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ABSTRACT

This work presents AlimenT]I, a blockchain-based system designed
to manage food donations. The goal is to enhance transparency,
security, and traceability throughout the donation process. By lever-
aging smart contracts on the Ethereum network, every stage, from
the registration of donations by supermarkets to the delivery to
communities, is immutably recorded. The solution has the potential
to reduce food waste, strengthen trust among stakeholders, and
provide a scalable alternative for the efficient redistribution of food
resources.
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1 INTRODUCAO

A doacéo de alimentos constitui uma préatica fundamental no en-
frentamento da fome e da inseguranca alimentar, ao transformar
excedentes em recursos destinados a popula¢des vulneraveis. No
entanto, a efetividade dessas iniciativas é frequentemente com-
prometida por falhas de rastreabilidade, burocracia e auséncia de
mecanismos de confianca entre doadores e beneficiarios.

Nesse contexto, a tecnologia blockchain apresenta-se como uma
alternativa viavel para superar tais limitacdes. Ao registrar de
forma descentralizada e imutavel todas as etapas do processo, pos-
sibilita maior transparéncia, confiabilidade e eficiéncia na gestio
das doacgdes.

Diante desse potencial, propos-se o AlimenTI, um DApp em
blockchain voltado a otimizacdo da gestdo de doagdes de alimentos.
Seus principais objetivos incluem assegurar rastreabilidade, ampliar
a confianca entre os agentes envolvidos, estimular a cooperacdo
interinstitucional e reduzir o desperdicio, fortalecendo o combate a
insegurangca alimentar.

Este artigo apresenta a solucao proposta para a gestio de doagdes
de alimentos, estruturando-se da seguinte forma: introducio ao
problema da inseguranga alimentar (Se¢io 1); fundamentos de Web3,
blockchain, contratos inteligentes e Ethereum (Segéo 2); trabalhos
relacionados e comparacdo com o AlimenTi (Secédo 3); descricdo
detalhada da solucio, arquitetura, componentes, funcionalidades e
metodologia de desenvolvimento (Secéo 4); tipo de licenca adotada
e implica¢des legais e operacionais (Se¢do 5); experimentagdo com
testes de usabilidade e auditoria de seguranca (Secéo 6);perspectivas
futuras e potencial de aplicagio do sistema (Secdo 7); e conclusdes
sobre o impacto social e viabilidade da plataforma (Secéo 8).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Web3

A Web3 pode ser compreendida como a terceira geragdo da internet,
marcada pela ado¢io de tecnologias descentralizadas, em especial o
blockchain e os contratos inteligentes. Diferentemente do modelo
da Web2, no qual grandes corporacdes detém o controle de dados
e servicos, a Web3 busca restituir aos usuérios maior autonomia,
transparéncia e seguranca em suas interacdes digitais. Essa arquite-
tura elimina a necessidade de intermediarios, permitindo a criacdo
de sistemas distribuidos, auditaveis e resistentes a manipulagéo.
Nesse sentido, a Web3 constitui um avanco significativo para apli-
cacdes que demandam confiabilidade e rastreabilidade, como é o
caso de plataformas de doacdo e gestdo de recursos.

2.2 Blockchain

A blockchain é uma tecnologia descentralizada e segura introduzida
em 2008 por Satoshi Nakamoto [9] como base para o Bitcoin. Ela
funciona como um livro-razdo digital imutével e transparente, no
qual as transacdes sdo registradas em blocos encadeados cronologi-
camente. Uma vez registrados, os dados nao podem ser alterados
sem consenso da rede, o que garante confiabilidade e resisténcia a
fraudes.

A imutabilidade e a validacdo descentralizada eliminam inter-
mediarios e reduzem riscos de falsificagdo. A seguranca da blockchain
é assegurada por mecanismos como hashes criptograficos, assinat-
uras digitais, arvores de Merkle e algoritmos de consenso, como
Proof of Work (PoW) e Proof of Stake (PoS), que garantem integri-
dade e confiabilidade dos registros [16].

Segundo Wu [15] , a arquitetura da blockchain pode ser dividida
em quatro niveis:

e Dados: Estruturas como arvore de Merkle garantem a inte-
gridade das transacdes.

o Rede: Infraestrutura peer-to-peer (P2P) onde nés comunicam-
se diretamente.

e Consenso: Algoritmos PoW e PoS validam blocos sem de-
pendéncia de autoridades centrais.

o Aplicacdo: Contratos inteligentes e aplicativos descentraliza-
dos sdo implementados nesta camada.

2.3 Rede Blockchain Ethereum

O Ethereum [14] é uma plataforma baseada em blockchain que vai
além das funcées de uma criptomoeda, permitindo a criagéo de con-
tratos inteligentes e aplicagdes descentralizadas (DApps). Lancado
em 2015 por Vitalik Buterin [4], seu diferencial esta na Ethereum
Virtual Machine (EVM), que executa coédigos de forma descentral-
izada. Com a linguagem Solidity, contratos inteligentes podem ser
programados para operar automaticamente sem intermediarios. Sua
estrutura descentralizada garante transparéncia e imutabilidade,
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ampliando seu uso para diversas areas, como financas, governanga
e tecnologia.

2.4 Contratos inteligentes

Contratos inteligentes sio programas autoexecutaveis desenvolvi-
dos na plataforma Ethereum por meio da EVM e da linguagem Solid-
ity. Eles automatizam acordos digitais, eliminando intermediarios e
garantindo seguranca e transparéncia . Uma vez implantados, sdo
imutaveis, e qualquer alteracdo requer a criacdo de um novo con-
trato. Com atualizacdes continuas nos compiladores, os contratos
inteligentes tém ampliado seu potencial de transformar processos
em diversos setores por meio de aplicacdes descentralizadas.

2.5 InterPlanetary File System (IPFS)

O InterPlanetary File System (IPFS) [2] é um protocolo peer-to-
peer desenvolvido para tornar o armazenamento e o compartil-
hamento de arquivos mais eficientes e descentralizados. Ao invés
de localizar arquivos por servidores, como no HTTP, o IPFS utiliza
enderecamento por contetdo, garantindo maior rapidez e resistén-
cia a censura. Arquivos sio identificados por hashes criptograficos
e recuperados a partir do nd mais préoximo, promovendo descen-
tralizacdo, tolerancia a falhas e maior privacidade.

2.6 Metamask

O MetaMask [8] é uma extensdo de navegador e aplicativo mdvel
que facilita o acesso e a interagdo com a blockchain Ethereum.
Desenvolvido pela ConsenSys, o MetaMask atua como uma carteira
digital, permitindo que os usuarios armazenem, enviem e recebam
tokens Ethereum e ERC-20, além de ser uma ponte para a execugio
de contratos inteligentes e a participagdo em DApps diretamente
pelo navegador.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas iniciativas ja foram propostas para rastrear e otimizar
doagdes, como o Blockchain-based Donations Traceability Frame-
work [1], o SeVa [13], o Food For All [5], o Caritas[11] e o Donation
Tracking System [10]. Contudo, essas solucdes apresentam limi-
tacdes quando comparadas ao AlimenTIL. O AlimenTI diferencia-se
por integrar blockchain, IPFS e contratos inteligentes auditados,
garantindo maior seguranga, transparéncia e foco especifico em
doacdes de alimentos. Ao contrario de sistemas centralizados ou
direcionados apenas a doacdes financeiras, o AlimenTI prioriza um
modelo multiplataforma voltado exclusivamente para alimentos.

4 SOLUCAO PROPOSTA

O AlimenTI consiste em uma solugdo tecnoldgica integrada que
une descentralizacdo, transparéncia e seguranca. O sistema oferece
maior eficiéncia na logistica das doagdes, promove impacto social
direto e estabelece um modelo escalavel que pode ser replicado em
diferentes contextos. O sistema foi idealizado para que supermerca-
dos solidarios atuem como principais doadores, redirecionando seus
excedentes alimenticios para organizac¢des de caridade ou campan-
has sociais. Essa escolha visa aproveitar recursos que muitas vezes
seriam descartados e transforma-los em beneficios concretos para
populacdes em situacio de vulnerabilidade. Ainda assim, a arquite-
tura ndo se limita a esse perfil, permitindo a participacio de outros
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tipos de instituicdes que desejem realizar doag¢des. A construgéo do
sistema seguiu uma metodologia estruturada, envolvendo: 1. Levan-
tamento de requisitos de usuérios e desafios existentes; 2. Escolha
do blockchain como tecnologia-base para registro das transagoes;
3. Modelagem de funcionalidades via diagramas de fluxo e casos
de uso; 4. Desenvolvimento de protdtipos funcionais; 5. Testes de
usabilidade e ajustes para validacdo do conceito.

4.1 Arquitetura do Sistema

O AlimenTI é composto por dois médulos centrais. O Front-End é
responsavel pela interface com usuarios e integracio ao MetaMask
[8] via Ethers.js [12]. O MetaMask é utilizado como mecanismo de
autenticacdo por sua ampla adogéo no ecossistema Web3 e pela se-
guranca baseada em assinaturas criptograficas, que dispensa o uso
de credenciais tradicionais. Sua compatibilidade com a Ethereum
Virtual Machine (EVM) permite integracéo direta com contratos
inteligentes, assegurando verificacdo de identidade de forma trans-
parente e descentralizada. Além disso, sua ampla disponibilidade
em navegadores e dispositivos moéveis favorece a usabilidade da
ferramenta. O Back-End é responsavel pela execucdo dos contratos
inteligentes. As imagens dos alimentos doados sdo armazenadas no
InterPlanetary File System (IPFS), com os respectivos hashes reg-
istrados na blockchain. Os contratos inteligentes foram implantados
na plataforma Ethereum;.

Recebe dados do contrato

! ———>

v Front-End

1 I Envia imagem ¢

\ \ recebe o hash

' ) correspondente Fmmmmmm - f
! ! ! Back-End X
1 al— 1 1 !
1 1 1 !
1 Cliente 1 I Rede Blockchain I
1 1 I !
1 1 [ !
1 ] o 1 I
1 Interage com | Solicita dados do contrato | Contrat 1
1 ablockehain | 1 Inteligerjte !
1 | —> q ’ —> !
1 1 < [ !
1 1 < ey I 1
1 Ethers jS 1 MetaMask I :
1 1 [

1 1 1 1
1 1 [ !
1 1 1 !
1 ] !

Figure 1: Arquitetura do Sistema.

4.2 Principais funcionalidades

Dentre os principais requisitos funcionais implementados no Ali-
menTI é possivel destacar:

4.2.1 Registro de usudarios por meio da MetaMask. O registro na
plataforma é realizado por meio da carteira MetaMask, garantindo
autenticagao segura via blockchain. Podem ser criados dois tipos
de perfis: supermercados doadores, responsaveis por oferecer os
alimentos excedentes, e organizagdes de caridade, encarregadas de
recebé-los e distribui-los as comunidades.
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Figure 2: Tela de registro de usuarios.

4.2.2 Criagdo e registro de doagées por supermercados. O usuario
supermercado pode cadastrar uma nova doacio pela interface da
plataforma, acionando uma funcéo do contrato inteligente que
registra na blockchain todas as informagdes relevantes como tipo,
quantidade e data de forma segura e imutavel.

AlimenT]I

S

Minhas Doagdes  Anuncios

Minhas doacdes

Criar nova doag&o x
Tiuia Quant
Limite por organzagse

Descricso

Figure 3: Tela de criaciao de doacio.

4.2.3 Inscrigao de ONGs para recebimento das doagdes. As en-
tidades (ONGs) acessam o sistema e se inscrevem para receber
doacoes disponiveis. Essa inscricdo também é registrada no con-
trato, associando a doagéo especifica a entidade.

AlimenTI Doagoes Supermercados

Doagdes

100 cestas basicas +
Doador: Supermarcads Assa

Deserigao:

Localizagio:
Data: 12/1

Figure 4: Tela de inscricao em uma doacao.
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4.24 Confirmagao de entregas registradas na blockchain. No mo-
mento da retirada, o supermercado confirma a entrega via front-end.
Essa confirmacéo aciona uma fun¢io que atualiza o status da doacao
no contrato.

Rastrelo de Entrega
Aguarcando rerada

Figure 5: Tela de confirmacao de entrega.

4.2.5 Registro de repasses feitos por ONGs a individuos. A entidade
pode registrar no sistema os repasses feitos a individuos. Essas
informagdes sdo vinculadas a doagéo original, mantendo o histérico
completo e rastreavel.

Rastrelo de Enfrega

Figure 6: Tela de repasse a individuos.

A demonstracédo pratica do sistema esta disponivel em: https:
//youtu.be/hHTuvZ1288c?si=wNTXCr51qvjPcSLW

5 TIPO DE LICENCA

O AlimenTI é disponibilizado como software de cédigo aberto sob a
licenca MIT, permitindo uso, modificacio e distribuicéo livre, desde
que mantidos os créditos aos autores. Essa escolha visa incentivar
a colaboragdo da comunidade académica e de desenvolvedores, am-
pliando o potencial de evolu¢do da plataforma e seu impacto social.
O cédigo-fonte desenvolvido para o sistema encontra-se disponi-
bilizado neste repositério: https://github.com/alimentidappweb3/
AlimenTI

6 EXPERIMENTACAO E RESULTADOS

A avaliacdo da solucao envolveu testes de usabilidade e auditoria
de seguranca dos contratos inteligentes.

6.1 System Usability Scale (SUS)

Os testes com o usuario foram conduzidos utilizando o System
Usability Scale criado por John Brooke em 1986 [3], é uma escala
padronizada para avaliar a usabilidade de sistemas, composta por
10 itens alternando afirmacdes positivas e negativas, respondidos
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em escala Likert [7] de 5 pontos. A pontuagéo final varia de 0 a 100,
sendo 68 a média considerada satisfatoria. O SUS foi aplicado a 8
usuarios selecionados com diversidade de género, idade e experién-
cia digital. O sistema obteve pontuacdo média de 80,31, acima da
média de referéncia (68), demonstrando boa usabilidade.

6.2 SolidityScan

O SolidityScan [6] é uma ferramenta de auditoria de contratos
inteligentes que identifica vulnerabilidades, classifica-as por critici-
dade e sugere correcdes, além de indicar otimiza¢des de gas. Foram
auditados quatro contratos inteligentes pelo SolidityScan. Inicial-
mente, o score foi de 98,17/100, com uma vulnerabilidade critica.
Apos corregdes, o score subiu para 99,34/100, restando apenas pon-
tos de otimizacdo de gas, sem impacto na seguranca. Isso garante
a robustez do sistema e sua adequagdo para uso em blockchain
publica.

7 PERSPECTIVAS

O AlimenTI possui grande potencial de aplica¢do social, atuando
como ferramenta para otimizar a gestdo de doacdes de alimen-
tos e reduzir a inseguranga alimentar. Sua arquitetura baseada em
blockchain e cédigo aberto favorece a adoc¢do por organizacgdes
de diferentes portes, permitindo adapta¢des para contextos locais
e integracdo com outras iniciativas de combate a fome. Além do
uso académico e social, a plataforma apresenta viabilidade para de-
senvolvimento comercial e empreendedor, podendo ser expandida
como servigo para redes de supermercados solidarios, ONGs e
6rgdos governamentais.

8 CONCLUSAO

O AlimenTI demonstra ser uma solucio inovadora para promover
a transparéncia e a eficiéncia em doagdes de alimentos. O AlimenTI
possui grande potencial de aplicagdo social e académica, podendo
ser adaptado a diferentes contextos locais. Sua arquitetura aberta
possibilita integracdo com outras plataformas e favorece tanto a atu-
acdo de ONGs quanto o uso por redes comerciais e orgaos publicos.
A integracdo de blockchain, IPFS e contratos inteligentes auditados
garante seguranga e confiabilidade. Os resultados obtidos confir-
mam a viabilidade da aplicacio, tanto em cenarios sociais quanto
em potenciais usos comerciais e governamentais.
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