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ABSTRACT

Over the past few years the use of information technology(IT) and computer applications
have been distributed among various sectors, including food distributors. The reason for
this to be happening is the capability of technology to transform and improve radically the
quality of the service of a company. The main objective of food retail/food distribuition
companies in healthcare, as well as social services, is the ability to provide the best service
to its patients and the capability to deliever high quality meals, while reducing the costs
and the waste involved on this long process. Therefore, for this to happen, decisions need
to be made as fast and effective as possible. This being the case, for a bright future of an
IT in the food distribution sector it is required the development of systems capable of ma-
naging all the resources, providing a better service and a greater satisfaction among users,
through the use of costumized meal plans, focusing on quality. Hereupon, in the context
of this master’s dissertation, the aim of this present work was develop and explore Web
Information Systems to support decisions making process in nutrition. Thus, it includes
the development of a Web platform that works as a Information system for a food retail
institution and as a decision support system that creates meal plans for all its clients taking
into account detailed information present in the organization.

The tools were designed in order to help the administration of Cantina Social do Hospital
da Misericordia de Vila Verde in their daily work.
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RESUMO

Nos ultimos anos, o uso de tecnologia da informacao (TI) e aplicativos de computador fo-
ram distribuidos entre vérios setores, incluindo distribuidores de refei¢des. A causa para
isso acontecer deve-se a capacidade da tecnologia transformar e melhorar radicalmente a
qualidade do servi¢o de uma empresa.

O principal objetivo das organiza¢des de produgdo e distribuicdo de refei¢des na area da
satide, bem como nos servicos de acgdo social é oferecer o melhor servico aos seus utentes
e garantir a entrega de refeicdes de boa qualidade, reduzir os custos associados e des-
perdicios desnecessarios ao longo de todo o processo. Assim, para que isso acontega, as
decisdes devem ser tomadas rapidamente e de forma eficaz. Portanto, acredita-se que o fu-
turo verdadeiramente bem-sucedido de uma TI no setor de distribui¢do de refei¢des poderia
ser alcangado através da implementagdo de sistemas capazes de gerir todos os recursos, po-
tenciando um melhor servi¢o e uma maior satisfagdo dos utentes, com um planeamento de
refei¢des personalizadas, focado sempre na qualidade.

No contexto desta dissertacdo de mestrado, o objetivo deste trabalho foi desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de informacdo Web para o apoio a decisdo na drea da nutrigéo.
Assim, o projeto inclui o desenvolvimento de uma plataforma Web suportada por um sis-
tema de informacdo para uma organizacdo de producéao e distribuicdo de refei¢des e como
um sistema de apoio a decisdo para a criagdo dos planos de refei¢do para todos os seus
utentes, tendo em consideragao todas as informagdes recolhidas nos diferentes sistemas de
informacao existentes na organizagdo.

As ferramentas foram concebidas de forma a auxiliar a administra¢do da Cantina Social do

Hospital da Misericérdia de Vila Verde no seu trabalho didrio.
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INTRODUCAO

Este projeto realizado no ambito da Dissertacdo de mestrado em Engenharia Informéatica
da Universidade do Minho, tem como objetivo final a implementacdo de duas valéncias dis-
ponibilizadas numa plataforma web. A primeira consiste na elaboracdo de uma ferramenta
vocacionada para a gestdo dos recursos destinados a construcdo de planos alimentares, ou
seja, o registo de uma ementa orientada aos diferentes tipos de utentes, tais como creche, lar
de idosos e todos os sectores hospitalares, tendo em conta as necessidades caléricas especi-
ficas, o despiste de alergénicos, os valores nutricionais ajustados as diferentes faixas etdrias.
A segunda valéncia tem como objetivo o calculo automaética do custo de cada ementa, sem-
pre orientada aos diferentes tipos de utentes. No presente capitulo vai ser contextualizado
e enquadrado todo o trabalho desenvolvido, bem como a motivagdo/necessidade, enume-

rados todos os objetivos de base. Na parte final, é apresentada a estrutura do documento.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O progresso e a evolucdo das novas tecnologias da informagédo tém tipo nos tltimos anos,
importantes repercussdes no quotidiano de cada individuo, sendo a inteligéncia artificial
aquela que mais se destaca.

Partindo deste pressuposto e tendo em conta o objeto de estudo nesta dissertagdo, a
nutricdo é uma das dreas que mais pode beneficiar com a criacdo de novas aplicagdes in-
teligentes. Esta nova abordagem proporciona uma organiza¢do mais disciplinada e uma
melhor monitorizagdo das diferentes dreas de aplicagdo. Atualmente recorre-se cada vez
mais a empresas especializadas na confec¢do e distribuicdo de refei¢des. A maioria das
aplicagdes existentes no mercado apresentam funcionalidades orientadas para a disposigado
de informacdo - criacdo de planos alimentares, dietas. Outras aplica¢des estdo mais orien-
tadas para a gestdo dos recursos alimentares e a possibilidade de criar esbocos de planos
alimentares.

As ferramentas orientadas para este tipo de processos de gestdo tendo em conta a gestado
dos custos envolvidos e os valores nutricionais em contexto empresarial, poderiam influen-

ciar positivamente todos os intervenientes, potenciando um incremento na qualidade nos
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servigos, aumentando desta forma a confianga dos clientes, permitindo melhorar toda a

gestdo dos recursos envolvidos e respetivos custos associados.

1.2 MOTIVACAO

No presente o foco das empresas que trabalham na area de nutrigdo tem como principal
objetivos adaptar as dietas aos individuos de forma a melhorar a sua qualidade de vida. No
entanto, os custos envolvidos na criagdo de uma dieta, na construcdo de plano alimentar
especifica para um individuo sdo elevados.

O plano alimentar deve incorporar a informacao relevante para uma dieta especifica. O
acesso a esta informacdo permite ao cliente uma anédlise mais detalhada das suas necessi-
dades e dos riscos associados. Outro aspeto importante e essencial é poder disponibilizar
este tipo de informagdo em contexto empresarial, melhorando desta forma a qualidade
do servigo, proporcionando refeicdes de melhor qualidade e um maior beneficio para os
utentes que delas beneficiam.

Relativamente a prescricdo de dietas, o método tradicional normalmente mais répido,
mas devido ao fato de ser formatado ndo estd adaptado a necessidades especificas, po-
dendo muitas vezes, provocar erros, aumentando dessa forma os custos de exploragdo. A
existéncia de uma ferramenta capaz de gerar de forma automatica uma dieta tendo em
conta o contexto individual e/ou coletivo, seria uma mais valia, ndo s6 por aumentar a
satisfagdo dos utentes, mas também por melhorar os resultados da organizagao.

A principal motivacdo do desenvolvimento deste projeto reside na gestdo, exploragdo
e criagdo automatica de planos alimentares de uma forma integrada para proporcionar
planos diferenciados aos diferentes tipos de utentes, uma melhor gestdao dos recursos e
disponibilizando ferramentas de avaliacdo continua da qualidade do servico prestado.

A plataforma web desenvolvida no dmbito deste projeto tem como principal objetivo a
integracdo do conhecimento existente sobre nutricio num sistema inteligente, potenciando
a geragdo automadtica de planos de alimentagdo, vulgo ementas, conforme a necessidade es-
pecificas cada individuo ou grupos, tendo em conta fatores demogréficos, ex: idade, sexo,
etc., bem como o seu estado clinico, interoperando sempre que necessirio com outros siste-
mas existentes na organizacado. O sistema desenvolvido serd testado na gestao e distribuigao
de todo o processo de atribuicdo de refei¢des nas diferentes valéncias proporcionadas a co-
munidade pela Santa Casa da Misericérdia de Vila Verde.

1.3 OBJETIVOS

Como referido anteriormente, o principal objetivo é o desenvolvimento e implementagdo de

um sistema de informagdo para apoio a decisdo e gestdo de todo o processo de concepgao



1.3. Objetivos

e distribuicdo de refei¢bes da instituigdo, isto é, uma ferramenta web dindmica e versatil
que inclui entre outras funcionalidades, um médulo de gestdo, onde estardo representados
todos dados pertinentes para o processo em estudo, e um sistema de apoio a decisdo para
auxiliar todos intervenientes nos diferentes estdgios do processo alvo de estudo.

Assim, esta dissertagdo divide-se em duas categorias distintas: desenvolvimento de sis-
tema de informacado, que possibilite aos intervenientes uma gestdo correta dos recursos, e
o desenvolvimento de uma componente de apoio a decisdo, que permita sugerir para cada
situagdo a solu¢do mais adequada.

No contexto deste projeto de dissertagdo surgiram as seguintes questdes de investigagado:

e Questdo de Investigacdo n°® 1: A promogdo e implementacdo de um sistema de
informagdo que possua um moédulo de suporte a decisdo na Cantina Social do Hos-
pital da Misericérdia de Vila Verde e, pode permitir a redugdo de uma forma consi-
deravel dos desperdicios de tempo e recursos da institui¢do?

e Questdo de investigacdo nr 2: O uso de um sistema de apoio a decisdo capaz de
auxiliar os profissionais de nutri¢do no planeamento de refei¢cdes pode ajudar a pro-
porcionar um melhor servigo?

e Questdo de investigagdo nr 3: De que forma se pode auxiliar e simplificar o trabalho
dos profissionais da Cantina Social do Hospital da Misericérdia de Vila Verde, aumen-
tar a sua produtividade e flexibilizar o processamento de refei¢des para os tipos de
utentes?

e Questdo de investigacdo nr 4: Qual é a viabilidade, a utilidade e a usabilidade das
ferramentas propostas?

Para responder a estas questdes destacam-se os seguintes objetivos:

e Levantamento de requisitos a nivel técnico no desenho e desenvolvimento de um

Sistema de Informacéo;

e Levantamento de requisitos a nivel técnico no desenho e desenvolvimento de um

modulo de apoio a decisao;

e Levantamento de requisitos a nivel técnico no desenvolvimento de regras no qual o

modulo de apoio a decisdo se vai basear;

e Escolha das metodologias e tecnologias envolvidas no desenho e desenvolvimento da
aplicagdo web;

e Desenho e desenvolvimento de um sistema de informag¢do com diversos médulos,
componentes e funcionalidades, cuja arquitetura seja dindmica para potenciar uma

rapida adaptacdo a diferentes casos praticos;
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e Estudo e criagdo de um Data warehouse para armazenamento de informagdo perti-
nente;

e Implementacdo do sistema desenvolvido numa médquina de producdo do Hospital da
Misericérdia de Vila Verde;

e Andlise critica e discussdo dos resultados;
e Realizagdo de uma prova de conceito a ferramenta desenvolvida(ver Capitulo 6);

e Formulacdo de propostas de alteracdo e de melhoria de modo a promover a continua

desenvolvimento e expansdo da ferramenta desenhada.

Deste modo, os objetivos que determinam todo o estudo podem também ser vistos como
questdes de investigagdo, que servem de guia ao processo de resolucdo de todo o estudo
apresentado e, assim, para as quais vao ser procuradas solugdes.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento divide-se em sete capitulos: Introducido, Estado da Arte, Metodo-
logia de Investigacdo e Ferramentas, Sistema de Informagdo Alimentar, Plano Alimentar
Inteligente, Prova de Conceito e Conclusao.

O primeiro capitulo, Introdugao, reporta-se ao problema em estudo e a respetiva solugao.
Sendo que faz um pequeno enquadramento da drea em estudo expondo, assim, os ob-
jetivos pretendidos, questdes pertinentes e estrutura da resolugdo explicitando os passos
necessarios concluir.

O capitulo do Estado da Arte explicita conceitos tedricos e cientificos de maior interesse
para este estudo na drea das tecnologias de apoio a decisdo, nomeadamente as abordagens
mais utilizadas para o desenvolvimento de um sistema para apoio a decisdo.

O terceiro capitulo apresenta as metodologias adotadas, nomeadamente a Metodologia
de Investigacdo Design Science Research no desenvolvimento do caso de estudo e na fase
de desenvolvimento aplicacional, a metodologia de investigagdo de Prova de Conceito na
defesa da viabilidade e utilidade da ferramenta informdtica. Sado, igualmente, expostas
as tecnologias e ferramentas utilizadas na concretizagio deste projeto. E explorada a fra-
mework React utilizada para o desenvolvimento da ferramenta Web, bem como linguagens
de programacao javascript e SQL. por fim, é apresentada a tecnologia MySql utilizada para
gerir as bases de dados usadas.

O quarto capitulo descreve os médulos desenvolvidos para o desenvolvimento de um sis-
tema de informagao apto para o caso de estudo. E definido o problema e a sua motivacao,
sendo descritos os objetivos da solugdo TI encontrada aquando da sua conce¢do. Segue-se
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uma descri¢gdo pormenorizada de cada um dos seus componentes no processo de dese-
nho e desenvolvimento da aplicagdo. O capitulo conclui com uma analise e discussdo dos
resultados obtidos, e uma breve conclusdo e trabalho futuro.

O capitulo 5, ao sistema de informagdo é aplicada o componente principal, isto é, o apoio
a decisdo no planeamento alimentar na institui¢do alimentar.Inclui a defini¢do do problema
e motivacdo, bem como a descricdo dos requisitos de negécio. Seguidamente, na fase de
desenvolvimento aplicacional, é relatado a tipo de sistema utilizado no sistema de apoio e
os atributos chave utilizados na avaliacdo da solucéao.

Por fim, o capitulo finaliza com uma andlise e discussdo dos resultados obtidos, termi-
nando com uma conclusdo e trabalho futuro;

No capitulo 6, é realizada uma anélise Strengths Weaknesses Opportunities and Threats(SWOT)
a ferramenta desenvolvida e o estudo de usabilidade ao sistema de informacgao

O ualtimo capitulo sintetiza o que fora elaborado e as suas contribui¢des implicitas, e o que
podera ser melhorado. Deste modo, apresentam-se as respostas as questdes de investigacao
enunciadas no primeiro capitulo.



ESTADO DE ARTE

Neste capitulo é apresentada a revisdo da literatura e o estado da arte dos conceitos
tedricos e cientificos associados ao desenvolvimento deste projeto, estando subdividido
em 8 secgoes.

Inicialmente, é apresentada uma seccdo introdutéria onde é relatado o estado atual das
tecnologias de informagdo no contexto dos sistemas inteligentes. Seguidamente sdo intro-
duzidos os conceitos ligados a nutri¢do, onde sdo abordados os temas mais pertinentes
para o caso de estudo deste trabalho. Na Secgdo 2.3 sdo descritos os conceitos associados
a sistemas de apoio a decisdo, com principal foco nos tipos de algoritmos utilizados para
este estudo. Na seguinte seccdo é descrito o sistema de classificagdo a nivel nutricional. O
capitulo finaliza-se com uma breve conclusao relativa aos conceitos introduzidos e descritos

ao longo do mesmo.

2.1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, as tecnologias de informagao tém sido introduzidas nas dreas da nutrigao
com o intuito de proporcionar uma transformacao nos processos e melhorar a prestacao de
servigos proporcionados pelos profissionais da drea nutrigdo. As tecnologias de informagao
adotadas consistem num conjunto de atividades e solugdes providenciadas por recursos
computacionais com o objetivo de produzir, armazenar, transmitir e aceder a informagao
considerada pertinente para a resolucdo de um determinado problema.

As principais vantagens obtidas através do uso das TIS em instituigdes vocacionadas para
elaboracdo e distribuicdo de refei¢des, permitem uma melhor gestdo de recursos através do
processamento de informagdo. Este tipo de sistemas sdo desenvolvidos com o intuito de
proporcionar uma reducao significativa dos custos e permitir uma melhor monitorizacado
dos processos, melhorando o desempenho e qualidade dos servigos prestados, nomeada-
mente a sua eficiéncia.

No contexto de TIS e SAD aplicados na nutri¢do no contexto da realizagdo do projeto, sur-
gem conceitos, processos e sistemas computacionais destacados nas préximas secgdes deste
capitulo.
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2.2 SISTEMAS DE INFORMACAO NAS ORGANIZAGOES DE PRODUGCAO E DISTRIBUICAO
DE REFEICOES

Nas organizag¢des vocacionadas para a producdo e distribuigdo de refei¢des, sdo utilizadas
varios tipos de técnicas para transformar um conjunto de alimentos numa refei¢cdo, para
posteriormente ser distribuida para consumo nas unidades as quais prestam servico. A
grande quantidade de alimentos por processar e ja processados sdo dificeis de gerir, de-
vido ao facto de existir um periodo de deterioracdo dos alimentos. De modo a reduzir os
custos e desperdicios, sempre com o objetivo de melhorar a qualidade do servigo, foram
desenvolvidos Sistemas de Informagdo Alimentares (SIA), cujo principal objetivo é resol-
ver problemas relacionados com alimentos e o processamento dos mesmos. No entanto e
apesar da implementagdo de SIA estar a aumentar progressivamente em toda a industria
de distribuicdo de refeicdes, ainda é reduzido o numero de instituigdes que procuram ter
em consideragdo o publico alvo, ou seja, ndo possuem maturidade suficiente para a sua
implementacdo com sucesso. As principais barreiras apontadas para conseguir ultrapassar
este desafio sdo a heterogeneidade do publico alvo, as diferentes necessidades a nivel nu-
tricional, a grande diversidade nas preferéncias e complexidade na adogao e gestdo destas
preferéncias sem afetar a performance da organizagdo e a qualidade do servigo prestado.

2.3 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

Atualmente o controlo e gestdo de redes de operagédo sdo realizados nas mais diversas areas
através de sistemas de apoio a decisdo. Para um processo de tomada de decisdo é necessario
informagdo, um sistema para gerir toda a informacdo e para permitir as organiza¢des a
decidirem a melhor abordagem.

Sistemas de suporte a decisdo como conceito, comecou a ser utilizado no inicio dos anos
70, sendo introduzido por Gorry e Morton, em que identificavam SSD como “Sistemas
Computacionais Interativos que ajudam os responsaveis a tomarem decisdes, utilizando
dados e modelos para resolverem problemas estruturais”.

No ano 1978, SSD foi definido como um sistema que combina a capacidade intelectual de
individuos com as capacidades de um computador para melhorar a qualidade de decisao,
sendo denominado como um SSD de gestdo através de dados semi estruturais[38].

Bonczek e Whinston definiam SSD como um sistema que deveria conter trés componen-
tes interativos : a linguagem do sistema para facultar comunica¢do ao SSD, um sistema de
conhecimento sobre o dominio do problema e um sistema de processamento do problema.
Quando existe um problema especifico é utilizada informagdo de um perito da area.

Em casos reais quando surge uma duvida durante uma decisdo é abordado um especia-
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lista da area e verificado o conhecimento ja existente para o problema surgindo assim a
necessidade de existir uma boa comunicagdo entre as duas fontes[4].

Atualmente a defini¢do de um SSD é descrita como um sistema de informagdo que cole-
ciona, organiza e analisa dados relativos a uma drea. Um SSD ajuda gestores a identificar
problemas e assistir no processo de tomada de decisdo. Estes sistemas normalmente uti-
lizam sistemas interativos que permitem compilar todo tipo de informagdo, documentos,

conhecimento, modelos, casos anteriores[12, 39].

Documentos
e o
4 ™y
Sistemna de
Dados Base de Suporte a Deciséo
y Conhecimenta Decisdo({SAD)
<

Casos Previos

N

Modelos

(R —

Figura 1: Estrutura de um SSD

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial na drea da Medicina comecou a ganhar relevo com
a informatizacdo de dados clinicos. Aqui, a comunidade cientifica teve um papel prepon-
derante na utilizacdo desses mesmos dados para auxiliar processos de tomada de decisdo
através de sistemas inteligentes. No entanto a primeira geracdo SSDC era frequentemente
imprecisa ou irrelevante devido ao facto que esses sistemas ndo estavam integrados nos
outros sistemas computacionais tornando impossivel o suporte de operacdes hospitalares e
a gestdao dos dados de utentes[7, 29, 35].

O SSDC sao sistemas de informacdo que sdo interativos, flexiveis e adaptaveis, desen-
volvidos com o propésito de melhorar os processos de tomada de decisdo, providenci-
ando desta forma aos médicos e outros individuos informacéo individualizada, filtrada de
forma inteligente e apresentada no momento oportuno. Um exemplo de um SSDC utilizado
frequentemente sdo os sistemas de laboratério que geram alertas quando surgem valores

anormais|7].
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2.4 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO BASEADOS EM CONHECIMENTO

Sistemas de Suporte a decisdo sdo sistemas desenhados para proporcionarem um processo
de tomada de decisdo o mais preciso possivel, através do uso de informacao, dados e gestdo
de conhecimento.

Nestes sistemas as decisdes sdo baseadas em conhecimento relevante, que por sua vez,
estd baseado na inteligéncia artificial, na aplicacdo de informagdo e nas tecnologias de
comunicacdo. Este tipo de sistemas apresentam a sua informagdo através da previsdo e
técnicas recomendadas, dependendo do critério de classificagdo. Assim, o conhecimento
utilizado para as dedugdes, os dados, podem ser classificados em duas categorias:

e Sistemas baseados em conhecimento adquirido através de diciondrios de conheci-

mento definido;
e Sistemas baseados em conhecimento adquirido através de Machine Learning.

A primeira categoria representa sistemas cujo conhecimento foi adquirido pela sabedoria

de especialistas, isto é, toda a informacdo obtida para a elaboragdo de regras foi obtida
através de conhecimento e experiéncias fornecidas por individuos ou literatura. Este tipo
de sistemas sdo usados, maioritariamente, quando existe falta de dados para processamento
ou quando o contexto ndo o permite[24].
Sistemas de apoio a decisdo baseados em Machine Learning sdo denominados Sistemas de su-
porte a decisdo inteligentes, porque o seu desenvolvimento consiste no estudo e construgdo
de algoritmos que podem aprender com erros, como forma de treino para apresentagdo de
solugdes vidveis. Este tipo de sistemas operam através da constru¢do de um modelo que
pela analise de dados extrai regras que guiam o sistemals].

2.5 REDE NEURONAL ARTIFICIAL EM SSD
2.5.1  Arquitetura

Uma rede neuronal artificial é um paradigma de processamento de informagdo inspirado
no sistema nervoso humano, o cérebro. O elemento chave deste paradigma é a estrutura
de sistema de processamento de informagdo[9]. As RNA'’s sdo sistemas computacionais dis-
tribuidos compostos de unidades de processamento simples, densamente interconectadas.
Estas unidades, conhecidas como neurénios artificiais, computam fungdes matemadticas. As
unidades sdo dispostas numa ou mais camadas e interligadas por um grande ntimero de
conexoes.

Estas ligacOes tém como objetivo simular sinapses biolégicas, possuindo determinados pe-

sos que ponderam a entrada recebida por cada neurénio da rede. Os pesos devem assumir
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valores positivos ou negativos, dependendo do comportamento da sua ligagdo, podendo ser
excitatério ou inibitério.Os pesos tém de ser reajustados para serem implementados num
processo de aprendizagem. Uma RNA §, portanto caraterizada por dois aspetos bdsicos:a
arquitetura e aprendizagem. Enquanto a arquitetura estd relacionada com o tipo e nimero
de unidades de processamento e ordenados como neurénios interligados a aprendizagem
diz respeito as regras utilizadas para a atribui¢do de pesos da rede e a informacdo utilizada

pelas regras [8, 11, 17].

O neurénio é a unidade de processamento fundamental de uma RNA. Na figura 2 é apre-
sentado um modelo simples de neurénio artificial[17, 18].As unidades de processamento
trabalham da mesma forma que um neurénio. Os dendritos correspondem ao terminal de
entrada que estdo responsaveis pela rececdo de um valor. Uma vez o valor adquirido, este
serd ponderado e combinados por uma fungdo matematica. Diversas fungdes podem ser

utilizadas.

Weights b
I o——— U H
l Activate
1 function Output
Inputs Ig o - Wy :::, E \ :E - Y

Iy o—— Wy

Figura 2: Neurénio artificial[37]

Os neurénios podem apresentar conexdes de entrada negativas ou positivas. Um valor de
peso igual a zero é equivalente a auséncia da conexdo associada.

A saida de um neurénio é definida pela func¢do de ativacdo a entrada total.

Numa RNA, os neurénios podem estar dispostos em diversas camadas, isto é, quando exis-
tem mais que duas camadas um neurénio pode receber nos seus terminais de entrada valo-
res de saida da camada que antecede. Uma rede com mais de uma camada de neurénios re-
cebe 0 nome de rede multi-camadas. Cada camada de neurénios estd responsavel por gerar
valores de saida, daf ser denominado camada de saida. As restantes camadas designam-se

por camadas intermediarias, escondidas ou ocultas.
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2.5. Rede Neuronal Artificial em SSD
2.5.2 Vantagens/Desvantagens

Redes neuronais artificiais tém como vantagens chave os seguintes:

e A capacidade de aprender e modelar relacionamentos nao-lineares e complexos.

e Podem generalizar, na medida em que depois de aprender com os valores iniciais e
seus relacionamentos, pode detetar relacionamentos ndo vistos em dados nao analisa-

dos, tornando o modelo generalizado com a capacidade de previsdo de dados.

e Ao contrdrio de muitas outras técnicas de previsdao, RNA ndo impde restricdes as
varidveis de entrada, a forma pela qual elas devem ser distribuidas. Além disso,
muitos estudos mostraram que as RNA’s podem modelar melhor dados com alta vo-
latilidade e variancia inconstante, dada a sua capacidade de aprender relagdes ocultas
nos dados sem impor relagdes fixas. Isso é algo imprescindivel na previsdo das séries
temporais financeiras (por exemplo, os precos das agdes), onde a volatilidade dos

dados é muito alta.

Contudo, em algumas aplica¢des, nomeadamente na drea médica, o desempenho ndo é o
fator mais importante para a escolha de um modelo de decisdo. A facilidade de utiliza-
dor compreender como o modelo classifica um objeto pode ser critério decisivo .Uma das
criticas mais frequentes ao uso de RNA'’s é a dificuldade de entender o modo pelo qual as
RNA'’s tomam decisdes. Durante o processamento da rede é dificil entender os conceitos
representados nas RNA’s devido ao facto de o conhecimento estar armazenado em grandes
quantidades de pardmetros, que sdo manipulados por férmulas matemaéticas complexas.
Devido a essa limitagdo, RNAs sdo comummente referenciadas como caixas pretas.

Outra dificuldade das RNAs refere se a escolha do melhor conjunto de pardmetros para a

arquitetura da rede.

2.5.3 Solugdes no mercado

A utilidade das redes neuronais artificiais justifica-se pela capacidade de inferir uma funcao
a partir de observagdes. Atualmente, no mercado existem diversas ferramentas de apoio a

decisdo em diversos dominios sendo alguns deles :

e RNA e Modelo de SSD em seguranca alimentar nutricional
A RNA desenvolvida neste projeto teve como objetivo auxiliar a seguranga alimen-
tar, tendo em conta as condi¢des de armazenamento dos produtos e o seu modo de
confe¢do é tomada uma decisdo. As decisdes obtidas através desta rede apresentam

uma taxa de sucesso, aproximadamente, de 80%.

11
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¢ An Intelligent Decision Support System (IDSS) for Nutrition
SSD construido para criar planos alimentares tendo por base um algoritmo RNA. A
RNA neste projeto teve como peso prioritdrio o valor energético de cada produto,
sendo que ndo explora a nivel detalhado o impacto geral do produto[12].

2.6 CASE-BASED REASONING EM SSD
2.6.1 Arquitetura

Case-base-Reasoning, CBR, é um método cognitivo utilizado em Machine Learning e tec-
nologias artificialmente inteligentes. O objetivo principal deste método é através do co-
nhecimento e experiéncias passadas, resolver novos problemas. CBR compara um novo
problema, denominado “caso”, com um problema resolvido, cujas circunstancias sejam
idénticas adaptando a solucdo ao novo problema. Enquanto existem certos sistemas que
requerem o uso de toda o conhecimento do dominio, CBR usa somente informagdo de
situagdes passadas.

Durante a implementacdo de um sistema CBR ¢é necessério diferenciar duas importantes
partes, o caso, que identifica o problema, e a biblioteca de casos, onde sdo organizados e
armazenados todos os problemas ou situagdes passadas. Caso é um componente que repre-
senta a experiéncia, possui detalhes relativos a situa¢des passadas. Biblioteca de casos é o
local de armazenamento de cada caso solucionado .

Em 1994, Aamodt e Plaza introduziram a arquitetura base de um sistema CBR sendo de-
nominada os 4 R’s, que representa um ciclo através do qual um problema é solucionado.
Neste ciclo estdo descritas 4 etapas, Retrieving, Reuse, Revise e Retain. Este ciclo estd apre-

sentado na figura 3[1].
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Mew (Case
Problem —
Retrieved
Case
Learned
Case -
= o

Solved

Revised Case

Case

Figura 3: Ciclo Case-Based Reasoning[1]

A etapa, Retrieving(Recuperacgdo) tem como objetivo selecionar o melhor caso do repo-
sitério de dados que melhor se relaciona com o novo problema dado. Essa selegdo ¢ feita
através da similaridade, ou seja, a comparagdo de dois casos para verificar como um esta
ligado ao outro e como os mesmos podem compartilhar solugdes e consequéncias, sendo
este um dos pontos chaves do RBC, a partir da qual sera organizada a base de dados utili-
zada pelo sistema e serdo encontrados os casos com maior probabilidade de gerarem uma
solucdo para o novo problema.

A partir do momento que um caso similar é recuperado da base de dados para resolver
o novo problema, € iniciada a proxima etapa. Reuse corresponde a reutilizacdo de conhe-
cimento obtido do caso anteriormente escolhido. Nessa reutilizacdo é necessério realizar
uma adaptagdo, para adequar a solugdo encontrada ao novo problema, com o objetivo de
facilitar a obtengdo de uma solugdo. Esta adaptagdo ird influenciar diretamente na flexi-
bilidade do sistema de raciocinio baseado em casos, que ird determinar a capacidade do
sistema em resolugdes de novos casos.

Encontrada a solucdo adaptada é necessario verificar a viabilidade da mesma para o

problema em estudo, para tal é inicializada a etapa Revise(revisdo). Esta etapa é responsavel
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por avaliar se o problema foi resolvido com sucesso. Caso o problema ndo tenha sido
resolvido, com a solugdo encontrada, temos de recorrer as etapas anteriores para encontrar
uma solugdo que se adeque ao novo problema.

Por fim, para consolidar este conhecimento, para criacdo de ”“Inteligéncia”, é necessario
representar a forma pela qual a informacédo é registada na Biblioteca de Casos. A ultima
etapa, Retain, tem como objetivo organizar o conhecimento adquirido através do proces-
samento do novo caso, para que este seja adicionado ao repositério de dados, sendo mais
tarde utilizado para a resolucdo de novos casos que possam existir similares a este[22]. O
adicionamento de cada novo caso ao repositério de dados depende do sistemas saber como
proceder, podendo querer selecionar certa informagdo e apenas esta é adicionada ao repo-
sitério de dados, desprezando o resto, como podemos querer introduzir todo o caso, isto
depende sempre da maneira que queremos que 0 nosso sistema aprenda.

2.6.2  Solucdes no mercado

Atualmente, no mercado, existem diversas ferramentas de apoio a decisdo em diversos
dominios sendo alguns deles :

e CASEY|[2] faz o diagnéstico de problemas cardiacos em pacientes, fazendo a sua
adaptacdo com as descrigdes de outros pacientes com sintomas semelhantes, ndo
sendo necessariamente iguais.

e JULIA[22] Trabalha com planeamento de refeicdes do dia a dia. Este sistema de-
compde o problema proposto e utiliza os casos do repositério de dados para coorde-
nar a elaboragdo de uma nova refeigdo, respeitando sempre restri¢des propostas.

o An Artificial Intelligence Approach to Nutritional Meal Planning for Cancer Patients
SSD construido para criar planos alimentares mais adequados para pacientes com
cancro[14].

2.7 ARVORES DE DECISAO EM SSD
2.7.1  Arquitetura

As arvores de decisdo sdo consideradas uma ferramenta que permite a um agente a capaci-
dade de aprender.

Uma arvore de decisdo usa a estratégia de ”dividir para conquistar “na resolu¢do de um
problema. Um problema complexo e longo é fracionado em mdiltiplos problemas mais sim-
ples, aos quais é aplicada a mesma estratégia. Durante o divisdo de um grande problema

em sub conjuntos, estes podem ser ordenados na forma de uma arvore, para produzir uma

14
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solucdo do problema original[17].
Formalmente, uma arvore de decisdo é um grafo aciclico direcionado, em que um nodo
pode ser considerado um nodo de divisdo, com dois sucessores no minimo, ou entdo um

no folha:

e N6 divisdo corresponde a drea onde sdo realizados testes baseados nos valores do
atributo. Em condig¢oes padrao os testes sdo uni valorados, ou seja, os valores selecio-

nados correspondem somente a um tnico atributo.

e NO folha, equivale a uma fungéo, sendo s6 aplicado no né valores da varidvel alvo.

True Falsa

Truc Falso

l—Tru Falsn1

Cz Ca

Figura 4: Arvore de Decisdo



2.7. Arvores de Decisdo em SSD
2.7.2  Vantagens/Desvantagens

As arvores de decisdo possuem intimeras vantagens. Sao um dos algoritmos mais usados,
quer em empresas, quer no meio académico. Alguns pontos mais positivos referenciados

na literatura sdo[18]:

e Flexibilidade
As arvores de decisdo ndo assumem nenhuma distribui¢do para os dados. Sdo métodos
ndo paramétricos. Os objetivos sdo fracionados em subconjuntos, sendo cada um de-

les aproximado, recorrendo a diferentes médulos.

e Robustez
As arvores sdo invariantes em relagdo as transformagdes, que por sua vez permitem

uma maior sensibilidade a distribui¢des com grande cauda e outliers.

e Selecao de atributos
Processo que ocorre durante a constru¢do de uma arvore de decisdo para a selegdo
de atributos. A selegdo de atributos produz modelos que tendem a ser robustos em

relacdo a adigdo de atributos irrelevantes e redundantes.

e Interpretabilidade
Decisdes complexas e globais sdo fracionadas num conjunto mais simples e local.
Todas as decisdes sdo baseadas nos valores dos atributos usados para descrever o

problema.

e Eficiéncia
O algoritmo para aprendizagem é construido de cima para baixo, através do uso da

estratégia ”dividir para conquistar sem backtracking”.

Apesar das vantagens, previamente, mencionadas, as arvores de decisdo apresentam

alguns problemas:

e Replicacdo
O termo refere-se a repeticdo de uma sequéncia de testes em diferentes ramos, le-

vando a uma representa¢do nido concisa, que tende a ter baixa precisdo preditiva.

e Valores ausentes
Se um certo atributo é desconhecido, isto pode vir a causar problemas na ramificagao.

e Atributos continuos
O obstaculo do algoritmo é a presenga de atributos continuos, ou seja, é necessario

uma operacdo de ordenagdo para cada atributo continuo em cada né.
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¢ Instabilidade
Diversos investigadores, especialmente Breiman, Kohavi e Kuz, afirmaram que peque-
nas variagdes no conjunto de treino causam um grande impacto na arvore final, isto
porque a cada né é atribuido um critério de divisdo que classifica o atributo, sendo

que o melhor atributo é selecionado para dividir os dados[5].

2.7.3  Solugdes no mercado

Atualmente, no mercado existem diversas ferramentas de apoio a decisdo em diversos

dominios destacando:

e Decision Tree Classification based Decision Support System for Derma Disease -Conforme
o estado clinico de um paciente, 0 mesmo ¢é redirecionado para um conjunto de pro-

cedimentos. Conhecimento este adquirido através da analise detalhada de guias[39].



METODOLOGIAS DE INVESTIGACAO E TECNOLOGIAS

Este capitulo é composto por quatro sec¢des relativas as metodologias de investigagdo e as
tecnologias utilizadas ao longo do desenvolvimento deste projeto de dissertacao.

Assim, a primeira sec¢do, 3.1 introduz o capitulo, sendo de seguida nas sec¢des 3.2 e 3.3
apresentada a metodologia de investigacdo abordada para desenvolvimento deste projeto,
nomeadamente Design Science Reseach(DSR), motodologia de suporte e que serviu de base a
estruturagdo do projeto; a seccdo 3.4, relata o tipo de abordagem utilizada para o processo
de selecdo de informacdo utilizado no calculo da ficha técnica; nas seccoes 3.4 e 3.5 sdo
apresentadas a framework e as linguagens de programagcao utilizadas no desenvolvimento
das ferramentas do sistema de apoio de decisdo, na implementacdo da camada de controlo
do lado do servidor, back-end e nos interfaces disponibilizados ao utilizador, front-end; por
fim, seccdo 3.6 é explicitada a metodologia de investigacao proof of concept, ou seja, prova de
conceito, sendo esta a metodologia aplicada de modo a comprovar a viabilidade e utilidade

das ferramentas informaticas utilizadas.

3.1 INTRODUCAO

Uma vez iniciado um estudo relacionado com utilizagdo de tecnologias da informacao é
indispensédvel a pesquisa e andlise detalhada do conjunto de metodologias e ferramentas
disponiveis e vélidas para o desenvolvimento da solucdo prevista. A escolha dos métodos e
das técnicas mais apropriados baseia-se nas vantagens identificadas, bem como em questoes
de conformidade com sistemas relacionados e as restri¢des associadas.

A concretizagdo deste projeto de dissertagdo recai sobre a metodologia de investigagado
Design Science Reseach(DSR) a mais utilizada na construgdo e avaliagdo de solugdes de tec-
nologias informaéticas tteis e rigorosas. Em cada uma das fases do projeto, desde o trata-
mento de dados até ao desenvolvimento das ferramentas informadticas, implicaram a adogao
de um conjunto de metodologias, tecnologias e ferramentas adaptadas para a definicdo e
elaboracgdo das solugdes pré-definidas para este projeto. Em ambas as componentes, quer
no Sistema de Informagdo quer na construgdo do sistema de apoio a decisao, este projeto de

dissertacdo a nivel do seu desenvolvimento pratico, segue a metodologia Cliente-Servidor,
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3.2. Metodologia Design Science Research

isto para possibilitar uma maior escalabilidade, sendo de todas as ferramentas e tecnologias
selecionadas a mais adaptada. Por fim, foi ainda realizada uma prova de conceito de modo

a defender a viabilidade e utilidade deste tipo de ferramentas de apoio.

3.2 METODOLOGIA DESIGN SCIENCE RESEARCH

No desenvolvimento de projetos na area das tecnologias de informagdo, o principal objetivo
da utilizacdo da metodologia de investigacdo Design Science Reseach(DSR) é a construgdo
e avaliacdo de objetos, denominados artefactos. Sdo estes artefactos que permitem aos
profissionais o processamento de informacgao organizacional e o desenvolvimento de a¢des
face a um problema[20].

Assim, a metodologia que proporcionou a concretizagdo deste projeto de dissertacdo é
a DSR. Esta envolve um processo rigoroso para desenhar artefactos, com relevancia no
dominio de aplicagdo utilizado. Uma vez contextualizado o problema, é necessario melho-
rar a relevancia e utilidade do artefacto. Logo projetado tem de corresponder a solugio
tecnolégica mais vidvel. O tipico modelo de DSR, fig 5, é esquematizado pelas seguintes

etapas: Consciencializagdo, sugestdo, desenvolvimento, avaliagdo e conclusado[23, 33].

Processo Iterativo

Definicio do

dos Desenho e .
» Problemae * N ~ D B w G
Motivac Objetivos. Desenvolvimento
Solucio
v e ! v
Principio Principso centrado
P P

m::q — centrado nos. no desenho ¢ ':::::oﬂfﬂ:m

obpetrvos desemvolvimento

Figura 5: Representagdo esquemadtica da Metodologia de Investigagdo Design Science Research [33]

A primeira fase corresponde a identificagdo e formalizacdo do problema. A questdo
problemadtica deve ser bem definida, servird como base para a prépria solugdo. Para além
da identificacdo é necessdrio explicar a motivagdo do desenvolvimento do artefacto.

De seguida, a fase “Sugestdo” visa integrar uma proposta de solugdo com a devida
fundamentacdo, as atividades implicitas ao seu desenvolvimento. Além disso, faz-se também
uma comparagdo dessa sugestdao com solugdes geradas previamente por artefactos.

Na Fase de “Desenvolvimento” é necessario, através do artefacto, seguir um processo
cientifico rigoroso apoiado no conhecimento e na teoria ja explorada.

Por fim, nas restantes etapas, avaliagdo e comunicagdo, a solu¢do deve ser demonstrada,

avaliada, comunicada e propagada de forma a possibilitar a transmissdao dos resultados
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para as respetivas audiéncias. Para este caso de estudo é utilizada esta metodologia por-
que a solugdo tecnolégica encontrada para o problema delineado tem, necessariamente, de
cumprir as necessidades dos profissionais da Cantina Social da Misericérdia de Vila Verde.

Deste modo, proporciona a instituicdo de alimentagdo uma solugdo apropriada e fun-
damentada, apoiadas em metodologias e tecnologias ja exploradas e adequadas para a
resolugdo do problema em questdo, e incitam, igualmente, novo conhecimento, tanto para
a organizagdo como a nivel cientifico.

Para finalizar, é também necessdrio referir que a ferramenta desenvolvida foi devida-

mente avaliada através de uma avaliagdo Strengths Weaknesses Oppurtunities and Threats(SWOT)

para resolver problemas observados, para criar contribui¢des de pesquisa, para avaliar es-
truturas e possibilitar a comunicagdo de resultados para as respetivas audiéncias[31, 41]. E
de salientar que a aplicacdo da metodologia de investigacdo de Prova de Conceito, a fim
de provar a viabilidade, utilidade e usabilidade das ferramentas, que inclui a realizagdo
da andlise SWOT e de um estudo de usabilidade, estd sucintamente descrita no capitulo 6

deste documento.

3.3 MODELO CLIENTE-SERVIDOR

O modelo cliente-servidor consiste num sistema que possibilita a partilha de informagao
entre o cliente e o servidor. Como tal, permite que os utilizadores consigam aceder pa-
ralelamente a mesma base de dados. A base de dados ocupar-se-4 do armazenamento
da informacédo disponibilizada pelos utilizadores. Note-se que o cliente é o solicitante e
o servidor corresponde ao fornecedor do servigo solicitado. A comunicagdo entre o cli-
ente e o servidor procede-se por protocolos standard tais como: Protocolo de Transferéncia
de Arquivos (FIP), Protocolo de Transferéncia de Correio Simples (SMTP) e Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto (HTTP). Deste modo, enquanto o cliente enviar pedidos de
servigo, o servidor tem por funcdo enviar respostas a esses pedidos, havendo uma partilha
mutua de dados. Este tipo de arquitetura, além de facilitar a comunica¢do entre cliente-
servidor, possibilita a minimiza¢do da replicacdo de dados. Neste caso de estudo, o cliente
corresponde a interface que é disponibilizada ao utilizador, isto €, o front-end da aplicagdo,
enquanto o servidor se encarrega da parte de back-end, ou seja, atende todos os pedidos
de acesso a base de dados, potenciando operagdes de levantamento e registo de dados.
Nas préoximas secgdes estdo descritas as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do

moédulo servidor e médulo cliente[30].

20



3.4. Fuzzy Logic

3.4 fuzzy logic

Os principios de l6gica fuzzy foram desenvolvidos, inicialmente, por Jan Lukasiewicz (1878-
1956), que em 1920 introduziu e desenvolveu conjuntos com grau de pertinéncia que com-
binados com conceitos da légica cldssica, desenvolvida por Aristételes, deu como base sufi-
ciente para que na década de 60, Lofti Asker Zadeh, professor de Ciéncias da Computagao
da Universidade da Califérnia, chegasse a ser o primeiro autor de uma publicagdo sobre
légica fuzzy. Zadeh observou que muitas regras presentes no quotidiano da populagdo nao
podiam ser explicadas pelas pessoas que as usavam, como por exemplo, podemos olhar
para uma pessoa e imaginar que ela tenha 50 anos, porém néao se sabe como explicar esse
facto. Esta ideia levou Zadeh a desenvolver o que conhecemos por légica fuzzy (RUSS,
1996)[42].

E a forma de 16gica multi-valorada na qual os valores 16gicos das variaveis podem ser
qualquer ntimero real entre o, correspondente ao valor falso, e 1, correspondente ao valor
verdadeiro. Diferentemente, na légica booleana, os valores 16gicos das varidveis podem ser

apenas o e 1[32, 42].

3.5 SERVIDOR
3.5.1 Padrdo SAGA

O termo SAGA, em relagdo a sistemas distribuidos, foi inicialmente definido por Hec-
tor Garcia-Molina and Kenneth Salem, que definia SAGA como uma alternativa ao uso de
transacdes distribuidas para gestdo de um longo processo de negécio. O artigo reco-
nhecia que um processo de negécio era composto por varios componentes, sendo que
um cada envolvia uma transagdo, e que a consisténcia geral poderia ser alcancada pelo
agrupamento das transag¢des individuais. No entanto, em processos de negécio longos, o
uso de transagdes distribuidas podem afetar o desempenho e capacidade de do sistema.
Saga tem sido aplicado para resolver problemas de consisténcia nos sistemas distribuidos
modernos[26].

Saga representa processo de negdcio de alto nivel que consiste em pedidos simples que
atualizam dados de um servigo. Cada pedido possui uma alternativa para compensar caso
o inicial falhe ou a saga seja cancelada. No préximo esquema esta definido uma arquitetura

SAGA em comunicag¢do com uma APIL:
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Figura 6: Combinagdo de uma SAGA API com um backend
3.5.2 Node.JS

O Node.js foi concebido em 2009 e tem por base o Chrome V8 JavaScript, um software de open
source. E uma plataforma de desenvolvimento, com a funcdo de servidor web, e é usada
por um grande ndmero de empresas tecnolégicas, tais como: Oracle, Uber, LinkedIn, eBay,
Microsoft, entre outras. E uma tecnologia que introduziu a linguagem de JavaScript no
back-end. O Node.js destaca-se, sobretudo, por ser uma alternativa mais vidvel em relagdo ao
desenvolvimento de aplicagdes. Com esta tecnologia, o servidor web é integrado na prépria
aplicacdo, ndo sendo necessario processa-lo de forma auténoma, como se processa em pro-
gramas como Apache e Internet Information Services (IIS). Tal é garantido pela integragdo de
uma biblioteca de servidor HTTP. O Node.js apresenta um elevado desempenho, é rdpido e

opera os seus eventos de forma assincronal6, 13].

3.5.3 Express

O Express é uma framework web, também escrita em JavaScript, que complementa o Node.js.
Este médulo auxilia na organizagao e estruturagdo da aplicagdo no lado do servidor. Desta

forma, o Express facilita a escrita do cédigo na parte do servidor, uma vez que permite

22



3.6. Modulo Cliente

definir routes e, ainda, lidar com os pedidos HTTP. Estes pedidos, por exemplo, envolvem
operagdes do tipo GET e POST. Assim, tem a funcdo de remeter um dado URL (Uniform
Resource Locator), a uma dada parte do cédigo, que podera servir uma pagina HTML, ou a
leitura/escrita na base de dados. O Express apresenta uma interface simples e consistente,

que permite a configuragdo do Node,js .

3.5.4 Mysql

MySQL é um sistema de gestdo de bases de dados (SGBD) livre, isto é, open source, baseado
na linguagem de programagao SQL, desenvolvido e langado pela primeira vez em 1995. E
escrito em C e C++ e é compativel com todos os principais sistemas operativos, incluindo
Linux, UNIX e Windows.

Embora possa ser utilizado numa ampla gama de aplicagdes, 0o MySQL é amplamente co-
nhecido por ser muitas vezes associado a aplicagdes Web devido ao seu grande repositério
de recursos otimizados para a Web, incluindo tipos de dados HTML. E uma das compo-
nentes da arquitetura LAMP, isto é, Linux, Apache, MySQL, PHP. O LAMP consiste na
combinagdo de plataformas que sdo frequentemente utilizadas para desenvolver e suportar
aplicacdes Web avancadas que usam o Linux como sistema operativo e o Apache como
Web Server, MySQL como sistema de gestdo de bases de dados relacional e Javascript como
linguagem orientada a objetos. No entanto, por vezes, Perl, Python ou PHP é utilizado em

vez de Javascript.

3.5.5 JSON Web Token

O JSON Web Token (JWT) é um padrao aberto (RFC 7519) que define uma maneira com-
pacta e auto-contida para transmitir com seguranga informacdes entre as partes como um
objeto JSON. Essas informacdes podem ser verificadas e confidveis porque sdo assinadas
digitalmente. As JWTs podem ser assinadas usando um segredo (com o algoritmo HMAC)
ou um par de chaves ptiblica / privada usando RSA ou ECDSA.

3.6 MODULO CLIENTE
3.6.1 Redux

O Redux é um recipiente do estado previsivel para aplicativos JavaScript. A gestdo do estado
é um dos aspetos mais dificeis do desenvolvimento de software. A ma administragdo do
estado é a fonte da maioria dos erros. O Redux é uma implementagdo simplificada da

arquitetura Flux do Facebook, que é uma estrutura Model-View-Controller. Isso diminui a
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complexidade usando redutores. Os redux redutores sdo funcdes sem efeitos colaterais que
calculam o estado do aplicativo. (Geary 2016) O Redux é baseado em trés principios:

e O estado do aplicativo é armazenado num tnico objeto, isto para facilitar o mapea-
mento e a transmissdo de dados em todo o aplicativo. Centralizar o estado no objeto

também torna o processo de teste e depuragdo mais rdpido.

e O estado da aplicagdo é imutdvel. No Redux, os estados ndo podem ser modificados.
A tnica maneira de alterar o estado é fornecer uma agdo. A¢des sdo objetos JavaScript
imutdveis que descrevem as mudangas de estado. As agdes sdo executadas em uma

ordem para evitar condi¢des de corrida.

e Redutores especificam como a agdo transforma o estado. Redutores sdo fungdes Ja-
vaScript que criam um novo estado com o estado e a agdo atuais. Eles centralizam
mutagdes de dados e podem atuar em todo ou em parte do estado. Redutores também
podem ser combinados e reutilizados.

Esta arquitetura aumenta muito a escalabilidade para aplicativos de grandes dimensdes
e complexos. Permite ferramentas de desenvolvimento muito complexas, porque é possivel
rastrear cada mutagdo para a acdo que causou isso. Com um estado e uma agdo, o proéximo
estado do aplicativo pode ser previsto com absoluta certeza[21]. A figura a seguir mostra o
fluxo de dados com Redux.

Action
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Request

Actions

New State

View

Event

Component
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Figura 7: Mudanca de estado em ambiente Redux

[21]

3.6.2 Redux SAGA

Redux-SAGA ¢é uma biblioteca que possui como objetivo tornar o desenvolvimento de
aplicagdes e processos associados, como por exemplo tarefas assincronas para acesso e
gestdo de dados, mais flexivel, eficientes na execugdo e com melhor gestdo de erros. Tal
como referido anteriormente, o objetivo da saga é fazer um processamento de threads pa-
ralelo para evitar processamento de dados longos. O objetivo do middleware de Redux é
iniciar, interromper e cancelar uma thread da aplicagdo através de agdes. Utiliza uma carac-
teristica do ES6 denominada geradores, que por sua vez torna os servigos assincronos mais
acessiveis a leitura, escrita e teste[26].

Actions

Redux-Saga
MiddleWare

‘ Reducers ‘

Stores

A

Figura 8: Fluxo do modelo redux-SAGA

3.6.3 React

O React é uma biblioteca JavaScript e foi desenvolvida inicialmente pela equipa de enge-
nheiros do Facebook. Esta ferramenta foi projetada através das necessidades de solucionar
problemas relacionados com o desenvolvimento de interfaces complexas, que implicavam

constante mudanga dos dados. Uma das particularidades mais vantajosas é o carregamento
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parcial da pagina, sendo somente os componentes alterados carregados. Nesse sentido, o
React apresenta um comportamento declarativo ao contrdrio de um imperativo.

Ja ndo existe a necessidade de o utilizador gerir componentes conforme as dimensdes
ou contetido, uma vez que o react possibilita a capacidade de integrar as mudangas en-
tre diferentes versdes.Assim, os componentes sdo disponibilizadas de forma consistente e
previsivel.

Este tipo de atualizagdo parcial de componentes resulta do uso da tecnologia virtual
DOM (Document Object Model).

Em React, adota-se um desenvolvimento orientado por componentes. Um componente
pode ser responsavel por disponibilizar um interface ao utilizador, sendo este composto por
diversos componentes.Componentes comunicam entre si, distribuindo informagdes com
componentes filhos, ou componentes pais. Deste modo através do uso da biblioteca react-
DOM, a representacdo virtual da interface do utilizador(UI) é armazenada em cache. Cada
vez que existe tentativa de sincronizagdo, com o DOM guardado é feita uma atualizacdo

somente dos componentes alterados[16, 21].

3.7 METODOLOGIA DE PROVA DE CONCEITO

A metodologia de investigacdo de Prova de Conceito, ou Proof of Concept em inglés, é um
modelo pratico que pode provar ou validar um conceito estabelecido através de andlises
ou até de artigos técnicos. Assim, passa por verificar se determinado conceito ou teoria
é bem-sucedido e vidvel e, por outro lado, é assim suscetivel de ser explorado de ma-
neira 1util. Deste modo, a realizacdo de uma prova de conceito é frequentemente apontada
como sendo um dos passos mais importantes no processo de desenho, desenvolvimento,
implementacdo e de proposta de um protétipo de determinada solugdo na area das Tecno-
logias de Informagdo (TIs), principalmente por estabelecer de determinada solugdo de TI
satisfaz a sua finalidade, isto é, cumpre os requisitos e objetivos definidos para a qual foi
inicialmente projetada. Por outro lado, permite também a identificacdo de potenciais falhas
ou erros na solugido de TI desenvolvida.

Resumindo, uma prova de conceito permite demonstrar na pratica os conceitos, as meto-
dologias e as tecnologias envolvidos na elaboragdo de determinado projeto, e desta forma
validar a solugdo proposta, tornando possivel provar a sua viabilidade e utilidade para a
finalidade a que se destina, garantindo a defesa do seu potencial.

Neste projeto de dissertagdo, a defesa da viabilidade e utilidade das ferramentas para
o0 apoio a decisdo nutricional passou entdo pela aplicagdo da metodologia de investigagao

prova de conceito.
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SISTEMA DE INFORMACAO ALIMENTAR

O primeiro caso de estudo deste projeto corresponde ao desenvolvimento de um sistema
de informacgdo alimentar, nomeadamente um sistema de apoio a decisdo, com base nos
recursos utilizados. A aplicacdo Web foi desenvolvida apoiando-se na metodologia de
Design Science Research(DSR) descrita no capitulo de Metodologias de Investigacdo.

O capitulo comeca com uma breve introducdo relativa ao conteddo abordado neste
capitulo. Apresentado em seguida o estudo realizado, enquadrado com uma breve defini¢cdo
do problema e da sua motivacado, explicitando os objetivos a cumprir com a solugdo desen-
volvida. Os componentes desenhados e desenvolvidos sdo posteriormente descritos. Por
fim, o capitulo é finalizado com uma discussdo do resultado final, bem como uma conclusao

e trabalho futuro.

4.1 INTRODUGAO

Um Sistema de Informagéo é constituido por um conjunto de bases de conhecimento, ferra-
mentas e processos que permitem ao utilizador tomar decisdes bem fundamentadas.

No setor de distribuicdo alimentar, a quantidade de informacdo armazenada nos repo-
sitérios locais de uma instituicdo e o aumento de novos requisitos nutricionais, tém pro-
porcionado cada vez mais o uso eficiente de SI’s. Contribuindo para uma melhoria ndo s6
a nivel da politica de gestdo, mas também através da otimizacdo de recursos alimentares
pelo elevado potencial de conhecimento que é possivel extrair dos dados existentes. Atu-
almente, é possivel analisar o fornecimento alimentar com base no seu valor nutricional
melhorando a qualidade do servigo. Nesse sentido, no &mbito deste projeto surgiu a ne-
cessidade de desenvolver um SI escalédvel, de facil capacidade de adaptagdo para diferentes
tipos de utentes, de forma a proporcionar uma gestdo mais agil e facilitada a Cantina Social
responsavel pelas distribuicdo das refei¢des na Santa Casa da Misericérdia de Vila Verde.
Assim, todos os passos praticos desenvolvidos estdo devidamente descritos nas préximas

secgdes do capitulo.
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4.2 DEFINIGCAO DO PROBLEMA E MOTIVAGAO

Um SI tem como objetivo conciliar informacgado de diversas fontes coerentemente, para faci-
litar o processo de tomada de decisao.

Neste caso de estudo, a cantina social da Santa Casa da Misericérdia de Vila Verde é
responsével por facultar refeicdes aos seguintes estabelecimentos: Lar de idosos; Creche e
Jardim de Infancia; Urgéncias e a Cantina da Misericordia.

No entanto, o tipo de gestdo de informacao existente apresenta diversos problemas, desde
a capitagdo de alimentos, realizada tendo em conta estimativas ndo vidveis, e processamento
dos alimentos existindo uma grande taxa de desperdicio devido a falta de informacao por
parte de cada estabelecimento[3, 19, 25]. Assim, numa primeira fase do desenvolvimento
deste projeto foi desenvolvida uma ferramenta, nomeadamente uma plataforma Web com
uma arquitetura de elevada versatilidade de modo a que as necessidades de cada estabele-
cimento sejam facilmente correspondidas. A ferramenta desenvolvida apresenta diversos
modulos com diferentes funcionalidades, implementadas para novos casos e auxiliar os
intervenientes. As necessidades desta fase do projeto basearam-se nas reunides realizadas
com a administracdo da Cantina Social e com recursos a especialistas no desenvolvimento
de SI's da Universidade do Minho, de forma a definir concretamente os objetivos a cumprir

durante o desenvolvimento da ferramenta.

4.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS DA SOLUGAO

O SI's foi criado para auxiliar os profissionais administrativos da Cantina Social da Mise-
ricérdia de Vila Verde no seu trabalho diario, em particular na gestao eficiente dos recursos.
Devido a vasta diversidade de estabelecimentos pelos quais a instituicdo esta responsével
a adesdo de um SI seria vantajoso para todos os intervenientes. Deste modo, o objetivo
principal consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta informética web que possa facil
e eficazmente adaptar-se as diferentes instancias. Os pontos fulcrais desta fase do projeto
sdo os seguintes :

e Levantamento de requisitos necessarios a nivel técnico, através da realiza¢do de reunides

com todos intervenientes, administra¢do da institui¢do e especialistas de SI.

e Desenvolvimento de uma Base de Dados capaz de integrar todas as necessidades
existentes atualmente, desde a capitacdo, gestdo de utilizadores, dados pertinentes re-
lativamente a todos os estabelecimentos que beneficiam da institui¢do, melhor gestao

de guias especificas da institui¢do (fichas técnicas).
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e Integracdo de um Modulo de informagdo base denominado por Dashboard, com in-
dicadores generalizados relativos aos desperdicios e utilizadores que usufruem da

instituicao.

e Registo de fichas técnicas, especificando o tipo de regime alimentar que cada estabe-

lecimento vai necessitar.

4.4 DESENHO E DESENVOLVIMENTO

O SI esta atualmente instalado numa mdaquina de testes Ubuntu no Hospital da Misericérdia
de Vila Verde. No entanto, prevé-se que seja utilizada brevemente para gerir o planeamento
alimentar da instituicdo, com a devida capitagdo e posteriormente a criacdo de planos ali-
mentares orientados para cada estabelecimento(ver Capitulo 5). De referir que todas as
metodologias e tecnologias associadas ao desenvolvimento desta ferramenta encontra-se
descrita no capitulo correspondente as metodologias e tecnologias, capitulo 3. Resumindo
a o SI web foi desenvolvido recorrendo & uma biblioteca de Javascript, React, que tem como
ponto fulcral o desenvolvimento de interfaces complexas, que implicava constante mudanga
dos dados. As linguagens de programacdo Javascript e SQL sdo igualmente utilizadas para
o desenvolvimento do CRUD RESTful Node.js WebServices e para consulta de dados das base
de dados Mysql. Por fim, o Apache corresponde ao servidor Web que sustenta a aplicagdo
Web. Assim, para aceder ao SI web, é necessdrio autenticar-se através do uso de creden-
cias especificas para cada utilizador, possuindo cada utilizador uma ficha de dados pessoal.
Uma vez realizada a autenticagdo é possivel aceder a cinco médulos, nomeadamente Mo-
dulo Inicial, Modulo de Capita¢do, Modulo de Armazenamento, Modulo de Planeamento
Alimentar, Area de utilizador. De seguida, esta evidenciada uma descri¢do detalhada de

todos os médulos e as respetivas funcionalidades.

1. Modulo Inicial:

O Modulo inicial consiste na apresentagdo de um modulo que corresponde a um
Dashboard No Dashboard esta apresentada informagdo pertinente para a gestdo de uma
instituicdo de distribui¢do alimentar, bem como uma opg¢ao de redirecionamento para

a informacao mais detalhada.

Para além de informagdo, sdo apresentados indicadores que redirecionam para os
modulos desenvolvidos. Os indicadores apresentados sao:

e Utilizadores, apresentado o numero de utilizadores que estdo registados bem

como a op¢do de redirecionamento direto ao modulo que permite gerir a informacao

do utilizador.
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e Capitagdo, apresentado o nimero de reservas registadas permite uma melhor
visualizagdo dos gastos e hd a opgdo de redirecionamento direto ao modulo res-

ponsavel pela capitacdo de todos os recursos utilizados pela instituigdo.

e Fichas Técnicas, redirecionamento para o modulo de Planeamento Alimentar

que visa criar ementas.

e Listas, Listagem de todos os componentes considerados importantes, recursos
materiais e humanos disponibilizados e a listagem de produtos por cada forne-

cedor.

Assim, com o Modulo Inicial, é possivel destacar e proporcionar uma visualizacdo
geral dos indicadores de maior interesse aos utilizadores bem como redireciona-los
para o modelo da ferramenta correspondente. O Dashboard permite,deste modo, in-
dicar visualmente qual a informagdo fulcral, e os gestores terdo um conhecimento e

acesso a dados importantes para eles.

. Modulo de Armazenamento:

O Modulo de Armazenamento é composto por um tinico sub-modulo, isto é, o sub-
modulo Base de Dados. Este Sub-modulo corresponde a uma listagem das tabelas da
base de dados associada ao caso de estudo em questdo. A listagem inclui o nome de
cada uma das tabelas no modulo, bem como os atributos associados a cada uma das

tabelas.
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Deste modo, proporciona-se uma visualizagdo geral do Data Warehouse, da sua organizacao

interna e do tipo de dados integrados, incluido tabelas e os seus respetivos atributos.

. Modulo de capitagéo:

O modulo de capita¢do corresponde ao modulo responsavel pela comunicagdo entre
diferentes departamentos da instituicdo, nomeadamente responsaveis pela elaboragao
dos planos alimentares, nutricionistas, com o departamento financeiro da instituigao.
Esta comunicacdo é realizada para facilitar a gestdo dos recursos alimentares, isto &,
inicialmente para cada plano alimentar semanal é feita uma averiguagdo de produtos
existentes na institui¢do, caso exista falta de recursos para confecionar um determi-
nado prato é criado uma lista especificando os produtos e a quantidade em falta para

ser posteriormente enviada para os fornecedores.

. Modulo de Planeamento Alimentar

O modulo de planeamento Alimentar corresponde ao médulo principal da ferramenta
informética desenvolvida. Este médulo pode se dividido em dois sub-médulos. O
primeiro sub-modulo é denominado por Fichas Técnicas, onde é possivel ao nutricio-

nista combinar produtos de forma a criar refei¢des completas, sendo que a informagéao
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pertinente a cada produto é calculado e disponibilizado ao mesmo, nomeadamente
o valor nutricional, a parte edivel de cada alimento, o tempo de confecdo de cada
produto, energia(Kcal).

O segundo sub-modulo, plano alimentar inteligente, é o componente que possui como
objetivo a avaliagdo de cada refeigdo criada anteriormente para os diversos contextos,
isto é, o tipo de estabelecimento que a institui¢do fornece as refei¢des. Neste sub-
modulo é avaliado cada organizagdo, publico alvo, através de classificadores, sendo

todos os classificadores esséncias na caracterizacdo do plano alimentar.

A metodologia, as tecnologias utilizadas e a informacdo necessaria na geragdo dos
classificadores estdo sucintamente descritas no capitulo 3 deste documento.

A utilizagdo deste modulo tem como fung¢do permitir a criacdo de planos mais ade-
quados e uma gestdo de recursos mais adaptada as necessidades da institui¢do e dos

estabelecimentos a si associados.

. Modulo Area de Utilizador:

O Modulo Area de Utilizador divide-se em dois sub-médulos, nomeadamente Perfil
do Utilizador e Gestdo de Utilizadores. O sub-modulo perfil do utilizador, permite

ao utilizador especificar o tipo de utilizador, existindo trés tipos:

e Administrador, responsaveis de gestdo da instituigdo, isto é, entidade responséavel
por validar os diferentes utilizadores, validar documentos de capitagdo para ser
processado pelo departamento financeiro da institui¢do e, por fim, validar as
ementas os planos alimentares para as diferentes institui¢oes.

e Recursos, a estes utilizadores s6 é permitido a acesso de documentos de capitacao,

isto para contactar os fornecedores e realizar o processamento fiscal de cada pe-
dido.

¢ Nutricionista, responsavel pela criacdo de fichas técnicas especificando os consu-

midores alvo e gestdo de produtos necessdrios para a confe¢do das mesmas.

e Cliente, este utilizador é atribuido a todos intervenientes que querem realizar

reservas para refei¢des ou requisitar o sistema de distribuigao.

A partir do sub-modulo Gestdo de Utilizadores, é possivel ao administrador e res-
ponséveis proceder a gestdo de todos os utilizadores registados com acesso a aplicacéo.
Disponibiliza uma listagem de todos os utilizadores e um conjunto de dados associa-
dos aos mesmos.
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4.5 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo foi apresentada e descrita a primeira componente realizada no ambito
deste projeto de dissertagdo, ou seja, o desenvolvimento de um sistema de informacgao
atil e facilmente adaptavel a diferentes instituigdes. Como trabalho futuro pretende-
se finalizar a configuracdo a nivel do servidor para possibilitar a integracdo de um
sistema de marcagdo de refei¢cdes que funcione somente dentro dos estabelecimentos
indicados pela instituicdo. No préximo capitulo, capitulo 5, esta descrito uma funci-
onalidade adicional pertencente ao Médulo de Planeamento Alimentar, referido por
sistema de apoio a decisdo automatizado.
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O segundo caso de estudo consistiu no desenvolvimento de uma componente para
integracdo no SI web, apresentado e brevemente descrito no capitulo 4, uma compo-
nente de apoio a decisdo automatizado. Neste capitulo estd descrito e discutido todo
o processo, desde a defini¢do do problema até a implementagdo da componente no
sistema de informacdo alimentar. Por semelhanga ao primeiro caso, esta componente
apoiou-se na metodologia de investigacao Design Science Research(DSR), descrita no ca-
pitulo Metodologias de Investigacio. Inicialmente, é apresentada uma breve introdugdo,
seguida de uma contextualizagdo do problema e a sua motivagdo. As secgdes que
se seguem sdo relativas a introducdo de conceitos base para o desenvolvimento da
componente, descricdo detalhada da componente inteligente, definigdo do algoritmo

utilizado, discussdo de resultados e conclusodes finais.

5.1 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, as tecnologias de planeamento de ementar alimentares tem sido
cada vez mais alvo de interesse por parte da comunidade e profissionais de satde,
isto porque ha uma necessidade cada vez mais recorrente para apresentar regimes

alimentares com o objetivo de prevenir doengas.

Como referido anteriormente, um plano alimentar consiste no registo das necessida-
des de um individuo, atendendo aos resultados das suas andlise clinicas para ser
desenvolvido, adaptado a um regime alimentar. Consiste num processo de recolha,
transformacao e analise de dados de forma a possibilitar ao nutricionista uma leitura
mais detalhada e facil das necessidades de diversos individuos.

Z

No entanto, este tipo de processamento ndo é aplicdvel em contexto de larga es-
cala, tem-se notado cada vez mais em institui¢des responsaveis pelo fornecimento
de refei¢des, que, independentemente do tipo de estabelecimento ndo existe um tra-

tamento orientado para o mesmo. Um dos principais problemas causados por este
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tipo de abordagem sdo os desperdicios envolvidos e a possibilidade de causar graves
consequéncias para a satide dos utentes que usufruem do servigo.

Deste modo, aliando os beneficios de um sistema de informagdo (especificados no
capitulo 2 e descrito no capitulo 4) ha necessidade de criar indicadores para avaliagdo
de planos alimentares na Cantina Social do Hospital da Misericérdia de Vila Verde.
A componente desenvolvida foi aplicada no SI alimentar. A realizagdo deste caso de
estudo inclui um tratamento de informacao para ser possivel a criacdo de indicadores
nutricionais, criacdo de indicadores especificos para diferentes casos e desenvolvi-
mento de regras que possibilitam a atribui¢do de planos alimentares conforme as ne-
cessidades dos individuos. Nas préximas secgdes deste capitulo estdo apresentadas to-
das as etapas na elaboracdo deste caso pratico. O capitulo encerra com uma discussao

e uma breve concluséo e trabalho futuro relativamente aos resultados alcangados.

5.2 DEFINICAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

Atualmente, a populagdo recorre com muita frequéncia e por motivagoes distintas,
pela falta de tempo, por prazer, por cansago, pelos custos, a restaurantes do tipo
fast-food, Tnke-away entre muitos outros prestadores, responsaveis pela distribuigdo de
refeicdes. No entanto, a maior parte das refei¢des pré processadas ndo possuem os va-
lores nutricionais adequados aos diferentes individuos, provocando efeitos adversos

no corpo, quer a nivel funcional, que a nivel clinico.

O facto dessas institui¢des de fornecimento de refei¢des serem cada vez mais requisi-
tadas pode ser visto como uma oportunidade de investimento no planeamento e na
preparagdo das refei¢des apoiada numa analise de mercado mais detalhada, melho-
rando a qualidade do servigo. Nesta fase de desenvolvimento, optou-se pelo desen-
volvimento de uma componente para integrar no sistema de informagdo alimentar,
sistema este desenvolvido como primeira fase deste projeto de dissertacdo (ver ca-
pitulo 4), que permita o processamento de refei¢cdes tendo em conta o publico alvo.
Na Cantina Social(CS) ndo existe nenhum sistema capaz de, pelo menos, sugerir um
plano alimentar para determinado um determinado tipo de utente. Para dar resposta
a este problema a principal motivagdo passou pela necessidade de adaptar o planea-
mento alimentar aos diferentes tipos de utentes.

Apés uma analise de informagdo detalhada e de reunides com os responsdveis de
cada estabelecimento e especialistas nutricionais da Cantina Social, a integracdo da

componente no SI web foi adaptada conforme o caso de estudo.
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5.3 DEFINICAO DOS REQUISITOS

Nesta fase de desenvolvimento procedeu-se a um levantamento dos indicadores nu-
tricionais e de restri¢des possiveis, isto para apresentar, posteriormente, no processa-
mento de cada ficha técnica no Sistema de informagdo. Deste modo, apds reunides
com os profissionais especialistas da Cantina Social, decidiu-se dividir a analise de
plano alimentares em duas categorias, a medicinal e nutricional. Assim, o planea-
mento alimentar inteligente do SI esta preparado para gerar regimes alimentares em
dois tipos de contextos através de diferentes classificadores. De seguida, estdo apre-
sentados o tipo de indicadores considerados em cada contexto, desenvolvidos para

integrar no SI.
a) Contexto nutricional:

Uma instituicdo que esteja responsavel por fornecer refeicoes a diversos estabe-
lecimentos tem de possuir um servigo que os permita diferenciar, isto porque,
existem diferentes necessidades nutricionais em fung¢do da profissdo de um in-
dividuo, o tipo de esforco associado a profissdo, ou necessidade pessoal. No en-
tanto, o facto de existir uma grande diversidade de caracteristicas e preferéncias
no mesmo estabelecimento é necessario definir classificadores que permitam ava-

liar as necessidades de um grupo.

Por isso, neste modulo estd como prioritario a criagdo de regimes alimentares de

acordo com os atributos base de cada estabelecimento[27].

Deste modo os atributos base para andlise de um plano alimentar para cada

estabelecimento sdo:

e Faixa Etdria, A idade esta interligada com as altera¢des a nivel estrutural
de uma pessoa, nomeadamente perda muscular, pele mais fina e menos
acido gastrico. Algumas destas alteragdes podem tornar um individuo mais
propenso a deficit nutricional, enquanto outros afetam os sentidos e qua-
lidade de vida. Estudos estimam que cerca de 20% da comunidade idosa
sofrem de atrofio gdstrico, uma inflamacao crénica danifica células que pro-
duzem acido géstrico.Por sua vez, baixa quantidade de acido géstrica afeta
a taxa de absorc¢do de nutrientes, nomeadamente vitamina b12, célcio, ferro
e magnésio. O tipo de refeicdes que devem ingerir é alimentos mais foca-
dos para compensar a falta destes nutrientes. Em contra-partida, na fase
inicial de vida, infancia, as necessidades sdo outras. A medida que uma
crianga vai crescendo a quantidade de calorias que devem ingerir também
requer um aumento, a nivel nutricional. A prioridade recai sobre a proteina,

isto para existir um maior desenvolvimento muscular[36]. Por fim, um in-
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dividuo que seja considerado adulto j& possui outras obrigacdes a nivel nu-
tricional. Jovens adultos, entre os 20-30, necessitam de alimentos ricos ndo sé
em proteina, mas também calcio, ferro, magnésio, isto porque, quanto mais
velho for mais dificilmente consegue obter estes nutrientes. Adultos entre
0s 30-40, ndo precisam de um regime rigoroso, assumindo que ndo possuem
um desequilibrio nutricional. Deste modo, a idade é um dos fatores mais

importantes na criagdo de planos alimentares[10, 38].

e Cargo profissional, o sucesso de uma empresa dependendo na produtivi-
dade e desempenho dos funciondrios. Proporcionar educagdo e motivagao
para melhorar a satide individual pode produzir recompensas para todos os

intervenientes.

No que diz respeito a fatores que tém impacto na produtividade laboral,
embora negligenciado por vezes, estudos indicam que existe relagdo com a
alimentagédo realizada. Quando existe falta de glicose no sistema é evidenci-

ada uma dificuldade em manter se concentrado.

Neste caso, a informacdo avaliada é o tipo de cargo, nomeadamente se a

profissdo exige esforco fisico ou mental[34].

e Tempo e modo de confe¢do, 0 modo como os alimentos sdo confecionados
pode alterar por completo o valor nutricional que um alimento pode pro-
porcionar, tal como outras propriedades, nomeadamente a capacidade de
digestdo e absor¢do de nutrientes. No entanto, é preciso ter em atengdo o
tempo que poderia demorar cada método, isto porque, poderia exigir ao res-
ponsével uma melhor gestdo de tempo. E essencial ter em consideracdo o

modo como as refei¢des sdo confecionadas.

e Alimentos da época, Variedade e monotonia representam uma dimensédo de
alimentos que é considerada importante, no entanto ndo recebe a devida
atencdo. Em estudos relativos a aceitagdo de alimentos, veio-se a verificar
que a diversidade de alimentos incentiva os consumidores. Deste modo,
decidiu-se atribuir a todos os alimentos uma especifica época de consumo,
com o objetivo de proporcionar aos consumidores uma maior diversidade

alimentar[28].

e Restricoes/Ocasides especiais, existem consideracdes especificas determina-
das por cada estabelecimento de que a instituigdo é responsavel por fornecer

refeicdes, nomeadamente particularidades médicas ou eventos.
b) Contexto Médico

Relativamente ao médulo médico, os dados analisados correspondem a informacao

clinica dos pacientes hospitalares, tal como referido anteriormente, da Mise-
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ricérdia de Vila Verde. O objetivo principal ndo é gerar uma refeicdo de acordo
com as preferéncias do paciente, mas sim proporcionar a alimentagdo mais ade-
quada tendo em conta o estado clinico de um paciente. Seguidamente, estdo
expressos os indicadores principais para a avaliagdo de um plano alimentar aten-

dendo as necessidades de individuos internados na unidade de satde.

e Faixa Etdria, A idade continua a ser uma componente essencial na avaliacdo
de um plano alimentar. Assim, é realizada uma distribui¢do de idades para

as diferentes alas de um centro hospitalar[38].

e Especificagdes medicas, em cada hospital existem diretrizes para as refei¢des
e menus para todos os pacientes. No entanto, ndo correspondem as necessi-
dades especificas dos pacientes que se encontram em terapias ou intervencdo
especializadas. Existem pacientes que requerem considerag¢des adicionais no
planeamento do seu menu, nomeadamente pacientes associados a servigos
de satide mental, pacientes vegetarianos, maternidade, reabilitagdo, cultu-
ras/religido, pacientes que ingerem em poucas quantidades e pacientes que

precisam de alimentos com uma certa consisténcia[40].

e Restricdes/Ocasides especiais, a nivel hospitalar existem certas restri¢des a
nivel alimentar, isto porque, certos procedimentos médicos impedem que
o paciente ndo possa ingerir certos alimentos, sendo que noutras situagdes
pode ocorrer o inverso. Apés um procedimento médico deve ser proporcio-
nado ao paciente certos alimentos ricos em proteina, magnésio ou ferro. Por
isso, neste indicador estd expresso possiveis procedimentos clinicos que o pa-
ciente poderd realizar ou previamente realizou, sendo que a cada tipo de pro-
cedimento estd associado uma necessidade nutricional. Por exemplo, ap6s
uma intervengdo cirtrgica é normal que o paciente se encontre num estado
anémico, por isso é benéfico fornecer ao paciente uma alimentagdo rica em

ferro, isto porque, este nutriente permite ao corpo gerar hemoglobinal[1s, 28].

5.4 DESENVOLVIMENTO DO COMPONENTE

O Sistema de Apoio a Decisdo(SAD) desenvolvido neste processo baseou-se na estru-

tura de um SAD baseado em regras.

O processo de desenvolvimento iniciou-se com uma pesquisa de artigos, documentos
que possam descrever conhecimento e erros. A literatura que resultou da triagem foi
feita com base em estudos com diferentes tipos de informacdo para implementagao

de um SAD, tendo as dez caracteristicas definidas destacando as seguintes:

e O SAD deve ser sistema simples ou passivo;
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O SAD deve ser baseado num modelo reconhecido pela comunidade;

O SAD deve ser um sistema especializado;

e O SAD deve incluir os piores cendrios e estratégias;

e O SAD deve providenciar auxilio através de interacdes;
e O SAD deve estar relacionado com as diretrizes definidas pelo contexto;

O sistema de apoio a decisdo desenvolvido pode ser definido como um sistema es-

pecializado que guia o seu utilizador no decorrer do uma processo de avaliagdo sis-

O SAD deve organizar informagdo de forma légica;
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tematico baseado em guias estabelecidas pela Associacdo Portuguesa de Nutricdo(APN)[10]

e PortFIR.

Na Figura 9 estd apresentado o fluxograma que representa o SAD, estando dividido

em quatro fases:

Figura 9: Fluxograma do Sistema de Apoio a Decisdo

A primeira fase estd responsavel pela especificacdo do ambiente sobre o qual o sistema
vai atuar. Neste caso é definido o tipo de trabalho que é realizado, caso exista, definido

as caracteristicas dos intervenientes.Por fim € inicializado o processo.

Uma vez concluido, a fase seguinte procura preferéncias do publico alvo para analise,
sendo que sdo registadas as preferéncias para Data warehouses, isto para possibilitar a

implementacdo de novos componentes no sistema no futuro.

Na fase 3 é realizada uma filtragem de todas as listas técnicas de acordo com as pre-

feréncias anteriormente analisadas, caso existam. Assim, é feita a primeira selegdo.

Informagao da Institui¢io alvo
Especificagbes individuais

Estado 2 Preferencias alimeniares

2 &

Lista de Fichas tecnicas

| Lista de alimentos da Epoca
Definigao dos atributos Chave

Analise dos atributos chave

Fuzzy Decision iree

Plano Alimentar
Recomendado
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Por ultimo, a fase 4, conforme os dados especificados na primeira etapa sdo definidos
os atributos chave para serem posteriormente aplicados como regras para o ultimo
processo, Fuzzy Decision Tree. Neste caso, cada nodo corresponde a uma regra estabe-
lecida pelos atributos. Sempre que for descendo na arvore a listagem obtida da fase 3
é reduzida até chegar ao ultimo. Uma vez alcangado o ultimo nodo é criado o resul-
tado final, uma lista de fichas técnicas que ddo origem ao plano alimentar. Todos os

dados obtidos da 4rvore sdo posteriormente armazenados no Data Warehouse[32, 42].

5.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A realiza¢do deste componente possibilitou ao sistema de informacao web, desenvolver-
se como estrutura para o caso de estudo deste projeto de dissertacdo. A carac-
teristica de automatizacdo para distribuicdo de planos alimentares para as diferen-
tes instituigdes, de que a Cantina Social do Hospital da Misericérdia de Vila Verde é

responsdavel.

Englobou, mais concretamente, o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisao,
as suas principais funcionalidades é a capacidade de automatizar a etapa de selegdo
de um plano alimentar e todos os processos em si pendentes. Assim, as principais
vantagens da implementacdo de um componente de apoio a decisdo com o sistema de
informacgao reside na preparacéo facilitada de planos alimentares para todos os estabe-
lecimentos associados a institui¢do, disponibilizando a informacédo necessaria a todos
os intervenientes.além disso, possibilita 0 armazenamento de informacado pertinente
para uma maior capacidade de escalabilidade do sistema, isto é, toda a informagao
obtida por este sistema possibilita novos estudos relativos a nutricdo nos diferentes

ambientes e uma melhor gestdo de recursos.

Por outro lado, a ferramenta Web desenvolvida apresenta uma arquitetura de facil
manutengdo e o conjunto de funcionalidades disponiveis podem, assim, ser expandi-
das. Destaca-se, ainda, a estruturagdo do projeto que permite desenvolvimento de
novas ferramentas no servidor sem que este se sobrecarregue, aproveitando eficiente-

mente os recursos disponiveis.

5.6 CONCLUSAO

No ambito desta dissertagdo foram gerados indicadores definidos para os quais, até
ao momento, ndo existiam registo na instituigdo. Os principais motivos que impul-
sionaram a realizacdo desta componente foi a 0 conhecimento nutricional existente

nas associa¢des de nutricdo, ANP e ANSI, e a possibilidade de implementar novos
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componentes de gestdo na organiza¢do, com o intuito de melhorar o servigo. Como
trabalho futuro, pretende-se nédo s6 gerar mais indicadores com a informagédo, prove-
niente deste sistema como também expandir o conjunto de atributos com o intuito de

enriquecer o modulo.
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Este capitulo é composto por duas seccdes que descrevem a aplicacdo da prova de
conceito da ferramenta desenvolvida no decorrer deste projeto.

Assim, a primeira sec¢do introduz o capitulo, seguindo-se a sec¢do 6.2 onde é descrita
a andlise Strenghts Weaknesses Opportunities and Threats(SWOT) realizada a ferramenta
desenvolvida e que inclui, também, um enquadramento teérico do conceito.Por fim,

é feita uma breve conclusao relativamente ao contetido descrito neste capitulo.

6.1 INTRODUCAO

Na érea dos Sistemas de Informacédo, qualquer tipo de projeto de desenvolvimento
deve ser submetido a avaliagdes, antes de ser disponibilizado para os seus utiliza-
dores, procedendo-se primeiramente a sua instalagdo, teste e avaliagio em ambiente
de ndo produgdo. Assim sendo, é crucial serem realizados uma série de testes que
possibilitam avaliar a ferramenta em questdo, nomeadamente no cumprimento dos

objetivos inicialmente definidos antes de ser iniciado o processo de desenvolvimento.

Portanto, uma prova de conceito foi realizada de forma a validar a viabilidade e
utilidade da ferramenta desenvolvida. Esta metodologia de investigagdo estd sinteti-
camente descrita no capitulo 3 deste documento.

Este processo de avaliagdo concretizou-se pela realizacdo de uma analise Strengths
Weaknesses Opportunities and Threats a ferramenta desenvolvida.

Nas seguintes seccOes estd descrito a prova de conceito realizada no dmbito deste

projeto.
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6.2 ANALISE SWOT

Nesta seccdo, é apresentada a andlise SWOT(Strengths Weaknesses Opportunities and
Threats) realizada a ferramenta desenvolvida, para o processo de tomada de decisdo
nutricional. Inclui um enquadramento tedrico da tecnologia SWOT, complementada
com a apresentacdo e descri¢do da analise SWOT realizada.

Resumindo, esta andlise envolve todos os fatores internos e externos as ferramentas
que possam afetar positivamente ou negativamente o desenvolvimento do projeto
para alcangar os objetivos propostos inicialmente.

6.2.1 Enguadramento Tedrico

A andlise SWOT(Strengths Weaknesses Opportunities and Threats) é uma estratégia de
estruturacdo que promove a andlise dos pontos fortes e dos pontos fracos de uma
organizacdo, considerando fatores internos e externos, tendo em consideragao as opor-
tunidades e ameacas as quais a mesma estd exposta no seu ambiente. Esta estratégia
promove uma analise integral dos fatores, internos e externos, compilados de uma
forma integrada numa matriz SWOT, facilitando a visualizagdo das caracteristicas de

uma determinada solugao.

Esta abordagem, como referido anteriormente, divide-se em dois ambientes distin-
tos, ambiente interno e ambiente externo. O ambiente interno reporta a proépria
organizagdo, analisando as suas respetivas forcas e as fraquezas, isto é, os seu pontos
fortes e pontos fracos. As forcas e fraquezas sdo determinadas pela posicdo atual
estando relacionadas, quase sempre, com a fatores internos. O ambiente externo,
identifica todos os fatores externos que estao fora do controlo da organiza¢do. Apesar
de de serem fatores ndo controlados pela organizacdo, é possivel a sua monitorizagdo
periédica de modo a aproveitar as oportunidades e evitar possiveis ameagas. As
oportunidades e ameagas sdo previsdes de futuro que estdo ligadas diretamente ou
indiretamente aos fatores externos[31, 41]. No contexto de aplicacdo da andlise SWOT
a ferramenta desenvolvida para auxiliar na tomada de decisédo, as suas principais ca-

racteristicas podem ser resumidas da seguinte forma:
e Forgas: vantagens que a ferramenta apresenta em relacdo aos concorrentes;
e Fraquezas: pontos fracos que geram prejuizo ou influenciam negativamente;
e Oportunidades: fatores externos que influenciam positivamente a ferramenta;

e Ameacas: fatores externos que influenciam negativamente a ferramenta;
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Deste modo, a andlise SWOT visa maximizar as oportunidades do ambiente através

da avaliacdo dos pontos fortes de um projeto, enquanto minimizam as ameagas que

o mesmo pode ser alvo. Deve ser usada por qualquer organizagdo que deseja tornar-

se competitiva no mercado em que atua. Nas préximas subsec¢des é apresentada a

analise SWOT realizada a ferramenta desenvolvida.

6.2.2  Gestor de planos alimentar

Ap6s vérios testes e apreciacdes a ferramenta Sistema de Informagdo com a compo-

nente inteligente, foram identificadas: as forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas

associadas a ferramenta.

Relativamente as forcas identificadas , estdo evidenciadas nos seguintes pontos:

Ferramenta com uma arquitetura que permite a sua adaptagdo a contextos dife-

rentes;

Centralizagdo e unificacdo de diversas funcionalidades num tnico sistema com

caracteristicas inovadoras;

Diminui¢do do desperdicio de tempo no desenvolvimento de planos alimenta-
res, que até entdo eram feitos manualmente, e da comunicagdo com os diversos

departamentos;

Ferramenta de f4cil compreensao e utilizacao;
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Flexibilidade na gestdo de dados, a arquitetura permite ao utilizador uma organizagéo

de dados mais estruturada;

Prestacdo de um melhor servigo alimentar, que por sua vez, reduz o desperdicio

de produtos;

Maior flexibilidade por parte dos intervenientes no processo confeccao.

Por outro lado, foram igualmente identificadas as fraquezas do sistema:

Periodo de adaptacgao;

Controlo de recursos mais rigorosos.

No que diz respeito as oportunidades, que correspondem aos fatores externos que

influenciam positivamente o SI inteligente, podem-se enumerar a :

Redugédo dos problemas associados a confec¢do e entrega de refei¢oes;

Expansdo da base conhecimento que podera vir a complementar o sistema, através

do acréscimo de mais classificadores, com o intuito de melhorar o servigo;
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e Implementacdo de novos componentes e funcionalidades;

e Aplicagdo e utilizagdo do sistema em mais casos de estudo.

Por fim, é possivel ainda destacar as seguintes ameagas ao sistema:
e A reticéncia por parte dos profissionais, nutricionistas em aderir ao novo sistema;

e A possibilidade de concorréncia externa.



CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Esta dissertacdo encerra-se, entdo, com a descrigdes das conclusdes, onde podemos
destacar as principais contribui¢des alcangadas no d&mbito do desenvolvimento e da
exploracdo do sistema de informacdo web para o apoio a decisdo para organizagdes
vocacionadas para confecgdo e distribuicdo de refeigdes para a drea da satide e servigos
de apoio social. Isto é, uma plataforma de apoio a decisdo que com aplicacdo em duas
dreas distintas. Na forma integrada e automaética de gerir os planos alimentares dos
diferentes tipos de utentes do Hospital da Misericérdia de Vila Verde e o calculo
automatica do custo de cada ementa, sempre tendo a em atengdo o universo diver-
sificado da institui¢cdo, desde os utentes aos funciondrios. Neste capitulo sdo ainda

identificadas linhas para um possivel trabalho futuro nesta area.

No capitulo 1 deste documento, mais precisamente na Secgao 1.3, foram apresentadas
as questdes de investigacdo que ao longo do documento foram sendo respondidas
diretamente ou indiretamente. Deste modo, nas préximas secgdes sdo apresentadas
respostas sucintas as questdes colocadas de forma a sintetizar as principais conclusoes

e contribuicdes deste projeto.

Na Secgdo 7.1 sdo expostas as principais conclusdes e contribui¢des do trabalho desen-
volvido. Na sec¢do 7.2, o capitulo conclui com a apresentacdo de algumas sugestdes
para dar continuidade ao trabalho, linhas relacionadas com questdes de manutengao
de modo a ser possivel potenciar um crescimento continuo das solu¢des implementa-
das nas dreas das Tecnologias de Informagdo(TI) com propostas de novos desenvol-
vimentos para promover a continua melhoria dos servicos prestados aos utentes e

funciondrios no futuro.

7.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Com a realizagdo deste projeto de dissertagdo foram criados vérios artefactos na drea
das Tecnologias de Informagado(TI), isto é, solugdes de TI desenhadas e desenvolvidas
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a medida para responder a determinadas necessidades dos profissionais de nutrigdo
da Cantina Social do Hospital da Misericérdia de Vila Verde, nomeadamente para au-
xiliar no planeamento de ementas e no processo de tomada de decisdo nas diferentes

valéncias prestadas aos utentes e funciondrios.

Assim, a concretizacdo deste trabalho passou por projetar, desenhar, desenvolver e
implementar artefactos bem-sucedidos de TI, todas estas tarefas foram suportadas na
metodologia de investigacdo Design Science Research(DSR), bem como num conjunto
mais basto de metodologias e tecnologias, apresentadas ao longo do documento e que
viabilizaram a concepgdo das solugdes de TI obtidas. A escolha das metodologias e
das ferramentas mais apropriadas, baseou-se sempre na andlise das vantagens identi-
ficadas e principalmente em questdes de conformidade com sistemas relacionados e

as limitagdes associadas a interopera¢do com esses sistemas.

De forma a responder a Questdao de Investigacdo n° 1 foi definido o caso de estudo
que consistiu no desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Web user- friendly
com caracteristicas inovadoras, cuja arquitetura possa ser facil e rapidamente adap-
tada a diferentes casos praticos. Deste modo, pretende-se promover a implementagdo
de um SI com um médulo de apoio a decisdo na Cantina Social e desta forma dimi-
nuir consideravelmente os desperdicios, optimizando o tempo e recursos associados.
Ao disponibilizar este conjunto de componentes passou a ser possivel a visualizagdo
de informagéo e a gestdo de todos os recursos apresentados no caso de estudo, propor-
cionando uma forma rdpida de criagdo de fichas técnicas atendendo as necessidades
dos intervenientes. Ambiciona-se, igualmente, um acesso facilitado a informacéo de
qualidade, de forma a colocar o poder da descoberta de conhecimento nas maos do

utilizador.

Seguidamente, Questao de Investigagdo n°® 2, envolve a implementagdo do compo-
nente de apoio a decisdo para aplicar conhecimento adquirido em novas situagdes.
Um sistema de apoio a decisdo tem como objetivo transmitir ao utilizador dados per-
tinentes para facilitar o processo de tomada de decisdo. Neste estudo, o objetivo é
a sugestdo de planos alimentares para cada tipo de utente, possibilitando estudos

detalhados para a construcdo de novos padrdes nutricionais.

Questao de Investigagdo n° 3 englobou o estudo minucioso do sistema atual da Can-
tina Social do Hospital da Misericérdia de Vila Verde. Com a realizacdo deste traba-
lho, pretendeu-se concretizar um sistema que possibilite automatizar todas as relagdes
importantes com os restantes departamentos da organizagdo, para dessa forma raci-
onalizar o tempo dispensado para cada atividade, por exemplo, o processamento de
listagens de produtos para encomendas a fornecedores, interacdo dos nutricionistas
com as cozinheiras, apoiando a confec¢do das refei¢oes e orientando o trabalho para

uma resposta de qualidade a particularidades de cada tipo de utente. Foram, igual-
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mente, provadas a viabilidade, utilidade e usabilidade do SI apresentado ao longo
deste projeto de dissertacdo Questao de Investigacao n° 4, recorrendo a aplicacdo da
metodologia de investigacdo de Prova de Conceito que incluiu a realizacdo de anédlise
SWOT (Strengths Weaknesses Opportunities and Threats) e de um estudo de usabilidade.
Concluindo que a ferramenta proposta apresenta uma elevada escalabilidade, é 1til,

intuitiva e de facil utilizagdo, i.e., user-friendly.

7.2 TRABALHO FUTURO

Este projeto de dissertacdo tornou possivel o desenvolvimento de artefactos de tecno-
logias de informacdo (TI) com a elevada potencialidade para expansdo para, principal-
mente, tratamento e representacdo de conhecimento de qualidade, bem como auxiliar
todos os intervenientes da Cantina Social do Centro Hospitalar da Misericérdia de
Vila Verde, na aplicagdo de planos alimentares e no processo de tomada de decisdo

atendendo as necessidades evidenciadas.

Como trabalho futuro, seria vantajoso adicionar na aplicagdo web, novos médulos de
processamento e um conjunto de componentes para complementar o trabalho desen-
volvido. Relativamente ao Sistema de informacdo web, pretende-se expandir os seus
modulos, componentes e funcionalidades , assim como proceder a utilizagdo em mais
casos prdticos com o intuito de proporcionar um continuo crescimento. No futuro,
a implementagdo e configuragdo de acesso a plataforma web é um dos principais

objetivos a cumprir.

Por outro lado, no que diz respeito ao componente de planeamento inteligente de
ementas para organizagdes de apoio social espera-se que o crescimento de informagdo
em volume de dados e em complexidade justifique a pertinéncia da concep¢do de um
sistema de BI de forma a expandir o conjunto de indicadores para uma melhor gestdo
da organizacdo, sem esquecer que a experiéncia entretanto adquirida pela utilizacdo
das ferramentas atuais vai potenciar o aparecimento de novos contributos. Relativa-
mente ao planeamento inteligente de refeicdes em centros hospitalares, pretende-se
propor um sistema mais detalhado aos pacientes clinicos, com a incorporagdo de
mais informacgdo clinica. O trabalho futuro nesta drea incluird um processamento
mais aprofundado dos dados de cada paciente para gerar um planeamento nutricio-

nal adequado para o seu estado de satde.

Importante serd também testar as solu¢des encontradas no presente trabalho em ou-

tras organizagdes ligadas ao apoio social.

Assim, podemos confirmar que os objetivos definidos e enquadrados nas questdes de

investigacdo colocadas foram cumpridos com sucesso.
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