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Abstract. Part of the population is nutritionally deficient due to poor eating con-
ditions. The cost of food products and the lack of knowledge about nutrients are
relevant factors for malnutrition. Selecting low-cost, nutritionally rich products
is a challenge. This work proposes a platform for capturing, organizing, and
visualizing data and prices of consumed products. Through the collaboration of
users and supermarkets, the solution seeks to provide information about the pro-
ducts to support their selection. As a result, we aim to mitigate the problem of
malnutrition in society. A feasibility study was conducted using captured data.

Resumo. Parte da populagcdo apresenta deficiéncia nutricional devido as mds
condicoes de alimentacdo. O custo dos produtos alimenticios e o desconhe-
cimento dos nutrientes sdo fatores relevantes para a md nutricdo. Selecionar
produtos ricos nutricionalmente e com baixo custo sdo desafios. Este trabalho
propde uma plataforma para captagdo, organizagdo e visualizagcdo de dados e
precos dos produtos consumidos. A solug¢do busca, por meio da colaboragdo
de usudrios e supermercados, prover informagoes referentes aos produtos, de
modo a apoiar a selecdo desses produtos. Como resultado, buscamos mitigar o
problema da md nutrig¢do na sociedade. Um estudo de viabilidade foi conduzido
a partir dos dados capturados.

1. Introducao

Cerca de 1/3 da humanidade apresenta defici€éncia de nutrientes, comprometendo a satde,
reduzindo os niveis de produtividade e diminuindo a expectativa de vida da populagdo
[Siqueira et al. 2020]. Esse fendmeno, denominado “Fome Oculta”, € causado pelas
mas condi¢des de alimentacdo. Elas ocorrem devido a diversos fatores, como prego e
localizagao, entre outros. Em paises subdesenvolvidos, como o Brasil, a escolha alimen-
tar € influenciada, principalmente, pelo preco e desconhecimento dos valores nutricionais
dos alimentos. Esses fatores afetam, diretamente, a qualidade da dieta da populagao,
tanto que, grande parte dos brasileiros € deficiente de ao menos um dos 38 nutrientes,



considerados pelo FDA!, como mais importantes para a manutenco da satide nutricional
[Siqueira et al. 2021].

Diante do cendrio apresentado, a Embrapa Gado de Leite e a UFJF desenvolve-
ram um projeto que associa saide e nutrigdo com economia. Para isso, foram propostas
metodologias para a comparagdo do custo-beneficio e densidade nutricional com o obje-
tivo de identificar os produtos mais nutritivos e baratos que compdem a dieta brasileira
[Siqueira et al. 2020, Siqueira et al. 2021]. Entretanto, considerando que os precos dos
produtos alimenticios sofrem alteracdes, a densidade e custo-beneficio nutricional des-
ses alimentos necessitam ser atualizados periodicamente e apresentados ao consumidor,
de modo a apoiar a selecdo dos produtos mais nutritivos e baratos. Contudo, existem
dificuldades no que se refere a obtencdo dos dados relativos aos precos dos produtos ali-
menticios. Nao existe uma fonte completa, segura e gratuita que disponibilize dados que
possam ser utilizados para o célculo do custo e densidade dos nutrientes.

Adewopo et al. (2021) realizaram crowdsourcing para a captacdo das informagdes
referentes aos precos dos produtos alimenticios. No entanto, os autores ndo desenvol-
veram solucdes com foco no apoio a decisdo para os consumidores. Esses autores fo-
cam na sintese de informagdes para as autoridades publicas e organiza¢des. Diferente
do trabalho supracitado, Dunford et al. (2014) aplica técnicas de crowdsourcing para
obtencdo de informacdes nutricionais dos produtos, com foco na disseminacdo dessas
informacdes para consumidores. Contudo, Dunford et al. (2014) ndo utilizam da mul-
tidao para obtencao de dados considerando os precos dos alimentos, deixando essa lacuna
na pesquisa.

Sendo assim, considerando a ubiquidade das tecnologias computacionais e a
utilizagcdo de sistemas de informacdo e colaboracao, inclusive para questdes alimentares
[Adewopo et al. 2021, Dunford et al. 2014, Padhiar et al. 2021], este trabalho propde o
desenvolvimento de uma plataforma colaborativa para apoiar os consumidores na sele¢ao
de produtos alimenticios. Denominada Nutrin Price, a solu¢do visa captar, organizar e
prover a visualizacdo de dados referentes aos nutrientes e precos dos alimentos consu-
midos pelos brasileiros. Os dados relativos aos nutrientes de 377 produtos sdao disponi-
bilizados por uma base desenvolvida pela Embrapa Gado de Leite. Os dados referentes
aos prec¢os sao extraidos de supermercados e usudrios de diferentes estados da federacao
por meio de praticas de crowdsourcing, de modo a promover informagdes atualizadas e
contextualizadas com a realidade de cada regido do pais.

A plataforma € composta por rankings de alimentos de acordo com os seguintes
aspectos: o custo-beneficio nutricional e densidade nutricional, a exibi¢do dos precos de
acordo com a regido do pais, as informacdes referentes a composi¢ao nutricional de cada
alimento e o espago de interacdo com profissionais de nutri¢do. Dessa forma, o desenvol-
vimento da plataforma busca, por meio da colaborac¢do, prover informacdes para a escolha
de alimentos acessiveis e ricos nutricionalmente, de modo a mitigar a mé nutrigao.

Este artigo estd organizado nas seguintes secoes, além da Introdugdo. A Secgado 2
explora a solugdo e a proposta de colaboracdo. Na Secdo 3, um cendrio de uso € apre-
sentado para verificacdo da viabilidade da solucdo, e na Se¢do 4, sdo apresentadas as
conclusdes e listados possiveis trabalhos futuros.
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2. NutrinPrice — Plataforma Colaborativa para selecao de alimentos

A Figura 1 (diagrama de contexto) ilustra as responsabilidades, processos e interagdes
da plataforma com os elementos externos relacionados. Esse diagrama facilita a com-
preensdo do sistema e apoia o levantamento de requisitos, assim como, a constru¢ao da
arquitetura do software e das interfaces de interacdo.

A plataforma colaborativa € disponibilizada por meio de aplicacdes web e mobile,
de modo a alcangar um maior nimero de usudrios e potenciais colaboradores. Os usudrios
devem se cadastrar para utiliza¢do da plataforma, informando o perfil em que se enqua-
dra: consumidor, estudante de nutri¢do, nutricionista, nutrélogo e endocrinologista. Esses
perfis foram definidos para anélises futuras relacionadas a influéncia das opinides e co-
mentarios desses tipos de usudrio nas interagdes. Além disso, a plataforma disponibiliza
um espago em que esses profissionais podem divulgar seus contatos para que usudrios,
necessitados de apoio profissional, os encontrem. Os profissionais de saide também de-
vem indicar seus registros nos respectivos conselhos que os regem, assim se diminui a
probabilidade de falsos profissionais na plataforma.
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Figura 1. Diagrama de Contexto do processo de colaboracao da plataforma.

A base de dados proposta possui dados nutricionais dos alimentos consu-
midos pelos brasileiros, disponibilizados por estudos anteriores [Siqueira et al. 2020,
Siqueira et al. 2021] . A partir desses registros, a plataforma, por meio de um processo de
web scraping, realiza, periodicamente, a extracdo dos precos dos produtos alimenticios
de diversos sites de supermercados. Além disso, existe a possibilidade de usudrios re-
gistrarem os precos dos produtos. A colaboracdo por meio de crowdsourcing enriquece
a solugdo devido ao carater heterogéneo e esparso que os individuos na multidao podem
apresentar, de modo a possibilitar o registro dos precos em diferentes contextos e regioes
do pais.

Para visualizagdo dos mais adequados e baratos alimentos considerando determi-
nado nutriente, o usudrio deve confirmar sua localizagdo e solicitar o nutriente de in-



teresse. A confirmacdo da localizagdo é importante devido a variabilidade dos precos
de produtos alimenticios em cada regido do pais. Portanto, se um usudrio escolher o
nutriente Proteina e estiver localizado no estado do Rio de Janeiro, a plataforma exi-
bird rankings com os produtos com maior quantidade de proteina, ordenados pelo preco,
custo-beneficio ou densidade nutricional. Os itens do ranking sao clicdveis de maneira a
permitir a visualizacdo das informagdes nutricionais, e daquelas relacionadas ao custo dos
produtos alimenticios. E também disponibilizada uma 4rea para interacdes, por meio de
comentarios, entre os consumidores e profissionais de nutri¢do. Essa drea € um meio dos
consumidores se comunicarem com profissionais especialistas para sanar dividas acerca
de possiveis escolhas alimentares.

Assim, a plataforma colaborativa Nutrin Price prové um espaco de colaboracao
e disponibilizacido de informacdes, de maneira que os consumidores possam aprender e
escolher melhor os alimentos. A obten¢ao dos dados referentes aos custos dos alimentos
por meio de praticas de crowdsourcing sao potencialmente ricas, devido a diversidade
dos atores presentes na multiddo. Contudo, essas praticas devem ser bem definidas e
avaliadas para que as informacdes disponibilizadas sejam confidveis. Blohm et al. (2018)
sugerem mecanismos para uma governanca efetiva de plataformas que utilizam préticas
de crowdsourcing, a subsecdo a seguir explora alguns desses mecanismos que auxiliam
no desenvolvimento e geréncia desta plataforma.

2.1. Mecanismos de Governanca para Crowdsourcing

Os mecanismos de governanga sdo definidos de acordo com as caracteristicas das plata-
formas. As contribuicdes de forma homogénea, agregando informagdes e gerando resulta-
dos, caracterizam a Nutrin Price como uma plataforma do tipo “Pooling de Informacdes”
[Blohm et al. 2018].Para essa classificagdo, alguns mecanismos de governanca sao des-
tacados para que a plataforma crowdsourcing seja eficaz. A Tabela 1 relaciona esses
mecanismos e os elementos utilizados para aplicacao na plataforma Nutrin Price.

Tabela 1. Mecanismos de Governanga aplicados na plataforma Nutrin Price

Mecanismos Caracteristicas Tratamento

Requisitos | Dados e informagdes necessarios | Preco do produto, localizacdo da

de para efetivagdo da contribuicdo e | captagdo do prego, peso do produto e
Contribuigdo | colaboragao na plataforma. data de registro.

Alocacado de | Trata de colaboradores | Limitagdo de contribuicbes para um

Tarefas tendenciosos, que colaboram | mesmo produto em um curto intervalo

sempre com as mesmas tarefas, o | de tempo e desenvolvimento de
que pode resultar em informagdes | notificagdes para estimulo a
nao representativas. colaboragao para outros produtos.

Reputagcdo e | Mecanismos de reputagdo e | Elementos de destaque para explicitar
Recompensa | recompensa para incentivar a | os colaboradores mais assiduos,
participagao da multidao. oferecendo a eles recompensas.

Tutoriais Documentos com instru¢des para a | Criagdo de videos para auxiliar no
padronizagdo do processo de | processo de colaboragao.
coleta de informagdes.




O preco do produto, o local em que esse preco foi captado, as dimensdes do pro-
duto e a data, s@o requisitos necessdrios para que a contribui¢do seja efetivada. Além
disso, esses dados potencializam o entendimento do contexto em que o produto estd
inserido e auxilia na sintese das informagdes que devem ser exibidas no ranking e na
descricao dos produtos. A plataforma deve apresentar uma maneira automatizada de ava-
liar esses dados registrados, de modo a validar os dados dos produtos e gerar informagdes
confidveis.

Apesar de a tarefa se concentrar apenas no registro do preco, os colaboradores
podem assumir comportamentos tendenciosos e realizar vdrios registros do mesmo pro-
duto em curto espago de tempo para obterem reconhecimento, prejudicando a sintese das
informagdes referentes ao prego. Sendo assim, deve-se adotar limites para contribuigdes
de um mesmo usudrio sobre os produtos, garantindo a integridade e confiabilidade das
informacoes.

Meétodos de recompensa para incentivo a colaboracio foram formulados, pois es-
tudos anteriores comprovam que a auséncia de recompensas desmotiva a participa¢ao
e permanéncia das multidoes [Adewopo et al. 2021]. Sendo assim, foram adicionados
mecanismos de recompensa a partir de elementos que possam destacar os colaboradores
mais assiduos, a fim de os enquadrarem como contribuidores confidveis, aumentando sua
reputacdo e, consequentemente, sua influéncia. Além disso, propde-se parcerias com pro-
fissionais de saude para oferecimento de consultas gritis para os maiores colaboradores,
recompensando-os pelas contribui¢des e motivando-os a colaborarem.

A criacdo de tutoriais € também um mecanismo que apoia a governancga das
contribui¢des da multiddao. Para este trabalho, pretende-se oferecer aos colaboradores
videos com instru¢des de como a plataforma funciona e como colaborar. Objetivando
aumentar o nimero de usudrios que colaborem com o registro de precos dos alimentos,
esses videos devem ser de facil acesso e amplamente divulgados.

2.2. A arquitetura da plataforma

A Figura 2 ilustra uma visdo geral da arquitetura da Nutrin Price, considerando o mo-
delo MVC. O Médulo de Extracao de Dados define o periodo e captura dos precos dos
produtos nos sites dos supermercados por meio de técnicas de web scraping. O objetivo
desse modulo é manter os precos sempre atualizados, independente das contribui¢des da
multidao. Apds a extragdo, os dados sdo enviados para o Médulo de Processamento
dos Dados. Esse mddulo calcula os custos-beneficios e densidades nutricionais de cada
produto e envia para o Médulo de Gerenciamento dos Dados que faz a conexao com
a base de dados. O Gerenciamento dos Dados também engloba os dados advindos do
Modulo de Processamento do Registro dos Usuarios. O processamento dos registros
feitos pelos usudrios € realizado para validacdo automatizada dos dados inseridos. Se
o preco inserido pelos usuarios for muito aquém do extraido dos sites, o registro nio é
efetuado.

Tanto para visualizacdo dos dados, quanto para contribuicdo, os usudrios po-
dem utilizar a plataforma por meio de uma aplicacio Mobile e Web. Esses mddulos
de visualizacdo se comunicardo com os outros por meio de uma API, que esté represen-
tada pelo Modulo Camada de Comunicacao. Essa camada comunica-se com o Médulo
Mecanismo de Colaboracao do Usuario que abrange as funcionalidades responsaveis
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Figura 2. Visao Geral da Arquitetura da Plataforma Nutrin Price.

pelas contribuigdes realizadas pelos usudrios da multiddo. A Camada de Comunicac¢iao
também se relaciona com o Médulo Mecanismo de Busca, que ¢ detentor das funciona-
lidades de busca de nutrientes e alimentos.

A partir da busca do usudrio para escolha dos alimentos mais saudéveis e baratos
de determinado nutriente € realizado o processamento para a criacdo do ranking por meio
do Médulo de Processamento do Ranking dos Alimentos. Nesse médulo os alimentos
com maior quantidade de nutrientes € com os menores precos sao listados a partir dos
dados que estdo armazenados na base. Assim, essas informacdes sdo organizadas e dis-
ponibilizadas para API por meio do Mddulo de Sintese das Informacées. Esse modulo
ainda conta com funcionalidades que garantem a comunicacao entre 0s usudrios por meio
de comentarios que podem ser realizados em cada uma das péaginas referentes aos alimen-
tos. Dessa maneira, o usudrio é informado e podera escolher seus produtos de forma mais
consciente e a custos baixos.

3. Cenario de Uso

Esta secdo tem como objetivo apresentar um cendrio de uso que envolve a plataforma
colaborativa Nutrin Price, de modo a verificar a viabilidade da solu¢do. O cendrio foca
em processos de colaboracdo que podem ser realizados por meio da plataforma.

“José” é um jovem, do interior do Rio de Janeiro, que convive com restricdes ali-
mentares devido a renda de sua familia. Preocupado com o surto de gripe que assola o
estado, “José” decide fazer compras e escolher alimentos que podem fortalecer a imuni-
dade de seus familiares. Para auxiliar nessa escolha alimentar, ele escolheu a plataforma
Nutrin Price. Assim, as op¢des escolhidas foram: o nutriente Vitamina C e a ordenacgdo
por preco, de modo a visualizar os alimentos mais baratos e com maior quantidade do
nutriente especificado.

A Figura 3(A) ilustra a interface mobile da plataforma com a escolha do nutriente
e a Figura 3(B) exibe o ranking com os alimentos mais baratos e ricos em Vitamina



C. Devido as condi¢des financeiras, “José” escolhe a laranja. A Figura 3 (C) exibe as
informacdes nutricionais da escolha. Essa interface entrega informagdes para o usudrio,
inclusive as quantidades dos outros nutrientes que estao presentes no produto.

Empolgado com a praticidade e potencial da plataforma, “José” decide colaborar .
O processo de colaboragio inicia-se a partir do momento em que o ele entende seu papel
como usudrio contribuidor, um dos membros da multidao de usudrios da plataforma. O
objetivo da sua contribuicdo € registrar precos para que outros membros da plataforma
possam visualizar precos mais confidveis e assim realizar suas escolhas alimentares de
forma mais consciente. Sendo assim, “José” registra o preco da laranja que ele adqui-
riu no supermercado por meio de seu smartphone. O sistema identifica a contribui¢do
automaticamente em seu Mecanismo de Colaboracdo do Usudrio, envia os dados para se-
rem processados, avaliados e armazenados. O processo de colabora¢do termina quando
o preco do produto € atualizado e estd disponibilizado para acesso de outros membros da
plataforma. A Figura 3(D) apresenta os requisitos de contribuicdo desse processo, que
devem ser preenchidos para uma colaboracdo efetiva. Além dos campos para preenchi-
mento, € indicado para o usudrio que essas contribuicdes podem acarretar recompensas.

(A) (B) (C) (D)
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Figura 3. Visualizacao e registro dos produtos alimenticios.

As interfaces apresentadas na Figura 3 ilustram o funcionamento da plataforma e
como a colaboracdo pode ser realizada. Para dar suporte a visualizagao das informacoes
e a colaboragdo, essas interfaces sao constituidas de elementos de percepcao para apoio a
transparéncia e contextualiza¢do das informacgdes disponibilizadas para o usudrio consu-
midor. Esses artefatos podem potencializar a participacdo do consumidor e 0os manter na
plataforma.

Assim, a colaboracdo de usudrios, como o ”José”, enriquece a base de dados dos
produtos, pois disponibiliza precos em diferentes contextos. Essa diversidade possibilita
aproximar as informacoes a realidade de cada usuario, facilitando a selecio dos alimentos.

4. Conclusoes

Este trabalho propds uma plataforma colaborativa para apoiar a decisao de consumidores
na selecdo de produtos alimenticios. Para tanto, a solucdo proposta utiliza uma base de



produtos alimenticios com informagdes relacionadas aos valores nutricionais dos princi-
pais nutrientes de cada alimento. Os nutrientes escolhidos possibilitam calcular os indica-
dores de custo-beneficio e densidade nutricional, permitindo a identificagdo dos melhores
alimentos. Além dos dados nutricionais, essa base também armazena os dados dos precos
dos produtos, que sdo atualizados regularmente por meio de web scraping de sites de
supermercados brasileiros e pela contribuicao da multidao de consumidores.

A Nutrin Price foi proposta e apresentada por meio de projetos de desenvolvi-
mento, que incluem as arquiteturas e interfaces. Dessa maneira, este trabalho contri-
bui para o desenvolvimento de sistemas colaborativos baseados em multiddes. Apre-
senta funcionalidades e mecanismos que devem estar presentes neste tipo de plata-
forma. Além disso, a solug@o colaborativa, a partir de sua multidisciplinaridade, apre-
senta contribui¢des sociais, de modo a apoiar economicamente € nutricionalmente aos
consumidores e profissionais de nutri¢cao brasileiros na selecao de produtos.

Como trabalhos futuros, um mdédulo para leitura de QR code de notas fiscais pode
ser implementado para a captacdo dos precos dos produtos, adicionando maneiras de
o consumidor contribuir € tornar a base de dados ainda mais confidvel. Além disso, a
solucdo pode ser estendida a um sistema de recomendacdo, de modo a indicar os pro-
dutos mais sauddveis e baratos de acordo com o perfil do usudrio. Para tanto, cabe a
implementagdo de mecanismos que captem dados de maneira automatizada, por meio
de dispositivos inteligentes instalados em supermercados ou distribuidoras de alimentos.
O uso de dispositivos de Internet das Coisas (IoT), por exemplo, se caracterizam como
fontes de dados e podem gerar informacdes para a rastreabilidade do produto alimenticio.
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