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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo apresentar uma
ferramenta para reconhecimento de alimentos e seus valores nutricionais através da
camera do celular. O aplicativo CalorlA utiliza algumas técnicas de inteligéncia
artificial que faz com que a cada imagem capturada seja enviada para uma rede
neural artificial, que faz a identificagéo do alimento. Apds esse processo, o aplicativo
realiza uma consulta em uma base de dados da tabela nacional de alimentos, no
qual sao obtidos os dados nutricionais, podendo assim, auxiliar diversas pessoas

que se preocupam com os alimentos que consomem ou que buscam fazer dietas.

Palavras-chave: Aplicativo. Inteligéncia artificial. Rede Neural Artificial.

Tabela Nacional de Alimentos.



ABSTRACT

This course conclusion work aims to present a tool for recognizing foods and
their nutritional values through the cell phone camera. The CalorlA application uses
some artificial intelligence techniques that send each image to an artificial neural
network, where the food is identified. After this process, the application performs a
query in a database of the national food table, in which the nutritional data are
identified, thus being able to help several people who are concerned about the foods

they consume or who seek to diet.

Key words: Caloria. Application. Artificial intelligence. Artificial Neural

Network. National Food Table.
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1 INTRODUGAO

E pelo alimento que nds seres humanos tiramos os nutrientes para sustentar
e manter o corpo em movimento. Durante boa parte da histéria da humanidade, a
maioria dos seres humanos n&o tinham preocupagdo com a qualidade na
alimentagao, pois se tratava muito mais de uma questdo de sobrevivéncia do que
uma escolha. Segundo Harari (2011), houve um periodo em que os seres humanos
viviam coletando plantas, pegando insetos, capturando animais pequenos e
comendo a carniga deixada por outros carnivoros mais fortes.

Mas com o passar do tempo, a humanidade comecgou a dar os primeiros
passos para produzir alimentos, partindo da producéo agricola, com cultivo de
plantas, raizes, tubérculos e cereais. Bem como a criacdo de animais para o abate
como porcos, gados e ovelhas, fazendo com que as pessoas comegassem a ter
uma alimentagdo muito mais variada e farta.

Com essa facilidade maior no consumo de alimentos, veio um numero maior
de problemas, como obesidade, diabetes e compulsdo alimentar. Um estudo
publicado por Guimardes (2017) mostra que na ultima década, o numero de
pessoas com os diabetes tipo 1 e 2 no Brasil subiu 61,8% e a obesidade também
saltou 60% entre 2007 e 2016. Isso se deve porque muitas vezes as pessoas
acabam exagerando na quantidade de determinados alimentos.

Com o aumento desses problemas, vem uma busca por uma alimentagao
mais saudavel, de acordo com Michael Greger e Gene Stone (2018, p. 8) “O
importante, dentro de uma alimentacdo saudavel, € equilibrar a quantidade e a
qualidade de cada alimento, conhecer suas fungdes e observar o que nos faz bem e
0 que nos faz mal.”

As pessoas estdo tendo uma preocupacdo muito maior com a alimentagao,
nao é a toa que existe uma obrigagdo dos fabricantes de alimentos industrializados
no brasil que obriga os alimentos terem roétulos contendo as informacdes
nutricionais, conforme € indicado no artigo 18 da Instrugdo Normativa RFB (Anexo

XV da Instrucdo Normativa — art 18. IN n° 75, de 2020). Nesse rétulo deve haver



informagbes como quantidade de acgucares, gorduras e carboidratos, ou se o
produto contém algum componente que possa causar intolerancia alimentar, como o
gluten e a lactose.

O conhecimento dessas informagdes €& essencial para uma alimentacao
melhor e uma vida mais saudavel. Assim, o objetivo deste trabalho & criar uma
ferramenta que tenha a capacidade de identificar o alimento que vai ser consumido
e apos isso, consultar e mostrar os valores nutricionais do alimento, fazendo com
que as pessoas tenham as informacdes nutricionais necessarias sobre aquele

alimento.

1.1 PROBLEMA

Mesmo tendo diversas ferramentas e formas de como obter informacgdes
nutricionais dos alimentos, muitos ndao possuem roétulos com informagdes, ou
possuem, mas de uma forma mal detalhada. Segundo a autora Bee Wilson(2019),
autora do livro A maneira como comemos agora, em entrevista ao portal terra,

afirmou que

“O que vocé diz sobre ter acesso a informagado € muito interessante. Muitas
pessoas sugeriram que a resposta a obesidade moderna é "melhor
informacao” ou "melhores escolhas" dos individuos. Mas eu ndo acredito que
a obesidade seja uma questao de informacao ruim. Estamos vivendo em um
mar de informacdes sobre comida. O problema é que também estamos
vivendo e comendo em um mar de calorias vazias, que sao comercializadas
para ndés com belos rétulos e slogans inteligentes.” (WILSON, PORTAL
TERRA, 2019).

Um outro exemplo que acontece diariamente € do alimento que na maioria das
vezes ndo tem rotulo ou tabela nutricional, como salgados quando comprados em
uma panificadora, nessa situagao raramente existe essas informacoes.

Devido a falta de informacdes nessas situacbes € observado uma
necessidade das pessoas terem uma ferramenta que consiga auxiliar no controle e

medicao dos nutrientes dos alimentos consumidos diariamente.

1.2 OBJETIVO GERAL

Criar um aplicativo de celular que com auxilio de técnicas de inteligéncia

artificial consiga identificar o alimento que vai ser consumido através da camera do
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celular e que possa fazer uma consulta em uma base de dados para trazer as

informacdes nutricionais do alimento detectado.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Construir um aplicativo que utilize a camera do smartphone para capturar
uma imagem do alimento;

e Identificar qual o alimento através da imagem capturada com auxilio de
inteligéncia artificial,

e ApOs identificar o alimento, enviar a informacdo a um servidor remoto para

realizar uma consulta e trazer as informagdes nutricionais destes alimentos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nos dias de hoje as técnicas de inteligéncia artificial estdo envolvidas em
diversas areas da sociedade, seja em empresas para auxiliar na automatizacéo de
tarefas, tratamento de dados e analise estatistica ou na casa das pessoas através
de seus equipamentos eletrénicos, como por exemplo o celular.

Para Lee (2019), o que elas realmente representam € a aplicagdo dos
incriveis poderes do reconhecimento de padrées e da previsdo em diferentes
esferas, como diagnosticar uma doencga, emitir uma apolice de seguro, dirigir um
carro ou traduzir uma frase em chinés para um inglés que faga sentido.

Segundo Santos (2018), muitos dos aplicativos ja implementam o uso de
inteligéncia artificial, como por exemplo o aplicativo Fotos que reconhece o
conteudo de suas imagens e permite que o usuario faga uma busca digitando o
nome de um objeto ou acdo. O YouTube pode transcrever audio e gerar legendas
para os videos em 10 idiomas. O Gmail oferece respostas automaticas inteligentes
para seus e-mails. O Google Tradutor traduz textos de placas, rétulos e cardapios
com a camera do celular.

Com base no que foi descrito, € possivel chegar a conclusdo de que a

inteligéncia artificial esta cada vez mais préxima de nos seres humanos. Mas ainda
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existem muitas areas em que ela ainda n&o foi muito aplicada, como por exemplo na
area de alimentacdo das pessoas. Existem diversos aplicativos e sistemas para
nutricdo conforme é indicado em portais como a do Forbes, onde s&o listados
aplicativos que fazem contagem de macros, organizacao de dieta e até medi¢ao do
consumo de agua (FORBES, 2021). Porém em nenhuma dessas situacodes € feito o
reconhecimento de alimentos e nutrientes ou feita a utilizacdo de técnicas de

inteligéncia artificial.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ultimamente muitas pessoas acabam tendo uma preocupacdo grande em
manter uma alimentacdo saudavel, seja para seguir uma dieta escrita por um
nutricionista ou simplesmente para saberem se estdo consumindo um alimento
saudavel.

A seguir serao apresentados conceitos utilizados para o desenvolvimento de
uma ferramenta que consegue melhorar a qualidade da alimentagdo das pessoas

com o uso de inteligéncia artificial.

2.1 QUALIDADE NAALIMENTACAO

Em um estudo feito pela The Lancet citado pelo portal UOL(2019) afirma que
em 2019, 11 milhdes das 57 milhdes de mortes que ocorreram em 2017 em 195
paises, podem estar relacionadas a habitos alimentares ruins, superando outras
causas como consumo excessivo de tabaco.

Um outro artigo publicado por Fernanda Cruz na Agéncia Brasil EBC,
baseado em estudo feito pela FIESP, aponta que a maioria dos brasileiros se
esforga para manter uma alimentagdo saudavel, buscando consumir produtos mais
frescos e nutricionalmente ricos. O resultado faz parte de levantamento inédito
divulgado em 23 de maio de 2018 pela Federacdo das Industrias do Estado de S&o
Paulo. Segundo esse estudo, oito em cada dez brasileiros afirmam que se esforgam
para ter uma alimentacédo saudavel e 71% dos entrevistados apontam que preferem
produtos mais saudaveis, mesmo que tenham que pagar mais caro por eles. O
mesmo percentual (71%) admite estar satisfeito com a prépria alimentagdo (CRUZ
,2018).

Com base nas pesquisas citadas, percebe-se que, devido a escolhas
alimentares ruins, as pessoas estdo adquirindo problemas de saude, por outro lado,
existem pessoas que cada vez mais estdo se preocupando com os alimentos que
irdo consumir. Ou seja, buscam saber mais sobre os nutrientes que cada alimento

POSSuUi.
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2.2 MINERAGAO DE DADOS

Mineracdo de dados ou data mining € um termo utilizado para um trabalho
realizado sobre massas de dados para descobrir alguma utilidade neles A
mineracdo de dados € o processo de descoberta de informagdes acionaveis em
grandes conjuntos de dados. Conforme descrito na documentagdo da Microsoft a
mineracao de dados usa analise matematica para derivar padrdes e tendéncias que
existem nos dados. Normalmente, esses padroes ndo podem ser descobertos com
a exploracao de dados tradicionais pelo fato de as relagbes serem muito complexas
ou por haver muitos dados. Segundo Lodis Boscarioli, Leandro Augusto da Silva e

Sarajane Marques Peres (2016, p. 30).

“A mineragdo de dados pode ser definida como um processo
automatico ou semiautomatico de explorar analiticamente grandes bases de
dados, com a finalidade de descobrir padrdes relevantes que ocorrem nos
dados e que sejam importantes para embasar a assimilagao de informagao
importante, suportando a geracdo de conhecimento. Trata-se de uma
subarea de conhecimento geralmente estudada em cursos de Computagao
ou Engenharia e que faz uso de conceitos provenientes de Inteligéncia
Artificial, Aprendizado de Maquina, Estatistica e Banco de Dados”.
(BOSCARIOLI; SILVA; PERES, 2016, P.30).

A mineragcdo de dados é utilizada em varios ambitos, seja para auxiliar em
uma tomada de decisao, pesquisa de mercado ou encontrar padrées em massas de
dados. Neste trabalho a mineragao de dados tem como objetivo auxiliar na busca de
diversas imagens na internet de alimentos que sdo consumidos diariamente no
Brasil e no mundo para serem baixados e utilizados como base de dados para a

inteligéncia artificial.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Muito se fala em inteligéncia artificial nos dias de hoje, seja em artigos
cientificos, jornais, revistas, ou em filmes e séries, onde muitas vezes esses
constroem uma imagem falsa e mal definida sobre o tema. Criando uma viséao
perigosa e perversa sobre a inteligéncia artificial em geral.

Podemos citar como exemplo filmes como o Exterminador do futuro e uma

odisséia no espagco onde ambas histérias sdo construidas de uma forma onde a
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inteligéncia artificial toma conhecimento de sua existéncia e se torna nociva aos
seres humanos. Porém hoje isso seria praticamente impossivel, segundo uma

mateéria publicada na revista Superinteressante.

“O cérebro é a Unica maquina capaz de fazer essas coisas. E ndo
sabemos nem como comegar a reproduzi-la digitalmente. A ciéncia sabe
quais regides cerebrais sdo acionadas quando sentimos alegria ou medo,
por exemplo, e consegue enxergar as ondas elétricas disparadas quando
vocé pensa numa palavra. Mas ndo esta nem perto de compreender como
esses fendmenos fisicos geram a consciéncia”. (GARATTONI, 2021, p.40).

Diferente de toda a fantasia apontada nesses filmes, a inteligéncia artificial é
uma ferramenta muito utii e vem ajudando desde da década de 50, onde Allan
Newell e Herbert A. Simon criaram o primeiro programa de inteligéncia artificial, o
Logic Theorist (LT), projetado para usar técnicas humanas na solugdo de
problemas.(JOKURA, 2020).

Para Peter Norving e Stuart Russel (2021, p.24),

“Inteligencia Artificial € um dos campos mais recentes em ciéncias e
engenharia. O trabalho comecou logo apds a Segunda Guerra Mundial, € o
préprio nome foi criado em 1956. Juntamente com a biologia molecular, a I1A
€ citada regularmente como “o campo em que eu mais gostaria de estar” por
cientistas de outras disciplinas. Um aluno de fisica pode argumentar, com
boa dose de razao, que todas as boas ideias ja foram desenvolvidas por
Galileu, Newton, Einstein e o resto. IA, por outro lado, ainda tem espaco para
varios Einsteins e Edisons em tempo integral.”(NORVING; RUSSEL, 2021,
p.24).

Segundo Marco Casella (2017) inteligéncia artificial € vista como o ponto de
chegada de um processo evolutivo que permitiu estender a automacédo desde
algumas atividades do trabalho manual a algumas atividades do trabalho intelectual
tais como a elaboragcdo de calculos complexos, o controle e a planificacédo e a
consulta especializada em algumas prestagdes profissionais.

Atualmente a inteligéncia artificial é aplicada em diversos cantos da
sociedade e em quase todos os tipos de nichos, seja para tomadas estratégicas das
empresas, realizar analise de clientes, achar uma melhor rota no transito ou verificar
predisposi¢cao para doencgas. Além de todas essas aplicagbes, segundo o portal
TecMundo (2017), a IA ja consegue fazer diversas coisas consideradas incomuns,

como compor musicas, escrever livros, reconhecer vozes e pilotar avides.
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2.4 APRENDIZAGEM DE MAQUINA

Segundo Andreas C. Muller e Sarah Guido , aprendizagem de maquina € um
campo de pesquisa que consiste em extrair conhecimento dos dados, pertencendo
aos campos da inteligéncia artificial, intersecgdo de estatisticas e da ciéncia da
computacdo. Tendo como objetivo solucionar diversos problemas da sociedade,
podemos colocar como exemplo recomendar quais filmes assistir, que comida pedir
e quais produtos comprar. (ANDREAS C. MULLER e SARAH GUIDO, 2016).

Aprendizagem de maquina é um estudo dentro da area de Inteligéncia
Artifical que consiste em fazer com que algoritmos aprendam com os dados que
sao passados a eles, isto &, através de uma base de dados, eles conseguem
aprender e executar tarefas complexas e dinamicas.

Para Aurélien Géron (2021) aprendizado de maquina pode se dividir em duas
formas, o supervisionado que busca responder algo que ja esta pré definido, ou
seja, sao passados rotulos para serem identificados e classificados. Ou o né&o
supervisionado onde os dados nao sao rotulados e o objetivo é encontrar padrbes
que ainda nao foram descobertos.

Neste trabalho € utilizado um algoritmo de rede neural, onde o seu
treinamento é feito de uma forma supervisionada, ou seja, sdo passados roétulos
das imagens dos alimentos para a rede neural e apds isso o algoritmo aprende a

classificar qual o alimento que foi capturado pela camera do celular.

2.4.2 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

De acordo com Simon Haykin (2001, p.12) uma rede neural € uma maquina
projetada para modelar a maneira como cérebro realiza uma tarefa particular ou
uma funcdo de interesse, a rede é normalmente implementada utilizando-se
componentes eletrénicos ou € simulada a programacg¢ao em um computador digital.

Dentro da area de aprendizagem de maquina existem diversos algoritmos
para se trabalhar e construir projetos. Cada um tendo um propésito e uma forma de

trabalhar especifica. As Redes Neurais sdo algoritmos que tém como obijetivo
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simular o padrédo de uma rede neural biolégica, isto €, fazer com que o algoritmo

trabalhe igual um neurdnio animal.

2.5 VISAO COMPUTACIONAL

O reconhecimento de imagens com o auxilio de inteligéncia artificial esta
presente em muitas coisas nos dias de hoje, seja na camera dos celulares das
pessoas, em cameras de aeroportos para reconhecimento de pessoas, ou em
algoritmos de analise de imagem, para auxiliar na identificagdo e tratamento de
doengas. Podemos citar como exemplo o Google lens que segundo reportado por
Paula Alves ao portal Tecnoblog (2019), € um recurso que utiliza de inteligéncia
artificial para decodificar figuras e textos e usar essas informagdes para pesquisas,
tradugdes e outros tipos de funcionalidades como reconhecimento de plantas e
animais.

Esse funcionamento se deve pela existéncia de um forte reconhecimento de
padrbes e processamento para extrair caracteristicas nas imagens, de acordo com
Felipe Barelli (2018, p.7),

“O Processamento de Imagens e o Reconhecimento de Padrdes sao dois
campos que também estao fortemente relacionados. Enquanto estudos
sobre processamento de imagens apresentam técnicas para manipular
informacgdes representadas na imagem — por exemplo, realcar bordas e
remover ruidos —, os estudos sobre Reconhecimento de Padrdes sao
realizados a fim de identificar e classificar os objetos representados.”
(BARELLI, 2018, P.7).

Com o auxilio dessas técnicas € possivel obter bons resultados e nesse
trabalho essas técnicas sao utilizadas para fazer identificacdo de padrées nas

imagens dos alimentos para poder identifica-los.

2.6 ANDROID

Android € um sistema operacional de codigo aberto, desenvolvido e mantido
pelo Google, segundo o seu site oficial o Android é o sistema operacional de 2,5
bilhdes de dispositivos ativos. Colocando na conta, celulares, relégios, tvs, carros e
equipamentos de /OT (ANDROID, 2021).
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Segundo uma pesquisa divulgada pela companhia de analise de mercado
IDC ou International Data Corporation afirma que o android em 2014 ja tinha uma
fatia de 84,6% do mercado global de smartphones. Hoje os dados da IDC(2021)
mostram que o Android domina 83,8% do mercado, sendo muito superior as outras

plataformas como 10S e outras.

2.7 TABELATACO

A tabela TACO ou Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos € um
projeto da NEPA (Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagéo) financiado pelo
Ministério da Saude que tem como objetivo gerar dados nutricionais e de
composicao dos principais alimentos consumidos no Brasileirdo. Baseado em um
plano de amostragem que garanta valores representativos, com analises realizadas
por laboratérios com capacidade analitica comprovada através de estudos
interlaboratoriais, a fim de assegurar a confiabilidade dos resultados (NEPA , 2011).

Os dados nutricionais que serao mostrados na ferramenta, serdo os mesmos

contidos na tabela TACO salvos na nuvem ou seja em um servidor externo.

FIGURA 1. COMPOSIGCAO DE ALIMENTOS POR 100 GRAMAS

Carbo- Fibra
Nimero do Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol idrato  Alimentar Cinzas Calcio Magnésio
Alimente  Deserigio dos alimentos (%) {keal) (k) (a) () {ma) (@) {a) {g) {mg) (mg)

32 Farinha, de centeio, integral 10,8 336 1405 12,5 18 MNA 733 15,5 1.7 34 120
33 Farinha, de milho, amarela 1.8 351 1467 T2 15 MNA 78,1 55 0.5 1 kal

34 Farinha, de rosca a8 a7 1580 114 15 MNA 758 48 1.6 35 87
35 Farinha, de trigo 13.0 360 1508 88 14 MNA 75,1 23 0.8 18 kil

36 Farinha, lactea, de cereais 27 415 1736 11.8 58 1 778 18 1.9 196 58
37 Lasanha, massa fresca, cozida 58.6 164 685 58 12 NA 325 16 09 10 4

38 Lasanha, massa fresca, crua 45.0 220 922 7.0 13 NA 45,1 16 1.6 17 13
38 Macarrao, instantineo 6.0 436 1824 8.8 17.2 MNA 624 56 5.6 18 19
40 Macarrao, trigo, cru 10.2 an 1853 10,0 13 NA e 29 0,5 17 28
Eal Macarrao, trigo, cru, com oves 10.6 an 1550 10,3 20 18 76,6 23 0.5 19 Tr

42 Milho, amido, cru 12,2 361 1512 06 Tr MNA 871 07 0.1 1 3

43 Milho, fubd, eru 1.5 353 1479 72 19 MA 789 47 0.6 3 41

44 Milho, verde, cru 63,5 138 578 66 06 MNA 286 39 0.7 2 33
45 Milho, verde. enlatado, drenado 76.2 98 408 32 24 MNA 171 46 1.1 2 20
46 Mingau tradicional, pd 81 373 18582 06 04 NA 893 08 1.6 522 4

47 Pamonha, barra para cezimento, pré-cozida 61,3 171 e 26 48 NA 30,7 24 0.6 4 15
48 Pao, aveia, forma 19.9 343 1435 124 57 Tr 596 6,0 25 109 a7
49 Pan, de soja 26.0 309 1292 11.3 36 NA 56,5 57 25 a0 48
50 Pao, gliten, forma 40.7 253 1058 12,0 27 MNA 441 25 0.5 156 24
51 Pao, milho, forma 304 292 1222 83 31 6 56,4 43 1.8 78 28
52 Pao, trigo, forma, integral 347 253 1059 8.4 3T NA 499 69 23 132 6O
53 Pao, trigo, francés 285 300 1254 80 31 MNA 586 23 1.8 16 25
54 Pao, trigo, sovado 258 31 1am B4 28 17 61,5 24 1.5 52 22
55 Pastel, de came, cru 344 289 1208 10.7 88 18 42,0 1.0 4.1 17 18
56 Pastel, de came, frito 229 388 1625 10,1 201 25 438 10 31 13 14
57 Pastel, de queijo, cru .3 308 1201 29 96 14 459 1.1 3.3 155 16
58 Pastel, de queijo, frito 17.5 422 1766 87 227 15 48,1 09 29 126 15
59 Pastel, massa, crua 271 310 1208 69 55 MA 574 14 3.2 13 14
60 Pastel, massa, frita 1,0 570 2384 6,0 409 MNA 493 13 28 11 13
61 Pipoca, com dleo de soja, sem sal 28 448 1876 99 159 NA 70,3 14,3 1.0 3 91

B2 Polenta, pré-cozida 127 103 430 23 03 NA 233 z4 1.4 1 4

63 Tomrada, pdo francés a0 317 1578 10,5 33 MNA 746 a4 26 19 32

FONTE: Adaptado CFN.ORG (2017).
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2.8 SCRUM

Existem diversas formas e maneiras de organizar um trabalho ou projeto,
uma das principais e mais utilizadas no mercado € o Scrum. De acordo com Fabio
Cruz (2013 p.28).

“O Scrum €& um framework para projetos ageis utlizado para o
gerenciamento e desenvolvimento de produtos, com a caracteristica de ser
iterativo e incremental, além de focar na entrega de valor de um negdécio no
menor tempo possivel. O Scrum sugere um excelente conjunto de conceitos
e praticas que se encaixa perfeitamente no desenvolvimento de produtos,
propondo um autogerenciamento dindmico, versatil e altamente adaptavel
que se torna muito eficiente durante a execugéo de projetos que possuem
como objetivo final a entrega de um ou mais produtos.” (CRUZ, 2013, P.28).

Para que essa metodologia seja aplicada em um projeto, deve ser definido
um escopo do produto, colocando todas as suas caracteristicas e funcionalidades.
Sendo assim, necessitara ser detalhado tudo aquilo que o produto que sera
entregue deve conter.

Mesmo com muitas vezes tendo um escopo muito bem resolvido, as
entregas, regras e caracteristicas acabam mudando, por isso dentro do campo de
desenvolvimento de software deve-se ter uma mentalidade agil, onde podemos se
adaptar melhor com imprevistos. Para Audy (2015, p. 78). Em um mindset agil
evitamos fazer surpresas, ndo importa se for algo novo ou um problema, bom ou
ruim. O quanto antes todos souberem, mais podem contribuir. Ideias evoluem se
forem colaborativas, riscos sdo mitigados quando todos estdo empenhados em
diminui-los.

Muitas vezes problemas surgem e devem ser tratados rapidamente, por isso
a metodologia scrum trabalha na forma de sprints que sdao pequenos espacgos de
tempo, que servem para construir as features do produto. Outra caracteristica do
Scrum é ter reunides diarias chamadas de dailys para se ter um controle maior do

andamento do projeto, conforme mostra a Figura 2.
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FIGURA 2 - METODOLOGIA SCRUM

DwLyY
STAMND-UP

SPRINT

2-4 SEMANAS

) ENEE

PRODUCT BACKLOG SPRINT BACKLOG ITERATION

PRODUTO POTENCIAL

FONTE: Adaptado cromasolutions.com.br (2018).

2.8.2 SPRINTS

Dentro da metodologia Scrum, existe uma forma de dividir cada etapa de
desenvolvimento do produto, essas etapas se chamam sprints. Ou seja, um projeto
Scrum é dividido em varias Sprints, que acontecem de forma consecutiva, isto é,
uma apos a outra.

Segundo Rafael Sabbagh (2014, p. 93).

O Sprint se inicia com a reunido de Sprint Planning, na qual se
planeja o trabalho a ser realizado no proprio Sprint. Nessa reunidao, Time de
Desenvolvimento e Product Owner negociam, a partir dos itens do alto do
Product Backlog, o que sera desenvolvido. Ou seja, facilitados pelo
ScrumMaster, eles selecionam um conjunto de itens do alto do Product
Backlog que julgam ser capazes de desenvolver na duragéo do Sprint, o que
€ apenas uma previsao, e estabelecem um objetivo ou meta de negdcios a
ser alcangada com o desenvolvimento esses itens, chamada de Meta do
Sprint. O Time de Desenvolvimento, entdo, se compromete a atingir essa
meta do Sprint.(SABBAGH, 2014, P.93).

2.9 UML

A UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem-padrao para a

elaboracao de estrutura de projetos de software. Ela podera ser empregada para a
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visualizacdo, a especificacdo, a construgdo e a documentacdo de artefatos que
facam uso de sistemas complexos de software. (BOOCH, 2014).
A constru¢do de um documento de UML no inicio do projeto garante uma
projecao segura, sendo muito util para estimar o tamanho, seus prazos e custos.
Neste projeto ela ajudou a organizar os atores, as possibilidades, casos de
sucesso e possiveis problemas que podem ocorrer durante o ciclo de vida do

aplicativo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta etapa serdo apresentados os meétodos para o desenvolvimento do
aplicativo Caloria, mostrando a sua organizagdo, planejamento e as fases de
desenvolvimento do produto.

Nesse projeto foram feitas 7 sprints, cada uma delas teve um objetivo com o

qual foi concluido uma parte do projeto.

3.1 FERRAMENTAS

Todo projeto, seja de software ou de qualquer outro ambiente, possui
diversas ferramentas para sua construgdo e organizagdo, neste topico séao

mostradas todas as ferramentas utilizadas no escopo do aplicativo Caloria.

3.1.1 ANDROID STUDIO

O Android Studio € o ambiente de desenvolvimento integrado (/DE, na sigla
em inglés) oficial para o desenvolvimento de aplicativos na plataforma Android (
ANDROID, 2022)

Devido ao dominio de mercado e a de suas bibliotecas serem de cddigo

aberto, o aplicativo sera desenvolvido inicialmente apenas para Android .

3.1.2 GIT

Todo arquivo do projeto necessita ter um registro de historico para caso de
perda ou extravio de alguma caracteristica. O Git, que é um sistema de controle de
versdes distribuido e um dos mais utilizados no mercado. Sera utilizado para

versionamento dos arquivos deste produto (GIT-SMC, 2021).

3.1.3 GITHUB

Todo projeto de software necessita de um local onde sejam guardados os
arquivos do projeto, seja na nuvem ou local. Portanto, deve-se haver alguma forma

de salvar o que foi construido, para ter controle, versionamento e backup.
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Nesse projeto sera utilizado o Github, que segundo sua documentagao oficial
€ uma plataforma de hospedagem de cdédigo-fonte e arquivos com controle de

versdo usando o git, facilitando o desenvolvimento do projeto (GITHUB, 2022).

3.1.4 PYTHON

De acordo com Cruz (2015, p.10)

“Python é uma linguagem interpretada de alto nivel e que suporta
multiplos paradigmas de programacéo: imperativo, orientado a objetos e
funcional. E uma linguagem com tipagem dinamica e forte, escopo Iéxico e
gerenciamento automatico de memoria. Possui algumas estruturas de dados
embutidas na sintaxe — como tuplas, listas e dicionarios — que aumentam
muito a expressividade do cdodigo. Além de tudo isso, Python possui baterias
inclusas, uma expressao que se refere a uma vasta biblioteca padrdo com
diversos utilitarios poderosos.” (CRUZ, 2015, P.10)

Segundo Andreas C. Mlller e Sarah Guido (2016) essa linguagem facilita o
desenvolvimento de modelos de aprendizagem de maquina pois tem bibliotecas
para carregamento de dados, visualizagdo, estatisticas, processamento de
linguagem natural, processamento de imagens e mais.

Esta vasta caixa de ferramentas fornece aos cientistas de dados uma grande
variedade de funcionalidades para fins especiais. Uma das principais vantagens de
usar Python é a capacidade para interagir diretamente com o cddigo, usando um
terminal ou outras ferramentas. Por esses motivos, essa linguagem sera utilizada

para gerar os modelos de machine learning do produto.

3.1.5 TENSORFLOW

Existem diversas bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de modelos de
machine learning. A escolhida para este produto foi o Tensorflow, que segundo seu
site oficial € uma biblioteca completa de cédigo aberto para machine learning.
(TENSORFLOW, 2021).

Essa biblioteca tem um ecossistema abrangente e flexivel de ferramentas,
bibliotecas e recursos da comunidade que permite aos pesquisadores levar adiante
ML de ultima geragcdo e aos desenvolvedores criar e implantar aplicativos com

tecnologia de machine learning.
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3.1.6 TENSORFLOW LITE

Existem varias maneiras de conectar modelos de machine learning com
dispositivos moveis, uma delas € o TensorFlow Lite que segundo sua documentagao
oficial € um conjunto de ferramentas para ajudar os desenvolvedores a executar
modelos do TensorFlow em dispositivos moéveis, incorporados e de /OT. Ele ativa a
inferéncia de machine learning no dispositivo com baixa laténcia e um tamanho do
binario reduzido (TENSORFLOW, 2021).

Esta biblioteca sera a responsavel por fazer a integracao entre os modelos de

machine learning e a plataforma android.

3.1.7 JAVA

A linguagem de programag¢do Java é uma das mais utilizadas no mundo
segundo dados da RedMonk, reportado pelo portal It Forum (2019),ficando atras
apenas de Javascript e Python. Isso se deve a capacidade do java ser usada em
diversos tipos de dispositivos (JAVA, 2021).

Segundo sua documentagao oficial, Java € uma linguagem de programacgao e
plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun Microsystems em
1995. O Java é rapido, seguro e confiavel. De laptops a datacenters, consoles de
games a supercomputadores cientificos, telefones celulares a Internet (ORACLE,
2021).

Por essas e muitas outras caracteristicas o Google adaptou o java para sua
plataforma mobile. Basicamente, todos os recursos do Android podem ser
chamados com a linguagem, desde a construgao de atividades a integragdo com os

recursos como camera, microfone, arquivos e etc.

3.1.8 FIREBASE

Existem diversas ferramentas que auxiliam no processo de armazenamento
de dados, como bancos relacionais e bancos ndo relacionais, entre outros. Um
desses bancos nao relacionais é o Cloud Firestore que pertence ao Firebase, essa

ferramenta auxilia tanto no processo de armazenamento de dados gerados pelo
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aplicativo ou na consulta de dados, sem precisar que seja construido um servidor
para exercer tal funcao (FIREBASE, 2021).

De acordo com sua documentacéo oficial, essa plataforma tem como objetivo
ajudar no desenvolvimento de aplicativos moveis e web, tendo diversas ferramentas
além do banco, como login, sistema de notificagcdes, ferramentas de analise e
muitas outras.

Neste projeto sera usado o Cloud Firestore para armazenar os dados da

tabela de composicao de alimentos e o Authentication para controle dos usuarios.

3.2 METODOLOGIA

Neste projeto o scrum foi utilizado como metodologia de trabalho, separando
cada etapa de planejamento e desenvolvimento, organizando e facilitando a
construcéo do aplicativo.

Cada etapa do desenvolvimento foi separado por Sprints, Nesse projeto
foram feitas 7 sprints, cada uma delas teve um objetivo com o qual foi concluido

uma parte do projeto.

3.2.1 PRIMEIRA SPRINT

A primeira sprint desse projeto foi feita entre a primeira semana e a terceira
semana de dezembro de 2020, sendo realizada uma pesquisa de ferramentas e
frameworks que poderiam ser utilizados na demanda.

Nessa primeira etapa também foi feito um estudo de design do aplicativo,
havendo uma pesquisa de cores e layouts para ver qual se adequa melhor com o

produto.

3.2.2 SEGUNDA SPRINT

Na segunda sprint do projeto, foram feitos testes de implementagdo das
ferramentas e frameworks selecionados, sendo criados modelos simples de
aprendizagem de maquina, como classificador de imagens de cachorros e gatos

utilizando o tensorflow e integrados com aplicativos construidos de exemplo. Essa
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segunda etapa comegou no inicio de janeiro de 2021 e se estendeu até o final

desse mesmo més.

3.2.3 TERCEIRA SPRINT

Durante a terceira sprint do projeto, que durou o més de fevereiro de 2021, foi
construida uma ferramenta em Python de pesquisa e download de imagens creative
commons da internet.

Ainda nessa sprint apos a conclusao da construgdo dessa ferramenta, foi

criada uma base de imagens para treino da rede neural do aplicativo.

3.2.4 QUARTA SPRINT

Essa sprint se iniciou em abril de 2021 e durou até a metade deste més, nela
foi criado o layout e desenvolvida a construgdo de uma arquitetura com java de
modelo, controle e visdo dos componentes e classes do aplicativo, além das
primeiras integragdes ja utilizando o recurso de login e conexao com o a base de

dados do firebase.

3.2.5 QUINTA SPRINT

Na metade do més de abril se iniciou a quinta sprint do projeto, nesta etapa
foi criado um script para realizar a conversao da Tabela Brasileira de Composicao
de Alimentos para um modelo Json.

Apods convertido, esse modelo foi salvo na base de dados do firebase e

configurado para uso do aplicativo.

3.2.6 SEXTA SPRINT

Em meados de maio, foi iniciada a sexta sprint do projeto onde apds subir o
banco de imagens para um repositorio do Google, foi elaborado um script com

Tensorflow que utiliza esse banco de imagens e cria um modelo de aprendizagem
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de maquina que faz a classificagdo das imagens dos alimentos capturados pelo

aplicativo.

3.2.7 SETIMA SPRINT

Nessa sprint que comegou em junho de 2021 e foi até o final desse mesmo
més, foi adaptada uma biblioteca de integragao do Tensorflow lite que faz a conexao
entre o modelo de inteligéncia artificial e a camera do celular.

Outro componente que também sucedeu como implementado, foi a consulta

de nutrientes dos alimentos a tabela nacional de alimentos anexada a firebase.

3.2.8 OITAVA SPRINT

Essa foi a ultima etapa do projeto, que durou julho inteiro de 2021, nela foi
efetuado o recurso de refeicdo, onde é somada a quantidade de todos os nutrientes
contidos em todos alimentos adicionados ao prato de comida.

Outra atividade que ocorreu nessa sprint, foi a correcéo de bugs que estavam

prejudicando a usabilidade do aplicativo.

3.3 CASOS DE USO UML

Neste projeto os casos de uso UML ajudaram a organizar os atores, as
possibilidades, casos de sucesso e possiveis problemas que podem ocorrer durante

o ciclo de vida do aplicativo.

3.3.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

De acordo com o site oficial da IBM (2020)

"Os diagramas de caso de uso UML modelam o comportamento de
um sistema e ajudam a capturar os requisitos do sistema. Os diagramas de
caso de uso descrevem funcbes de alto nivel e escopo de um sistema.
Esses diagramas também identificam as interacdes entre o sistema e seus
agentes. Os casos de uso e os agentes nos diagramas de caso de uso
descrevem o que o sistema faz e como os agentes 0 usam, mas nao como o
sistema opera internamente” (IBM, 2020).
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Na construgéo desse projeto o diagrama de casos de uso ajudou a identificar

0s cenarios e possibilidades que um usuario pode ter ao utilizar o aplicativo.

Usuério

FIGURA 3 - DIAGRAMA CASOS DE USO UML
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Fonte: Autor (2021).
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3.3.2 ESPECIFICACAO DOS CASOS DE USO
CASO DE USO 01 - CRIAR CONTA
Ator: Usuario.

Descrigao: Este caso de uso descreve o cendrio para um novo usuario, que devera

efetuar cadastro no aplicativo.

Pré-condigoes: Ter instalado o aplicativo em seu smartphone e possuir um e-mail

para efetuar o cadastro.
Pés-condigoes: Deverao ser informados usuario,e-mail e senha.
Fluxo Principal

. O aplicativo carrega a tela de cadastro de usuarios.
. O usuario preenche os campos e-mail, usuario e senha e confirma senha.

. O usuario clica no botao salvar.

. O aplicativo salva os dados.

1

2

3

4. O aplicativo valida os campos.

5

6. O aplicativo redireciona o usuario para a tela de login.
7

. O caso de uso é encerrado.

Fluxo Alternativo

—

O aplicativo valida se todos os campos foram preenchidos.
2. O aplicativo valida se todos os campos foram preenchidos.
3. O aplicativo verifica se 0 e-mail € valido.
4

. O aplicativo valida se os campos senha e confirmar senhas estao iguais.
Fluxo de Excegao

1. O aplicativo retorna a mensagem “Preencha todos os campos”.
2. O aplicativo retorna a mensagem “Senha divergente da confirmagao”.

3. O aplicativo retorna para o fluxo principal.
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CASO DE USO 02 - REALIZAR LOGIN
Ator: Usuario.
Descrigao: Neste caso de uso o ator devera efetuar o login no aplicativo.

Pré-condig¢ées: O usuario devera estar cadastrado no aplicativo conforme caso de

uso 01 — Criar Conta.
Pés-condigoes: Deverdo ser informados e-mail e senha do usuario.
Fluxo Principal

1. Aplicativo carrega a tela de login.
. Usuario preenche os campos e-mail e senha.

. O usuario clica no botao entrar.

. Aplicativo consiste os dados dos campos preenchidos .

2

3

4. Aplicativo consiste os campos.
5

6. Atela de refeicbes é carregada.
7

Fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

1. o usuario clica em cadastro de usuario.
Fluxo de Excegao

1. O aplicativo retorna a mensagem “Usuario ou senha invalidos”.
CASO DE USO 03 - ADICIONAR ALIMENTO A REFEIGAO
Ator: Usuario.
Descricao: Nesse cenario o usuario devera montar sua refeicao..

Pré-condigoes: O usuario devera estar logado no aplicativo.
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Pés-condigoes: Devera adicionar alimentos a refeigao.

Fluxo Principal

1. Tela é carregada com as informagdes nutricionais da refei¢cao se ja existir
alguma em andamento.
2. Usuario clica em adicionar alimento.

3. Fim do caso de uso.
Fluxo Alternativo

1. Usuario efetua logout.

2. Fim do caso de uso.

CASO DE USO 04 - FOTOGRAFAR ALIMENTO

Ator: Usuario.

Descrigcao: Nesse cenario o usuario devera efetuar a captura da imagem do

alimento que vai ser consumido.

Pré-condi¢ées: O usuario devera ter iniciado uma refeicdo conforme caso de uso
03.

Pés-condigoes: Devera fotografar o alimento de forma correta.
Fluxo Principal

1. Usuario fotografa o alimento
O aplicativo comprime a foto para um formato adequado.

Aplicativo envia foto para rede neural para fazer identificagado do alimento.

B N

Fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

1. Voltar para a tela de refeigdes.
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2. Fim dos casos de uso.

Fluxo de Excegao

1. Arede neural ndo identifica o alimento.

2. Aplicativo retorna mensagem “Alimento n&o identificado”.

CASO DE USO 05 - CONFIRMAR ALIMENTO

Ator: Usuario.

Descrigdo: Nesse cenario o usuario devera confirmar se o alimento identificado

pela rede neural esta correto.

Pré-condi¢oes: O usuario ter fotografado a imagem do alimento conforme mostrado

no casos de uso 04.

Pés-condigoes: Apds a confirmacgédo que o alimento esta correto é realizada uma

consulta dos dados nutricionais.

Fluxo Principal

1. ApOs a identificagao do alimento o usuario devera validar se o alimento esta
correto.

2. Depois de confirmado, é realizada uma consulta para trazer os dados
nutricionais do alimento.

3. As calorias do alimento capturado sdo somadas a refeicao.

4. Aplicativo redireciona o usuario para a tela de refeicdes especificada no caso
de uso 03.

5. Fim do caso de uso.

Fluxo Alternativo

1. O alimento identificado nao esta correto.
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2. Aplicativo redireciona o usuario para tela de captura de alimento especificada
no caso de uso 04.

3. Fim do caso de uso.

3.3.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Sequenciar os passos de um projeto é essencial para mapear caracteristicas
, evitar problemas e retrabalho. Segundo a documentacgéao oficial da Microsoft, "Um
diagrama de sequéncia UML mostra como um conjunto de objetos interage em um
processo ao longo do tempo. Ele mostra as mensagens que passam entre
participantes e objetos no sistema e a ordem em que elas ocorrem”. (MICROSOFT,
2021).

1 - CRIAR CONTA

A Figura 4 demonstra o diagrama de sequéncia dos casos de uso 01 “Criar

conta”. Onde € especificado o processo planejado para criar uma conta dentro do

aplicativo.
FIGURA 4 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA CRIAR CONTA
Usuario | ‘ RegistrarActivity ‘ ‘ UsuarioControler | ‘ TelaLogin
' clicarsalvarlsuario :_ : :
: salvarUsuariolnFirebase_ | :
| < |
! Successo !
: < Falha :
: iniciarTelaRefei ! !
! Iniclarielarereicad : -
€ . | |
‘ Usuario | ‘ ReqgistrarActivity ‘ ‘ UsuarioControler | ‘ TelaLogin

Fonte: Autor (2021).



2 - REALIZAR LOGIN

33

A Figura 5 demonstra o diagrama de sequéncia dos casos de uso 02

“‘Realizar Login”. Nesse cenario é mostrado o processo elaborado para efetuar login

no aplicativo.

FIGURA 5 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA REALIZAR LOGIN

‘ TelaRefeicao

SuCcesso

>

P . a 0
Usuario |TeIaLoglﬂ ‘ ‘ UserRepositorio ‘
: login : :
— |
: validaLogin :
: Erro
Usuario
\I

|TeIaLogiﬂ ‘ ‘ UserRepositorio ‘ ‘TeIaRefeicao

Fonte: Autor (2021).

3 - ADICIONAR ALIMENTO A REFEIGAO

A Figura 6 mostra o diagrama de sequéncia dos casos de uso 03 “Adicionar

alimento a refeicao". Nessa etapa € mostrada a forma como o aplicativo organiza a

refeicdo do usuario, somando os nutrientes de todos os alimentos adicionados.
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FIGURA 6 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA ADICIONAR ALIMENTO

) ‘ TelaRefeicao ‘

34

‘ TelaCamera ‘ ‘ TelaLogin ‘ ‘ RefeicacRepositorio

i

Ushgﬁo .
L el
| chamarTelaCamera, |
| >
é logout
| i
E calculaCaloria
| L

Usuario
]

‘ TelaRefeicao ‘

4 - FOTOGRAFAR ALIMENTO

‘ TelaCamera ‘ ‘ TelaLogin ‘ ‘ RefeicacRepositorio ‘

Fonte: Autor (2021).

A Figura 7 mostra o diagrama de sequéncia dos casos de uso 04 "Fotografar

alimento". Onde a imagem mostra a etapa onde o usuario tira a foto do alimento e o

aplicativo envia para a rede neural para fazer a identificagao do alimento.
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FIGURA 7 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA FOTOGRAFAR ALIMENTO

A,

Usuario |TeIaCamera | ‘ ComprimeFoto | ‘ RedeMeural | |TeIaCunfirmaAIimentn
| abrircamera_ | : | |
l—)'— I I
| cormprimir | |
: fotoC imid : :

! € otoLomprimida : !
| identificarAlimento | |
. Identimcaralimeanto : > .
| < alimentoldentificado :
: ] ] }:

Usuario . . .

) TelaCamera ComprimeFoto | | RedeMeural | | TelaConfirmaAlimento
A,

Fonte: Autor (2021).

5 - CONFIRMAR ALIMENTO

A Figura 8 mostra o diagrama de sequéncia dos casos de uso 05 "Confirmar
alimento alimento". Nessa etapa o usuario valida se o alimento identificado pela
rede neural esta correto. Apds isso € realizada uma consulta para trazer os dados

nutricionais do alimento.



i
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Usuario
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FIGURA 8 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA FOTOGRAFAR ALIMENTO

‘ TelaConfirmaalimento ‘

| confirmaralimento |
T >

alimentolnvalido

A

Usuario

‘ RefeicaoRepositorio ‘ ‘ TelaRefeicao

consultaDadosMutricioanis

‘ TelaConfirmaslimento ‘

. . 1
somatCalariasRefeicao >

‘ RefeicacRepositorio ‘ ‘ TelaRefeicao

Fonte: Autor (2021).
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A Figura 9 descreve o diagrama de classes do aplicativo Caloria. Onde séo

mostrados os campos dos objetos trazidos pelo Firebase e dos objetos utilizados

dentro do aplicativo.

c

FoadTaco

colesterolMg
carboldratoG
tizminaMg
cinzasG
vitaminaCMg
FibraAlimentarG
proteinat
descriczoPrincipal
retinolMcg
magnesicMa
niacinavg
cobrefg
descricao
calcioMg
manganeshdg
food id
piridoxinaiMg
zincoMg
riboflavinaMg
energiak.J
fosforoig
energiakcal
remMcecg
classes
umidade
lipideosG

numerodaAlimenlo

Ferrablg
potassioMg
rAEMcg
sodioMg

String
Skring
Skring
String
SEring
String
String
5String
String
String
String
String
String
Skring
Skring
String
5kring
String
SEring
String
String
String
Skring
String
Skring
String
Slring
Skring
Skring
String
Skring

FIGURA 9 - METODOLOGIA SCRUM

£« Recognition

i [itle String

f canfidence Floak

B id Skring
& Mean

listFood <Alimentos

¢+ Food

descrican
energizkJ
Foodid
carboldratoG
classes
energizkcal
colesterolMg
proteinal

Skring
string
Skring
String
String
Skring
String
string

FONTE: Autor (2021).

<

MeanMetrics
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energiaCkal String

energiak] String
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@+ User

email. String
id String
password String
user String
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3.4 ARQUITETURA

Nesse topico sera apresentado a arquitetura do aplicativo e das outras partes

do projeto.

3.4.1 ARQUITETURA DO APLICATIVO

O aplicativo CalorlA foi construido utilizando um padréo de projeto conhecido
como MVC(Model-View-Controller) que € um padrado de projeto de software que
separa a interface do usuario (View) e das regras de negdcio e dados (Model)
usando um mediador (Controller) para conectar o modelo a view.(DEVMEDIA,
2014).

FIGURA 10 - MVC(MODEL-VIEW-CONTROLLER)

Update
Get Data Data

Controller

Update Presentation

FONTE: Adaptado geeksforgeeks.org (2020).

Desta forma separando os componentes de tela das outras camadas do

aplicativo, deixando uma estrutura mais simples e organizada.
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3.4.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema néo foi planejada seguindo um padrao de mercado,
pois foge de um sistema convencional, utiliza de varias tecnologias e métodos

diferentes para servir de base para o aplicativo.

FIGURA 11 - ARQUITETURA DO APLICATIVO

Script Tabela Dados séo salvos no

& » Firebase
A

Tabela taco é convertida firebase
> "

Aplicativo identifica
alimento e consulta
dados nutricionais no
firebase.

o e
\SCT* Treinamento

Imagens sdo " Calor IA

GO gle baixadas e dataset é Modelo de inteligéncia artificial é criado

criado e adicionado ao aplicativo

FONTE: Autor (2021).

Basicamente o processo comega com a conversdo da tabela TACO em um
modelo JSON, depois disso é feita a importacdo desses dados para o Firebase.
Nesse mesmo processo sdo separados todos os nomes dos alimentos e enviados a
um outro script, onde é feita uma busca na internet das imagens dos alimentos de
acordo com o seu home.

Apos as imagens serem baixadas, elas sdo comprimidas e separadas em
pastas de acordo com o nome do alimento, montando assim uma base de imagens
robusta para o modelo de aprendizagem de maquina.

No final do processo o0 modelo de aprendizagem de maquina é treinado por
um script utilizando as imagens e depois importado para dentro do aplicativo

manualmente.
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3.4.3 BASE DE DADOS

Utilizando a tabela TACO (Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos)
como referéncia para base de dados, com um script em Pyhton foi possivel
converter essa planilha em um novo modelo para que facilitasse as suas consultas
pelo aplicativo.

Convertida em um modelo JSON e salva no Firebase Cloud Firestore, foi
possivel criar uma base de dados integra e de facil acesso para o aplicativo, sem
precisar que existisse um banco de dados relacional ou um backend para manter e

manipular esses dados ja que o Firebase se encarrega de fazer todo esse processo.

FIGURA 12 - BASE DADOS CLOUD FIRESTORE

W food_taco — 0 B 1014390184

)]

-+ Iniciar colecéo -+ Adicionar documento -+ Iniciar colegao
food_taco > 1014390184 > + Adicionar campo

222

1.1

Classes: "Verduras, hortalicas e derivados
Cobre g 0.04
nan’

7T

30: "Rdcula, crua"

55

0 "0.9"

Fonte: Autor (2021).

O JSON é separado em varios nés, cada um tendo uma chave uUnica de
identificagcdo como exemplificado na Figura 12.
Cada no representa um alimento especifico e tendo como atributos todos os

dados nutricionais dos alimentos que estavam na tabela TACO.
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3.4.4 EXTRATOR DE IMAGENS

O extrator de imagens € um script em Python que faz uma busca de imagens
no Google. Utilizando parametros como nome e quantidade € possivel baixar
imagens com licenga creative commons (licenca que permite que qualquer um

possa utilizar e ainda permite que os conteudos sejam customizados ).

FIGURA 13 - IMAGENS BAIXADAS E TRATADAS PELO EXTRATOR

In[3]: call_images_from_goole('Churrasco',50)
[
[
[
['https://super.abril.com.br/wp-content/uploads/2018/10/churrasco.png?w', 'https://img.cybercook.com.br/receitas/14/churrasco-de-picanha-ao-alho-2-360,
In[4]: resize_images('Churrasco’)

images_dataset\Churrasco\Churrasco_1.jpeg

images_dataset\Churrasco\Churrasco_18.jpeg

images_dataset\Churrasco\Churrasco_11.jpeg

images_dataset\Churrasco\Churrasco_12.jpeg

imanes dataset\Churrascol\Churraseo 13 . inen

Fonte: Autor (2021).

Além disso, apos as imagens serem baixadas, o extrator converte e trata as
imagens para um formato mais adequado para ser utilizado nas redes neurais

artificiais, conforme é mostrado na figura 13.
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FIGURA 14 - IMAGENS BAIXADAS E TRATADAS PELO EXTRATOR

Magd_1 Magd_2

Magd_13

Magd_35 Maga_36 Magd_38 Magd_39

Fonte: Autor (2021).

Apods a criacdo de uma base de imagens de varios alimentos. E feita uma
varredura manual nas imagens para verificar se ndo baixou alguma imagem que
prejudique o treinamento da rede neural conforme mostrado na Figura 14, onde
algumas imagens n&o representam macgas ou estdo em qualidade ruim. Caso isso

aconteca, a imagem é excluida.

3.4.3 TREINAMENTO REDE NEURAL

Utilizando a Image Classifier do TensorFlow Lite, que € uma biblioteca
exclusiva do Tensorflow para reconhecimento de imagens. E possivel criar e
organizar um modelo de forma simples e rapida, passando apenas o repositério das
imagens e alguns outros parametros € possivel obter resultados muito bons
conforme mostra o modelo gerado na Figura 13. Onde o modelo obteve mais de

90% de acuracia utilizando a base de teste e com um treinamento de 10 épocas.



FIGURA 15 - ACURACIA DO MODELO GERADO PELO IMAGE CLASSIFIER

Total params: 3,427,115
Trainable params: 14,891

Non-trainable params: 3,413,024

None

Epoch 1/1@

9/9 [ ] - 875 6s/step - loss: 2.5287 -
Epoch 2/1@

9/9 [ ] - 35 343ms/step - loss: 1.7224 -
Epoch 3/1@

9/ [ ] - 3s 328ms/step - loss: 1.8651 -
Epoch 4/1@

9/9 [ ] - 25 223ms/step - loss: @.8069 -
Epoch 5/1@

9/9 [ ] - 25 221ms/step - loss: 8.7429 -
Epoch 6/18

9/ [ ] - 25 219ms/step - loss: @.7118 -
Epoch 7/1@

9/9 [ ] - 25 223ms/step - loss: @.6981 -
Epoch 8/1@

9/9 [ ] - 25 218ms/step - loss: 8.5789 -
Epoch 9/18@

9/9 [ ] - 25 217ms/step - loss: @.B6555 -
Epoch 18/1@

9/ [ ] - 25 227ms/step - loss: @.6485 -
Model: “sequential”

Layer (type) Output Shape Param #
hub_keras layer viv2 (HubKer (None, 1288) 3413824
dropout (Dropout) (None, 128@) [}

dense (Dense) (None, 11} 14091

accuracy: 0.5973
accuracy: ©.8352
accuracy: 9.9283

accuracy: 9.9422

accuracy: 0.9564 -

accuracy: 9.9678
accuracy: 9.9693

accuracy: 0.9839

accuracy: 0.9964 -

- val_loss:
- val_loss:
- val_loss:
val loss:
- val_loss:
- val_loss:
- val less:

val_loss:

accuracy: 8.0952 - val_loss: 1.9299 -

0.9203

0.8193

0.7846

0.7674 -

0.7582

8.7514

08.7467

0.7447

val_accuracy: ©.4688

- val loss: 1.2424 - val accuracy:
- val_accuracy:
- val_accuracy:

- val_accuracy:

- val_accuracy:
- val_accuracy:
- val _accuracy:

- val_accuracy:

val accuracy:

0.8125

0.9375

0.9375

8.9375

0.9375

0.9375

8.9375

08.9375

0.9375

Fonte: Autor (2021).
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Para uma implementacao mais rapida e assertiva, nesse modelo mostrado na

Figura 15. Foi feito um teste com apenas 11 classes, nelas contendo 11 alimentos

mais comuns no cotidiano do brasileliro. Entre eles arroz, banana, batata frita,

hamburguer, laranja, limao, macarrao, mamao, morango, pao e uva.

3.5 HARWARE

Nesse projeto foi utilizado somente um uUnico ambiente de desenvolvimento,

que se mostrou capaz para execugao das tarefas, como treinamento de rede neural

e construcao do aplicativo.

Notebook;

Processador: Intel Core i7, 3.7 GHz;

Memoria RAM: Dezesseis(16GB) DDR4;

Placa de Video: GeForce GTX 1050 Ti OC 4G;

Sistema Operacional; Windows 10 home e Ubuntu;
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A lista de todos os softwares terceiros utilizados para construgcao do aplicativo

Caloria.

Android Studio;
Google Chrome;
Google Colab;
Microsoft Office;
PyCharm;
Intellid;

Notepad ++;
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4. RESULTADOS

Neste topico sdo explicados os resultados finais do projeto, junto com as

funcionalidades presentes em cada tela do aplicativo de maneira detalhada.

4.1 APLICATIVO CALORIA

Construido para ser um classificador de alimentos utilizando a cdmera do
celular e uma ferramenta para auxiliar na dieta das pessoas.O aplicativo CalorlA foi
desenvolvido exclusivamente para Android e escrito na linguagem Java. Utilizando
bibliotecas do Firebase para facilitar no desenvolvimento sem que fosse necessario
a construcao de um servidor e do Tensorflow que tem diversas ferramentas prontas
para auxiliar na construgao e aplicagcao de inteligéncia artificial.

O aplicativo é simples e intuitivo, facilitando a utilizacdo do usuario para
organizar suas refeigoes.

Para utilizar o aplicativo CalorlA, o usuario devera ter um smartphone android
e baixar o app pela google play, posteriormente ira abrir o app e na sequéncia iniciar
0 app.

Depois disso, 0 usuario vai se deparar com a tela de iniciacdo, onde é

mostrada a logo e uma animacao, conforme mostrado na Figura 16.



FIGURA 16 -TELA DE INICIACAO

CalorlA

[ @ <

Fonte: Autor (2021).
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Quando o carregamento € concluido, o usuario deve fazer o login com seu

e-mail cadastrado e sua senha, ou fazer um cadastro clicando no texto abaixo dos

botdes para criar uma conta.
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FIGURA 17 - TELA DE LOGIN

20:10 A ©

CalorlA

(o] -
o Usuario

a Senha

N&o tem cadastro ainda,
crie uma conta, clicando aqui.

[ ] @ |

Fonte: Autor (2021).

Para efetuar cadastro no Aplicativo, o usuario devera fornecer seu email ou
Gmail, escolher um nome para o usuario e informar uma senha, conforme mostrado

nos campos da imagem da Figura 17.
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FIGURA 18 - TELA DE CADASTRO

2028 2 & M -

«— Cadastrar

E-mail

o]

o~ Usuadrio

a Senha

ﬁ Confirmar Senha

Cadastrar

Limpar

[
@®
A

Fonte: Autor (2021).

Realizado isso, o cadastro é feito e os dados do usuario sdo salvos no

Firebase Authentication, conforme mostrado na Figura 19.
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FIGURA 19 - FIREBASE AUTHENTICATION

CalorlA «
. .
Authentication
Users Sign-in method Templates Usage
Primeiros passos [4

0: Desenvolva protdtipos e realize testes de ponta a ponta com o Pacote do emulador local, agora com o Firebase Authentication.

Q_ Pesquise por enderego de e-mail, ntimero de telefone ou UID do usudrio Adicionar usuario (&

_ Data de . e
Provedores C”a§é0 + ultimo login UID do usuario

Identificador

os@gmail.... 3 de mar. d

Fonte: Autor (2021).

Depois de ter criado um usuario e logado na aplicagdo, o usuario entrara na

tela de refeigao, onde inicialmente nao tera nenhuma informagao, apenas que ele

devera adicionar itens ao prato conforme mostrado na Figura 20.
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FIGURA 20 - TELA DE REFEIGOES

2012 20 @ @ O

| Refei¢do

Ops! Seu prato nao possui
nenhum alimento!

+ ADICIONAR REFEIGAO

[ ] @ <

Fonte: Autor (2021).

O préximo passo do usuario € adicionar alimentos ao prato de comida, para
isso ele deve clicar no botao adicionar refeicdo mostrado na Figura 20.
Na sequéncia, o app ira carregar uma tela com um frame de cadmera, no qual

deve ser apontada para o alimento.
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FIGURA 21 - TELA DE RECONHECIMENTO DE ALIMENTO

21:09 ZA® @ @

[ @ |

Fonte: Autor (2021).

O usuario devera apontar a camera pro alimento que vai ser consumido, ou
caso sejam varios, devera ter foco em apenas um alimento por vez, para que a rede
neural convolucional faga a identificagéo.

Depois de ter apontado a camera, sao capturados 5 frames da imagem e
enviados a rede, onde vai ser dada uma porcentagem de qual a probabilidade ser
um alimento X. Nesse caso especifico foi utilizado uma banana conforme mostra a

Figura 21. Se o alimento reconhecido pela rede tiver uma porcentagem maior que
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60% de confidéncia, que condiz com uma porcentagem aceitavel e para acelerar a
interacao do usuario. Sera mostrado uma aba abaixo com dois botdes, onde sera

confirmado se a rede acertou ou nao o alimento conforme mostra a Figura 22.

FIGURA 22 - TELA DE RECONHECIMENTO DE ALIMENTO

21:09 20 @ @

CaloriA

O alimento é
Banana

[ ] @ |

Fonte: Autor (2021).

Caso o alimento tenha sido identificado de forma errada, o usuario podera
selecionar a opg¢ao nao, reativando a tela de captura de imagens mostrada na
Figura 21. Se o resultado for positivo, o usuario devera clicar na opgao sim e

prosseguir para a proxima tela.
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FIGURA 23 - TELA DE IDENTIFICAGAO DE PREPARO DO ALIMENTO

1820 20 @ @ -

€~ Alimento

Selecione o alimento e a
forma de preparo ou o tipo do
alimento

Banana, ouro, crua
Banana, maga, crua
Banana, doce em barra
Banana, nanica, crua

Banana, da terra, crua

[ ] O) <

Fonte: Autor (2021).

Apos ter confirmado o alimento, o aplicativo utiliza o nome do alimento e faz
uma consulta na base de dados do firebase. Onde é passado o nome do alimento e
apos isso € trazida uma lista de nés com dos tipos e formas de preparo daquele
alimento identificado. Neste caso especifico, conforme mostrado na Figura 23,
foram trazidos diversos tipos de banana.

Com a lista carregada o usuario devera escolher a opgao correta do alimento,

depois de escolher é carregada uma nova tela com as informagdes nutricionais.
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FIGURA 24 - TELA DE INFORMAGCAO NUTRICIONAL DO ALIMENTO

1829 40 @@ -

Alimento

Banana, ouro, crua

Frutas e derivados
energiaKcal: 112

energiakKJ: 470

proteinaG: 1.5
colesterolMg:
carboldratoG: 29.3

+ ADICIONAR REFEIGAOQ

[ ] @ <

Fonte: Autor (2021).

Os dados nutricionais séo trazidos em uma tela informativa conforme mostra
a Figura 24. Mostrando as informacdes de energia, proteina, colesterol e
carboidratos utilizando as unidades de medida kcal(QUILOCALORIA) ou
Kj(Quilojoules ).

ApOs isso o usuario devera adicionar o alimento a refei¢ao, clicando no botéao

adicionar refeicdo, mostrado na Figura 19.
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FIGURA 25 - TELA DE REFEICOES COM OS ALIMENTOS ADICIONADOS

1841 A0 O @ ---
o Refeicao

"H Banana, ouro, crua
'f 1 Laranja, da terra, crua

informacgao nutricional do prato de
comida

qtd de alimentos: 2
energiaKcal: 163.0
energiakKJ: 685.0
proteinaG: 0.0
colesterolMg: 0.0
carboldratoG: 42.2

+ ADICIONAR REFEIGAQ

[ ] @ |

Fonte: Autor (2021).

Depois de ter adicionado itens no prato de comida, a tela de refeicao sofreu
diversas alteragbes, trazendo uma lista de alimentos. Nesse caso foram utilizados
como exemplo um prato contendo uma banana e uma laranja conforme mostra a
Figura 25.

Abaixo da lista € mostrado um painel com dados nutricionais, mostrando a
quantidade de alimentos contidos e as informagdes nutricionais deles somadas,

facilitando na medicéo de nutrientes contidos naquele prato de comida.



56

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos analisar e compreender a necessidade que as pessoas possuem em
verificar as informagdes nutricionais em alimentos que nao possuem roétulos.
Portanto, tendo em vista o que foi abordado e estudando o quanto a inteligéncia
artificial poderia solucionar estes problemas, foi estruturada uma ferramenta mobile
que tem a capacidade de fazer esse trabalho.

Através da juncdo de técnicas de inteligéncia artifical com dados da Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos, foi possivel construir um aplicativo tem
como principal intuito facilitar para que as pessoas pudessem verificar os valores
nutricionais contidos nos alimentos que sao consumidos diariamente através da
camera do celular, seja para fazer um controle nutricional de uma dieta, ou
simplesmente para ter conhecimento dos valores nutricionais de um alimento
especifico que ndo possui rétulo nutricional.

Sendo, de modo geral, uma ferramenta muito util para o cotidiano das

pessoas que buscam uma alimentagao melhor.



57

5.1 TRABALHOS FUTUROS

As implementagdes futuras deste projeto podem ser divididas em trés
principais etapas: a primeira € construir um recurso que seja capaz de fazer o
célculo de calorias e nutrientes pela quantidade em gramas, ou seja, o0 usuario deve
informar a quantidade de gramas que vai ser consumido. E apés isso, o aplicativo
deve efetuar um calculo para dar a quantidade exata de nutrientes por grama.

A segunda melhoria a ser efetuada é salvar todas as refeicbes montadas pelo
aplicativo no Firebase, pois nao foi criado um mecanismo que para histérico de
refeicoes.

Ap6s o recurso onde todos os alimentos sdo selecionados, vai ser
implementado um recurso onde o usuario deve finalizar a refeigcdo e envia-la para o
firebase. Podendo ser utilizada mais tarde para histérico e controle de todas as
refeicdes, nutrientes consumidos, entre outras coisas.

A terceira implementacao futura deste projeto é criar um recurso onde todas
as fotos capturadas pelos usuarios sejam enviadas para um repositério na nuvem. E
a partir disso seria criada uma nova base de conhecimento para treino e melhoria da

rede neural que ¢é utilizada para reconhecimento de imagens.
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