicagdo alimentar por parte de um cliente, e acompanhamento da temperatura,
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para validagdo da qualidade do produto e fiscalizacdo de 6rgdos governamentais. Essas atividades também sdo realizadas
manualmente.

Estes restaurantes normalmente estdo alocados em empresas onde sdo feitos contratos com periodo determinado de
prestagdo de servigo e apos este tempo, se o contrato nao for renovado, a empresa deverd deixar o local apenas com seus
equipamentos. Neste contrato ¢ definido quantas refeigdes deverdo ser servidas por dia de acordo com a quantidade de
funcionarios e o valor de cada refeicdo, porém a informagao de quantas refeicdes foram efetivamente servidas ¢ divulgada
apo6s alguns dias pelo setor de recursos humanos, através da contagem das catracas, sem alternativa de conferéncia dos
nimeros por possiveis falhas nas catracas ou entradas por outros acessos. Além dessa situagdo, alguns restaurantes
possuem linhas de buffet com alimentos diferentes, onde o cliente final pode escolher em qual se servir, dificultando
ainda mais o processo de contagem de pessoas por escolha.

Com os casos acima citados e observados pessoalmente, foi estendido o questionado a outros restaurantes que atendem
o mesmo perfil de clientes. O retorno dos problemas enfrentados foi similar, de maneira que nao foi identificado nenhum
sistema que auxilie o gerenciamento de restaurantes industriais.

3  MATERIAIS E METODOS

3.1  Gestao de restaurantes

A gestdo de negdcios € a area da administracdo de empresas que trata da analise, planejamento, implementagdo e
controle de estratégias empresariais. Diferentemente do que diz o senso comum, gestdo ndo ¢ o mesmo que administragido
no mundo dos negodcios. Dentro da gestdo de um negdcio, encontra-se o ramo da gestdo de processos. Especialistas
afirmam que ter processos claros e bem definidos ¢ a chave para aproveitar a0 maximo os recursos da organizacao e,
assim, aumentar o desempenho do negocio (SB COACHING, 2019).

Gestao de processos ¢ o gerenciamento do negécio a partir do controle dos processos, sempre através de uma visao
sistémica da organizagdo. Esse tipo de gerenciamento visa equilibrar o desempenho de todos os processos da empresa,
pois s6 assim 0s objetivos organizacionais poderao ser atingidos com sucesso. A gestdo de processos também pode ser
chamada de BPM (Business Process Management) ou gerenciamento de processos. Cada processo ¢ gerenciado de uma
forma especifica. Isso ocorre desde o momento em que um processo recebe uma entrada (insumo) até o momento em que
ele gera uma saida (resultado) de alto valor para o negécio. Portanto, a gestdo de processos tem o objetivo de orquestrar
as diversas fungdes de negbcio, isto ¢, os departamentos, para que juntos possam atingir um objetivo especifico. Essa
“orquestragao” se da através de um dos principais conceitos que se destacam na gestdo de processos: o de processos ponta
a ponta (ALMEIDA, 2019).

A gestdo de estoque ¢ um ponto crucial para qualquer tipo de negocio. Seu volume baixo significa mais capital de giro
mais disponivel, porém significa um maior risco ao atendimento ao cliente. Em caso de restaurantes, controlar a contagem
e a data de validade de cada item sdo varidveis passiveis de fiscalizacdo, tornando a gestdo dos mesmos de suma
importancia (SIMCHI-LEVI, KAMINSKY e SIMCHI-LEVI, 2010). Muitas empresas apostam em softwares ERP
(Enterprise Resource Planning) para controlar o estoque e gerar relatdrios de entradas e saidas mais eficaz. Ou seja, o
uso da tecnologia é parceiro na resolugdo de tarefas repetitivas e complexas. Para outros negocios conservadores e
tradicionais, como ¢ o caso de muitos restaurantes, ha certa resisténcia na automatizacdo de processos através da
tecnologia (BLOG ALMOCO GRATIS, 2018).

A inovagdo ja ¢ uma area consolidada em diversas empresas ligadas a tecnologia. Nesta década, tem ganho cada vez
mais espago em negocios tradicionais, transformando-se num diferencial competitivo. Hoje, o ramo de restaurantes
experimenta modelos de negocio, reconstrdi processos e acessa novos canais com foco no cliente. Entretanto, algumas
areas do empreendimento ainda ndo foram atingidas pela cultura da inovagdo (AULET, 2013).

A inovacao pode ser aplicada de muitas formas na operacéo e gestdo do negdcio de restaurantes, contudo dois campos
sdo destacados como os de maior impacto: o uso de tecnologias — para a automatizag¢do de processos ¢ facilitagdo de
tarefas — e o foco no cliente — de forma a promover a identificagdo do cliente com a marca (ECOMANDA, 2018).

3.2 Industrial Internet of Things (IloT)

Em tradugdo livre, a Internet das Coisas Industrial abrange os conceitos de IoT — que por sua vez se traduz em qualquer
equipamento ou aparelho capaz de ser conectado, telemetrado e controlado através da internet — aplicados ao maquinario
industrial (EVANS, 2011). Em outras palavras, a internet das coisas nada mais ¢ que uma rede de objetos fisicos (veiculos,
prédios e outros dotados de tecnologia embarcada, sensores e conexao com a rede) capaz de reunir e de transmitir dados.
E uma extensio da internet atual que possibilita que objetos do dia-a-dia, que tenham capacidade computacional e de
comunicagdo com a internet (WIKIPEDIA, 2017).

A conexdo com a rede mundial de computadores possibilita, em primeiro lugar, controlar remotamente os objetos e,
em segundo lugar, que os proprios objetos sejam usados como provedores de servigos. Essas novas capacidades dos
objetos comuns abrem caminho a inlimeras possibilidades, tanto no ambito académico quanto no industrial. Todavia, tais
possibilidades acarretam riscos ¢ implicam grandes desafios técnicos e sociais. Se os objetos do cotidiano tivessem
incorporadas etiquetas RFID ("etiquetas inteligentes"), poderiam ser identificados e controlados por outros equipamentos
e ndo por seres humanos. Se, por exemplo, certos objetos entre outras coisas como livros, termostatos, refrigeradores,
lampadas, remédios, autopecas, fossem equipados com dispositivos de identifica¢do e conectados a Internet, ndo haveria
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a possibilidade de faltarem produtos como alguns remédios, pois saber-se-ia exatamente onde os encontrar e quantos
estariam disponiveis (WIKIPEDIA, 2017).

O conceito 'Internet das coisas' foi proposto em 1999, por Kevin Ashton, no Laboratério de Auto-ID do MIT, onde se
realizavam pesquisas no campo da identificagdo por radiofrequéncia em rede (RFID) e tecnologias de sensores.
Atualmente, a expressdo 'Internet das coisas' designa a conexdo avancada de dispositivos, de sistemas e de servicos.
Ultrapassa o conceito tradicional M2M e abarca uma ampla variedade de protocolos, dominios e aplicagdes. A internet
das coisas devera codificar, segundo se presume, cerca de 50 a 100 bilhdes de objetos na proxima década (WIKIPEDIA,

2017).
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Figura 1. Evolugdo exponencial da internet das coisas (HACKERNOON, 2019).

A principal diferenca de IoT para IloT é que esta ¢ geralmente controlada por um software particularmente
desenvolvido para aquela aplicagdo. Com um inventario ou linha de producéo gerenciado por sensores, a tecnologia de
IIoT pode cuidar das encomendas de suprimentos antes de os estoques acabarem. Isso diminui o desperdicio, a0 mesmo
tempo que mantém os bens necessarios em estoque e libera os funcionarios para se concentrarem em outras tarefas
(HEWLETT PACKARD ENTERPRISE). Portanto, a colheita dos beneficios principais da IIoT se da através de sensores
e protocolos de comunica¢do, majoritariamente protipaveis com circuitos controlados por um arduino.

3.3  Previsdo de demanda

A previsdo de demanda proporciona as empresas informagdes valiosissimas sobre os mercados em que operam, bem
como sobre os mercados-alvo. Ela esta relacionada com prever o que acontecera no futuro e que impacta diretamente a
area produtiva da empresa. O objetivo da previsdo de demanda ¢ entender qual sera a demanda de uma empresa para que
gestores estejam aptos a tomarem decisdes precisas sobre pregos, potencial de mercado e possibilidade de expansao.
Organizagdes ja estabelecidas utilizam esta ferramenta para avaliar a viabilidade de entrar em um novo mercado. Caso
perceba que a demanda por seu produto aumentara no futuro, a organizagdo podera melhor elaborar um plano de acdo
para planejar o inicio das operagdes no novo mercado, diminuindo, assim, possiveis riscos que afetardo sua
competitividade e diminuirdo sua lucratividade (CAMARGO, 2017).

Ela é também fundamental para a gestdo de estoque. Ao ndo utilizar métodos de previsao de demanda, a empresa corre
o risco de ter excessos e/ou desperdicios, o que afetara os resultados financeiros organizacionais. Fazer o prognostico da
demanda ajuda também a empresa a:

e Planejar o orgamento da producdo, bem como a produgdo em si;
Planejar a necessidade de mao de obra adicional;
Realizar o orgamento de matéria-prima de maneira mais acurada;
Fazer previsdes financeiras;
Planejar atividades de marketing;
Evitar a subprodug¢ao ou a superprodugio;
e  Formular estratégias de preco.

Entre os métodos existentes de previsdo de demanda, destacam-se os apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Métodos de previsdo de demanda (CAMARGO, 2017).

Existem situagdes nas quais as observagoes apresentam padrdes ciclicos em intervalos de tempo regulares. O método
utilizado para realizar tais previsdes ¢ o método de Holt-Winters, que existe na forma aditiva ou multiplicativa.
Normalmente utiliza-se o método aditivo quando as variagdes sazonais sdo constantes, ¢ o multiplicativo ¢ utilizado
quando as variagdes sazonais também variam com a mudanga do nivel dos dados (HYNDMAN ¢ ATHANASOPOULOS,
2012).

Jeon =N+ Ty %R+ Seynyp (1)
Ne=a*(y,—Si—p) + (1 —a)* (Ne_y + Tr_y) )
Te=B*Ny = Ney) + (1= B) *Tpy 3)
Se=y*Qe—N)+ A —-y) xS “4)

A variavel N, representa o nivel da demanda no tempo t. T; representa a tendéncia de aumento ou redugdo no tempo
t. S¢n—p representa a componente da sazonalidade no tempo ¢ com periodicidade p e passo de previsdo h. J¢,j, representa
a previsao da demanda no tempo t com passo h. As constantes a, 8 e y sdo o objetivo de ajuste através de métodos de
otimizagdo para o melhor ajuste do modelo com dados historicos.

O monitoramento do consumo de cada alimento, aliados a variaveis temporais, como dia da semana, dia do més e
condigdes climaticas, serve de base historica para a previsdo de demanda segundo o método supracitado. Além destes,
estima-se utilizar visdo computacional empoderada com uma rede neural convulocional (CNN), a qual obtém bons
resultados para processamento de imagens (LENET, 2018), para determinar o nimero de pessoas que frequentam cada
linha de buffet.

3.4  Propostas de solucio

Para que seja possivel automatizar a coleta e tratamento de informagdes relevantes presentes nos sistemas atuais dos
restaurantes industriais, opta-se por um hardware especifico de sensoriamento, sofiwares de gestao e programagao para
analise do estado atual. No estagio atual, opta-se por um kardware de baixo custo visto que se necessita validar a aplicagao
antes de investir em alta escala.

3.4.1  Controlador

A placa controladora tem a fungdo de receber os dados de varios sensores e envia-los para um computador central,
utilizando um protocolo especifico de comunicagao.

A maneira mais pratica e econdmica que ha em validar a aplicagdo sem a necessidade de elaborar uma placa especifica
¢ utilizando uma placa de prototipagem Arduino Uno R3 (Figura 1). Esta placa utiliza um microcontrolador ATmega328P
(especificagdes na tabela Figura 2), trabalha na frequéncia de 16MHz para que a coleta de dados seja suficiente e possua
14 pinos de IO sendo que 6 dos pinos de saida podem ser utilizados como PWM ¢ 6 entradas como analdgicas. Esta
configuracdo se demonstra suficiente para conectar ¢ gerenciar sensores de varios tipos para captacdo de dados de ao
menos uma cuba do restaurante, facilitando assim a validagio. E importante salientar que o Arduino é considerado ideal
para prototipagens eletronicas devido a sua facilidade de instalag@o e programagao.

Considera-se outras possibilidades como:

e Raspberry Pi
o  Pros: maior poder de processamento e versatilidade
o Contras: custo elevado e maior complexidade de programacao
e Esp32
o Proés: maior poder de processamento, wifi e bluetooth integrados
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o Contras: custo maior e dificuldade de compra

Tabela 4. Especificacdes do Arduino Uno R3 (BAU DA
Parametrics ATmega328P

ELETRONICA, 2019).

Name Value
Program Memory Type Flash
Program Memory Size (KB) 32
CPU Speed (MIPS/DMIPS) 20
SRAM (KB) 2048 1 .
Data EEPROM/HEEF (bytes) 1024 : |
DlgltaLCQmmunlcatlon |-UART, 2-SPI, 1-12C L. 1. F : .
eripherals PR - EEEE
Capturg/C‘ompare/PWM I Input Capture, 1 Figura 3. Imagem de um Arduino Uno R3
eripherals CCP, 6PWM (WIKIPEDIA, 2016)
Timers 2 x 8-bit, 1 x 16-bit ’ ’
Number of Comparators 1
Temperature Range (°C) -40 to 85
Operating Voltage Range (V) 1.8t05.5
Pin Count 32
Low Power Yes

3.4.2  Sensores
3.4.2.1 Sensor de Temperatura

Dos sensores utilizados, o mais critico ¢ o sensor de temperatura dos alimentos, pois estard em contato direto com os
alimentos e deve fazer a leitura em pontos especificos da cuba. A primeira etapa da sele¢do do sensor ¢ selecionar o tipo
ideal de medicao, sdo as opgdes: termopares, detectores de temperatura de resisténcia (RTDs), termistores, interruptores
bimetalicos e sensor de temperatura infravermelho sem contato.

Atualmente, os restaurantes utilizam sensores de temperatura infravermelho, com medig¢des periddicas de baixa
frequéncia feitas manualmente. Este modus operandi ndo € interessante, pois demanda uma pessoa dedicada para realizar
as medigdes, o sensor tem um custo elevado e ndo gera um relatorio automatizado, ocasionando perda e inconsisténcia de
dados.

Para a validagdo do produto opta-se por um sensor que atenda as caracteristicas de aplicacdo em alimentos, que seja
de baixo custo e que possa ser automatizado. Com estes requisitos o recomendado foi utilizar um sensor DS18B20
encapsulado (Imagem e Caracteristicas abaixo), que possui escala de medi¢ao de -55 °C até 125 °C, pode ser aplicado
imerso na cuba e sua leitura ¢ facilmente automatizavel.

Tabela 5. Especifica¢des do sensor de temperatura DS18B20 (VIDA DE SILICIO, 2019).
Comunicacdo OneWire, que necessita apenas de
um pino do microcontrolador para fazer a linha de
dados
Alimentacdo: 3V a 5.5V

Escala de Medigdo: -55°C até +125°C

Precisdo: £0.5°C se estiver operando dentro da
faixa de -10°C até +85°C

Resolugdo configuravel pelo usuario de 9-bit a 12-
bit

Possui funcdo de alarme programavel

Possui nimero de série unico de 64-bit, o que
permite ligar varios sensores no mesmo

microcontrolador
Encapsulamento metalico, vedado com cola e tubo
isolante termorretratil, garantindo isolamento e Figura 4. Imagem do Sensor de temperatura DS18B20 (VIDA
prote¢do da agua DE SILICIO, 2019).

Ponteira metalica pode ficar submersa (6 * 45 mm)

Possui cabo de ligacdo de 85cm

3.4.2.2  Sensor de Carga
Para coletar dados de quantidade de alimento em cada cuba, opta-se pelo processo de medigdo do peso e assim
converté-lo em quantidade. A medig@o de peso ¢é simples através de células de carga que geram tensdo de acordo com o
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peso aplicado sobre sua estrutura. Para valida¢do do produto o modelo mais aplicado ¢ a célula de carga com amplificador
de sinal o moédulo HX711, que atende a cargas até 50 kg e pode ser utilizada em paralelo para cargas superiores. Instalando
este sensor abaixo das cubas ¢ possivel automatizar a leitura do peso e assim controlar a quantidade de alimento no tempo.

Tabela 6. Especifica¢des do sensor de carga.

Capacidade maxima: 50 kg

Conexao: 3 fios - \ —
O ¢
o~

R

Dimensdes: 34 x 34 x 7mm | Figura 5. Imagem do sensor de carga

3.4.2.3  Sensor de Presenca

Em consulta com os possiveis clientes de restaurantes industriais, ficou clara uma necessidade de controlar a
quantidade de refei¢des realizadas e a quantidade de pessoas que retiraram o alimento de determinada cuba. Para realizar
este controle, tem-se duas possibilidades: sensor RFID e contagem visual por cAmera. Para que a analise de imagens por
camera seja automatizada é necessario um hardware robusto e software especializado com inteligéncia artificial. Entdo
se segue com a aplicagdo de sensores RFID, que possuem um custo reduzido.

Seguindo com a proposta de buscar sensores de baixo custo para a valida¢ao do produto, opta-se pelo modelo RFID-
RC522 que trabalha com fags passivas de 13,56MHz, assim posicionando o leitor em cada cuba e a tag nas bandejas,
obtém-se a quantidade de pessoas em cada cuba.

Tabela 7. Especifica¢des do sensor de presengca RFID-RC522 (FELIPEFLOP, 2019).
Corrente de trabalho: 13-26mA / DC 3.3V
Corrente ociosa: 10-13mA / 3.3V
Corrente Slep: <80uA — Pico de corrente: <30mA
Frequéncia de operagdo: 13,56MHz
Tipos de cartdes suportados: Mifarel S50, S70 Mifarel,
Mifare UltraLight, Mifare Pro, Mifare Desfire
Temperatura de operagdo: -20 a 80 graus Celsius
Temperatura ambiente: -40 a 85 graus Celsius
Umidade relativa: 5% — 95%
Parametro de Interface SPI

Taxa de transferéncia: 10 Mbit/s Figura 6. Imagem do sensor de presenga RFID-RC522
Dimensdes: 8,5 x 5,5 x 1,0cm (FELIPEFLOP, 2019).
Peso: 21g

3.43  Software

Para a programagdo da leitura dos sensores foi utilizado o sofiware proprietario Arduino, que permite carregar no
microcontrolador as operagdes de leitura e envio dos dados, utilizando a linguagem C++.

Para a exibig¢do dos dados, elabora-se um dashboard, que inicialmente fica disponivel online para ser acessado de
qualquer dispositivo fixo ou mobile. Para a elaboracao deste site, usa-se linguagens HTML, CSS e Javascript, com o
banco de dados MongoDB e NodeJS para se conectar com o Backend.

A previsdo da demanda ¢ feita através de analise dos dados atuais utilizando um algoritmo de inteligéncia artificial
chamado CNN (Convolutional Neural network), que utiliza aprendizado feed-forward para evoluir no tempo ¢ aumentar
a assertividade.

4 ESTADO FUTURO

A aplicagdo pretende alterar completamente o processo de gerenciamento de restaurantes industriais, de maneira que
quando for necessario iniciar a preparacao da refei¢do no dia, o input seja dado no momento certo e na quantidade
necessaria.
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Com a previsdo de demanda futura, de acordo com os dados estatisticos que levam em consideracdo diversas
informagdes (como previsao do clima, dia da semana, datas de pagamentos), ¢ possivel ter um relatério previsional dos
proximos 30 dias para possiveis planejamento de quanto alimento devera ser comprado dos fornecedores, de maneira que
facilite as negociagdes para valores reduzidos, considerando os possiveis cardapios futuros e a flutuagao dos precos que
sdo gerados devido a sazonalidade de frutas e verduras.

Em uma hipotética data futura em que o sistema ja esteja em operagdo, garante-se que todos os alimentos necessarios
para o preparo das refei¢des do dia foram devidamente planejados e no horario desejado de inicio das atividades dos
cozinheiros, o dashboard estara informando para a cozinha quanto devera ser a produgdo de acordo com o tempo de
preparo e a quantidade de pessoas que serdo servidas nos subintervalos previstos, garantindo que o restaurante sera aberto
no horario correto ja com as comidas devidamente servidas e mantendo os niveis de servigo ao longo das refeigoes.

No momento que as gondolas sdo levadas para serem abastecidas, uma amostra sera retirada ja na cozinha para evitar
tramitagoes desnecessarias. No abastecimento, o funciondrio precisa garantir que os sensores estejam devidamente
alocados, para evitar que os mesmos enviem sinais para a cozinha que ndo estdo funcionando corretamente e garantir a
calibragdo dos mesmos para a operagcdo. Da mesma forma, se a temperatura nao estar de acordo com o estabelecido a
intervencdo da cozinha se faz necessaria para verificagao e corregdo do problema.

Uma vez que as pessoas escolherem o buffet desejado, caso tenha mais de uma op¢ao, pegard a bandeja com o RFID
que ao percorrer o receptor contard como uma refei¢ao para posterior checagem com os niimeros das catracas e atualizar
a previsdo do dia que ainda sera consumido. O funcionario ao se servir de um determinado alimento fard com que o nivel
de comida deste recipiente baixe gradativamente e a cozinha podera se preparar para iniciar a proxima rodada, este aviso
considerara:

e o tempo de preparo;

e aquantidade de pessoas que irdo chegar;

e aocupagdo dos funciondrios, de maneira que uma pessoa ndo esteja cozinhando um alimento que ainda nao
deva ser suprido nas gondolas e deixando outra refei¢do necessaria.

O alerta menciona que horario que o alimento devera ter garantia de estar pronto para ndo faltar. Qualquer novo
preparo devera considerar as qualificacdo e comentarios informados pelas pessoas que ja se alimentaram para a entrega
do melhor servigo possivel.

Este processo sera repetido até proximo ao horario de fechamento do restaurante, porém neste momento a limitagéo
de novos preparos ¢ mais enxuta, pois nos preparos anteriores ¢ natural que uma pequena quantidade a mais ou a menos
serdo compensadas com os proximos abastecimentos, no ultimo porém essas quantidades serdo diretamente afetadas por
uma pessoa ndo conseguir comer ou no desperdicio de um alimento.

Com a proposta apresentada tem por objetivo principal transformar o sistema em uma solucao conceito de “ERP para
restaurantes” unindo todo o gerenciamento em apenas um ambiente, reduzindo assim um funciondrio dentro do processo
de verificacdo das comidas e uma redugao de 10% dos desperdicios gerados além de melhorar a qualidade do servigo para
o contratante do restaurante e para os funcionarios.

Através dos dados coletados na Tabela 3 de um restaurante parceiro, tem-se uma média diaria de sobra limpa igual a
39,5 kg. Como um dos objetivos quantitativos prevé a reducao desta variavel em 10%, tem-se que a redugao de desperdicio
de alimentos se equivale a aproximadamente 87 kg/més. Estima-se que had proporcionalidade entre a geragdo de
desperdicio alimentar e o numero de refeigdes diarias. Neste caso, 87 kg/més seriam poupados para um restaurante com
ume média de 842 refei¢des/dia. Abrangendo o espectro de validagdo do problema (mais de 10 restaurantes industriais na
regido metropolitana de Curitiba), pode-se alcangar uma quantia superior a 1 t de alimento/més.

Se a solugdo for aplicada com potenciais comerciais, 0 modelo de negodcio pode ser identificado preferivelmente
através do modo instalagdo e assinatura. Uma vez que o fechamento de um novo contrato indique a compra de novo
hardware, a instalagdo cobra estes custos. Assim como a opera¢do de um novo cliente traz um maior volume de dados,
significa mais custos com software, cobertos pela assinatura. Assim, gera-se uma receita recorrente para o
empreendimento, fonte de maior preocupagao na escalabilidade de startups (AULET, 2013).

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1  Proés/Contras

Desde o inicio da proposta, o produto foi alinhado as necessidades de possiveis clientes, entdo ¢ simples demonstrar
os ganhos que a empresa que possui restaurantes industriais tera com a aquisi¢@o do sistema. O principal ponto positivo
¢ o controle total da demanda por horario, por dia da semana e do més, fazendo com que os estoques sejam menores € o
desperdicio seja reduzido drasticamente. Como este aumento de controle da demanda ¢ decorrente da automacao da coleta
e gerenciamento dos dados, ndo ha um aumento no staff necessario. Pelo contrario, servigos repetitivos como conferir a
temperatura de cada cuba ndo é mais necessario. E para o cliente final, o resultado chega com a garantia da qualidade ¢
disponibilidade dos alimentos servidos.

Como pontos a melhorar do sistema proposto, nota-se que o custo e tempo inicial de instalagdo dos equipamentos ¢é
alto, ja que cada cuba contara com 3 sensores ¢ um microcontrolador. Como o inicio da operagdo exige uma instalagido
robusta, se torna complicado a mudanga de local dos equipamentos, caso necessario.
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Existe uma particularidade que garante a maior periodicidade do valor cobrado na instalagdo do hardware. As
empresas de refeicao industrial possuem contratos com duracao prévia (geralmente de 1 a 2 anos) para o atendimento dos
colaboradores da contratante. Ou seja, a cada no méaximo 2 anos, o servigo disponibilizado atingira seu ponto de
descadastramento (churn). Isso gera uma nova oportunidade para a nova empresa que assumir o novo contrato.

5.2  Limitacoes

A solugdo se limita a atender restaurantes de ambiente industrial, ja que o perfil de outros modelos de restaurantes nao
justifica um controle automatizado. O estado atual do projeto se dispde a avaliar as variaveis de temperatura, quantidade
e presenga, para avaliacdes mais complexas sera necessario rever todo o sistema de captagdo e transmissdo de dados,
desta forma restringe-se o escopo inicialmente.

O alimento produzido em escala por restaurantes industriais self service possuem um ganho de escala notavel, diluindo
os custos fixos da produgdo por parte da empresa terceira. Assim, o custo de cada kg produzido ¢ bastante reduzido,
quando comparado a precos finais de restaurantes comerciais do mesmo género. Assim, a redugdo de desperdicio, apesar
de significar um passo para um mundo mais sustentavel, financeiramente fica atrelada a um produto de baixo custo,
reduzindo o faturamento mensal da solugdo, quando empregada na forma de negdcio. Este faturamento operacional deve,
portanto, ser capaz de cobrir os custos de operagdo, como hardware e software. Além deste ganho, a ociosidade dos
colaboradores deve ser levada em conta, porém ndo de forma integral, uma vez que a geréncia destes pode realocar os
mesmos em outras tarefas.

Outro fator limitante ¢ o percentual de reducdo do desperdicio obtido pelo algoritmo de previsdo de demanda aliado
a confianca da equipe da cozinha em seguir as recomendag¢des do mesmo. A acuracia do método de previsdo para um
ajuste fino ¢ crucial para obter a redugdo do desperdicio com maior eficiéncia do que a experiéncia de colaboradores.
Logicamente, uma vez que a economia seja maximizada, a viabilidade do negocio se mostra mais positiva.

Neste trabalho, foram realizados estudos e analises do potencial de mercado que fomentam de forma favoravel
iniciativas para atender a diversos problemas encontrados em restaurantes industriais. Contudo, a prototipagem e
consequente operacao da solugao requer capacidades técnicas ndo dispostas na equipe original de desenvolvimento.

A instalagdo, manutengdo e aquisi¢ao de novos clientes ¢ extremamente dependente de trabalho humano, ao invés de
tecnologico. A operag@o, monitoramento e acompanhamento dos mesmos pode ser facilitada através de tecnologias. A
soma destas parcelas torna o nivel de escalabilidade moderado.

6 CONCLUSAO

Destaca-se que cada kg de alimento economizado significa um custo de produ¢@o menor, um lucro maior da empresa
de refeigdes industriais € uma maior sustentabilidade no processo. Assim, o propdsito da solugdo atinge um alto grau de
importancia para a sustentabilidade de um pais que produz e desperdica tanto. A validacdo do problema perante diversas
industrias fundamenta os pilares de funcionalidade da solug@o. Estima-se que o melhor caminho de crescimento da ideia
em aplicacdo real ¢ pela geracdo de uma startup. Em outras palavras, a validagdo, prototipagem barata e rdpida,
adicionados ao aprendizado continuo geram curvas de crescimento superiores a negocios tradicionais.

Atualmente, a etapa em que a solucdo se encontra ¢ a prototipagem. Encontram-se dificuldades na construgao do
software, uma vez que este campo de conhecimento esta além do dominio da equipe de fundadores. Além disso, um
restaurante parceiro para testes pilotos é essencial. Em adi¢2o, identificar os principais custos operacionais ¢ um desafio,
pois a solu¢do em operagdo ainda precisa ser validada. A limitagdo do faturamento, escalabilidade e competéncias técnicas
necessarias para a implementagdo podem complicar o desenvolvimento pratico.

Por fim, acredita-se que a solugdo seja financeiramente viavel, uma vez que o custo das tecnologias ¢ barato e mais
eficiente em comparagdo ao trabalho humano. Foi visto que objetivos singelos de reducdo de desperdicio podem causar
altos impactos locais. Questiona-se qual impacto podera prover se aplicada em condi¢des de 6timo global.

6.1  Sugestao para proximos trabalhos

Com o monitoramento continuo de dados de cada alimento, prevé-se a possibilidade de conexdo com cada bandeja
através de tecnologias da industria 4.0, de forma a construir perfis de consumo de cada colaborador servido pelo
restaurante, informando de forma automatizada a contagem de calorias ¢ macronutrientes em cada refeicdo. O grande
objetivo desta solugdo ¢ aumentar a tecnologia inserida em um ramo totalmente ligado a industria, todavia fora de foco.

Uma vez que a solugdo tenha sua operacdo validada, cria-se a possibilidade de expansao do negocio para restaurantes
comerciais do mesmo género. E possivel também a adi¢io de novas funcionalidades para tornar o sistema mais robusto,
a ponto de controlar o estoque dos restaurantes, solicitando agdes como compra de alimentos e se conectando a cadeia de
fornecedores.

Através da ampla fonte de dados utilizada pelo algoritmo de previsdo de demanda, identificam-se oportunidades como
a sugestdo de cardapios, sugestdo de alimentos pela sazonalidade e gestdo da equipe de cozinheiros, tornando o simples
processo de abastecimento das linhas no buffet mais dinamico e digno para o lado humano.
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