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Abstract. Cooking at home offers several advantages, such as financial
savings and the consumption of healthy meals, and can boost the search for
recipes on the internet. This article addresses the development of an
application that uses data mining techniques to collect culinary recipes and
search for dishes based on the ingredients entered by the user. To achieve
satisfactory results, various management methods and development
approaches were used. The use of Natural Language Processing (NLP) in the
recognition of ingredients from collected recipes, combined with data mining
technology, resulted in an efficient and innovative application in the culinary
area, as it helps in the discovery of new dishes, in optimizing time in kitchen
and the adoption of healthier eating habits.

Resumo. Cozinhar em casa oferece diversas vantagens, como a economia
financeira e o consumo de refei¢coes saudaveis, e pode impulsionar a busca
por receitas na internet. Este artigo aborda o desenvolvimento de uma
aplicacdo que utiliza técnicas de mineragdo de dados para coletar receitas
culinarias e buscar pratos com base nos ingredientes informados pelo usuario.
Para atingir resultados satisfatorios, foram utilizados diversos métodos de
gerenciamento e abordagens de desenvolvimento. O emprego de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) no reconhecimento de
ingredientes das receitas coletadas, aliado a tecnologia de mineragdo de
dados, resultou em uma aplica¢do eficiente e inovadora na drea culindria,
pois auxilia na descoberta de novos pratos, na otimiza¢do do tempo na
cozinha e na adoc¢do de habitos alimentares mais saudadveis.



1. Introducao

O crescimento demografico, a industrializacdo e a urbanizagdo geram mudancas
significativas no estilo de vida das pessoas, o que resulta em um aumento do
sedentarismo e do consumo de alimentos prontos e altamente caléricos (CAMPOS, et al
2023). Essa situacao contribui para o aumento de problemas de satide, como obesidade,
hipertensdo e certos tipos de cancer (CAMPOLINO, 2022). Diante desse cenario, ¢
crucial promover acdes que estimulem uma alimentacdo sauddvel, com énfase em
alimentos in natura ou minimamente processados (BRASIL MS, 2014). Essas medidas
sao fundamentais para combater os problemas de satde relacionados ao estilo de vida
atual e para promover o bem-estar da populagao.

Entretanto, diversas barreiras podem dificultar a preparacdo de refei¢des
caseiras, como a auséncia de modelo familiar, falta de conhecimento, habilidades
culinarias limitadas, restri¢des de tempo e falta de interesse (MAZZONETTO et al.,
2020). Com jornadas de trabalho exaustivas e a busca por praticidade, tanto para
aqueles que trabalham fora quanto para os que trabalham em casa, a demanda por
opcdes rapidas ¢ alta. Nesse contexto, as plataformas de culindria on-line desempenham
um importante papel como fonte de inspiracdo, especialmente para a geragdo nascida a
partir de 1981, na qual 80% procuram receitas em sites especializados (PORCH, 2022).

As plataformas de culindria on-line, como Tudo Gostoso e Receita Da Hora,
desempenham um papel fundamental ao oferecer uma variedade de receitas que
atendem as necessidades individuais e tornam a preparagdo de refeicdes mais
conveniente no contexto agitado do cotidiano. Embora o avango tecnoldgico possa
contribuir para a ocupacgdo das pessoas e negligéncia de habilidades culindrias bésicas,
ele também simplificou o acesso a receitas de qualidade. Essas plataformas se tornaram
essenciais para aqueles que buscam opgdes praticas e saborosas, proporcionando uma
solucdo para a falta de tempo e conhecimento culinario.

Este estudo visa criar uma plataforma on-line, acessivel por dispositivos moveis,
que centralize receitas e permita aos usudrios encontrd-las com base nos ingredientes
disponiveis. Essa abordagem soluciona problemas como a necessidade de conhecer
previamente o nome da receita, além de facilitar o acesso a opgdes saudaveis e
diversificadas de preparacdes culinarias. Por meio de algoritmos de Processamento de
Linguagem Natural, os usuarios poderdo buscar receitas que possam ser feitas com os
ingredientes que j& possuem em casa, tornando a atividade de cozinhar mais pratica,
eficiente e econdmica.

Neste artigo, sdo aplicadas técnicas avancadas de Mineragdo de Dados e
Processamento de Linguagem Natural (PLN) com o intuito de extrair, identificar e
classificar os ingredientes presentes nas receitas disponiveis na internet. Para atingir
esse objetivo, sdo utilizados uma variedade de métodos de gerenciamento e abordagens
de desenvolvimento, como Kanban, Scrum e Lean Inception. Além disso, sdo
empregadas praticas de prototipacao, utilizagdo de ferramentas como o PM Canva,
criacdo de personas e mapeamento da jornada do usudrio. Essas estratégias combinadas



fornecem uma base sélida para o sucesso do projeto, permitindo uma andlise precisa e
eficiente dos dados de receitas e a criagdo de recursos avangados para os usuarios.

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma aplicagdo que utiliza técnicas de
mineracao de dados para fornecer sugestdes e recomendagdes de receitas com base nos
ingredientes informados pelo usudrio. A aplicacdo foi projetada com uma interface do
sistema que permite ao usuario inserir seus ingredientes e receber recomendagdes
personalizadas. Para atingir esse objetivo, foram realizadas revisdo bibliografica e
abordagem qualitativa como parte do processo de pesquisa.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma: A Se¢do 01, Introdugdo, aborda
a motivagdo e o objetivo da pesquisa. A Se¢do 02, Referencial Teorico, oferece uma
breve explanag¢do sobre o assunto que serviu de base para a criagdo do prototipo da
aplicacdo. A Secao 03, Metodologia, apresenta a problematica e os questionamentos que
serdo abordados no estudo. A Secdo 04, intitulada "Chelf", explora as abordagens das
tecnologias de PLN e Crawler e sua aplicagao no contexto do trabalho. A Se¢ao 05,
Resultados, apresenta a pesquisa realizada, incluindo os testes com os usudrios e a
discussao dos resultados obtidos. Por fim, a Secdo 06, Conclusao, oferece uma analise
dos resultados e uma sintese das principais descobertas do estudo.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico deste estudo abrange aspectos relacionados a alimentacdo
saudavel, as metodologias ageis de desenvolvimento, as tecnologias de mineragdo de
dados e PLN, e ao design e interface de usudrio. Essa fundamentacdo fornece a base
necessaria para a construgdo do aplicativo proposto e a analise dos resultados obtidos.
Além disso, nesta secdo, sdo exploradas as principais caracteristicas e limitagdes dos
estudos relacionados, abordando os conceitos ¢ metodologias relevantes na area, bem
como as perguntas a serem respondidas e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento
do aplicativo.

2.1 Metodologias Ageis

No campo do desenvolvimento de sistemas, as metodologias ageis sdo abordagens de
desenvolvimento de software que priorizam a colaboracdo, a flexibilidade e a entrega
rapida de valor. Diferentemente de outras metodologias, como o modelo em cascata,
elas sdo iterativas e adaptativas, e permitem que os projetos evoluam de acordo com as
necessidades dos usudrios e as mudancas no ambiente de negocios. Algumas das
metodologias ageis mais populares incluem Scrum, Kanban e Lean Inception.

A Engenharia de Software é uma area de relevancia para o desenvolvimento de
sistemas computacionais, pois, nessa area sdo definidas técnicas e metodologias que
contribuem para a garantia da qualidade do produto final, bem como para a organizacao
da producdo do sistema. Neste trabalho, destaca-se o uso das metodologias ageis, em
especial as metodologias Scrum e XP, com o intuito de aumentar a velocidade de
producdo do software e promover a aceitacio as mudangas nos requisitos (ARAGAO,
2022).



No contexto deste projeto, as metodologias ageis serdo utilizadas para orientar o
desenvolvimento do aplicativo e garantir que ele seja responsivo as necessidades dos
usuarios. A aplicagdo de técnicas ageis, como prototipacdo, sprints € revisdes
constantes, permite que a equipe de desenvolvimento identifique rapidamente
problemas e oportunidades de melhoria, ajustando o aplicativo conforme necessario
para atender as expectativas dos usuarios e entregar um produto de qualidade, além de
garantir a documentacdo de decisdes e organizagdes da comunicagdo do projeto.

2.2 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) ¢ uma area da Inteligéncia Artificial que
se dedica ao desenvolvimento de técnicas e algoritmos para a interpretacdo e
manipulacdo de dados linguisticos em formato de texto. O PLN tem como objetivo
principal capacitar os computadores a compreenderem e gerarem linguagem humana de
forma semelhante aos seres humanos. No contexto deste projeto, o PLN desempenha
um papel fundamental na identificacdo e extracdo de informacdes (Freitas, 2022)
relevantes das receitas culindrias. Isso envolve tanto as receitas cadastradas pelos
usudrios quanto as receitas coletadas por meio do crawler, um programa de computador
responsavel pela minera¢do de dados na web.

Ao criar uma receita, o aplicativo utiliza técnicas de PLN para reconhecer
automaticamente os ingredientes presentes no texto por meio de palavras-chave. Isso
permite que os futuros usudrios encontrem a receita cadastrada com base nos
ingredientes especificos que desejam utilizar, facilitando a busca por opg¢des adequadas
as suas preferéncias e restricdes alimentares. Além disso, o PLN também ¢ aplicado na
etapa de minera¢do de dados, onde o crawler coleta receitas disponiveis na internet.
Nessa fase, o PLN ¢ empregado para identificar e extrair os ingredientes das receitas
encontradas, contribuindo para a expansdo do banco de dados de receitas disponiveis no
sistema. Com uma base de dados ampla e diversificada, os usuarios terdo acesso a uma
variedade de opgdes culindrias para explorar e experimentar.

Attribute : Good
Category : Food and drinks

Topic : Pizza

The pizza iS rea”y gOOd —— Sentiment : Positive
here, but the service
was slow.

Sentiment : Positive

Category : Experience

Topic : Service

Attribute : Slow

Figura 01 - Processamento de Linguagem Natural. Fonte: Bootcamp Uxdesign.



A imagem acima mostra uma frase que descreve a experiéncia em um
restaurante de pizza, mencionando a qualidade da pizza e o servico lento. Ao analisar
essa frase, a PNL examina as palavras-chave e as associacdes emocionais evocadas,
levando em consideragdo a satisfacdo com a pizza e possiveis frustragdes causadas pelo
servigo. Esses elementos t€ém impacto na percepcao geral do restaurante. Além disso, a
PNL também analisa a estrutura gramatical da frase, observando a ordem em que os
aspectos sao mencionados. Com base nesses insights, a PNL ajuda a compreender como
interpretamos e avaliamos as informacgdes ao pesquisar receitas culinarias e experiéncias
gastrondmicas.

Em suma, o uso do Processamento de Linguagem Natural neste projeto permite
que o aplicativo reconheca e manipule a linguagem humana de forma inteligente,
tornando mais facil e eficiente a busca e a selecao de receitas com base nos ingredientes
desejados. Essa abordagem amplia as possibilidades de escolha e proporciona uma
experiéncia mais personalizada e adaptada as preferéncias dos usuarios.

2.3 Mineracao de Dados

A mineracdo de dados ¢ o processo de descobrir padrdes, tendéncias e informagdes
relevantes em grandes conjuntos de dados, utilizando técnicas de analise e algoritmos de
aprendizado de maquina (FERNANDES et al, 2019.). No contexto deste projeto, a
mineragdo de dados ¢ empregada para coletar e analisar receitas culindrias disponiveis
na internet, enriquecendo a base de dados do aplicativo e oferecendo aos usuarios uma
variedade maior de opgdes para suas buscas.

Por meio da seguinte técnica de mineragao de dados na web, conhecida também
como crawler, foi possivel realizar a extragdo de informacgdes de sites de receitas
culinarias. Essa técnica tem como funcao obter o schema de um site, ou seja, a estrutura
de dados que compde o site de forma organizada para os buscadores web, como o
Google.
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Figura 02 - Web Scraping. Fonte: Instituto Nacional de Estatistica.

Na imagem acima (Figura 02), vemos os elementos essenciais desse processo.
Um navegador web ¢ utilizado para acessar o site desejado, enquanto uma requisi¢ao
HTTP ¢ feita para obter o codigo-fonte da pagina. Em seguida, ¢ realizada a extragdo
das informagdes relevantes, utilizando técnicas de selegdo e filtragem de dados. Essas
informagdes sdo entdo armazenadas, geralmente em formatos como planilhas ou bancos
de dados, permitindo sua posterior analise e utilizagao. O web scraping ¢ uma técnica



valiosa para obter dados de maneira automatizada e pode ser aplicada em diversas areas.
E uma ferramenta poderosa para obter insights valiosos a partir da vasta quantidade de
informagdes disponiveis na web.

O crawler também foi utilizado para realizar o cadastro das receitas previamente
mineradas dentro da plataforma de busca de receitas por ingredientes, o que tornou a
integragao com o algoritmo de PLN mais simples. Dessa forma, a mineragao de dados
permitiu que fosse possivel reunir uma base de dados massiva e de maneira rapida, com
receitas que sdo utilizadas no dia a dia da culinéria brasileira.

3. Métodos

Uma vez que o presente trabalho se propde a desenvolver uma aplicacao e avaliar sua
aderéncia, foram adotadas diversas abordagens metodologicas, incluindo pesquisa
bibliografica, pesquisa qualitativa e estudo de viabilidade com a aplicagdao de
questionarios e o uso de tecnologias especificas para o desenvolvimento do aplicativo e
a mineragao de dados.

A pesquisa bibliografica foi conduzida principalmente na plataforma Google
Scholar, que disponibiliza uma ampla variedade de artigos, livros e publicacdes
académicas. As palavras-chave empregadas foram "recipes", "cook", "data mining",
"crawler" e "natural language processing". Os materiais mais relevantes foram
selecionados com base na quantidade de palavras-chave presentes nas publicagdes.

A pesquisa qualitativa, por sua vez, envolveu a aplicacdo de um questionario
eletronico do tipo fechado, com o objetivo de compreender as experiéncias culinarias do
publico-alvo e obter insights para o desenvolvimento do aplicativo. O questiondrio foi
compartilhado pelos membros da equipe em suas redes sociais € canais de comunicagao,
resultando em um total de 146 respostas.

O questionario ndo foi direcionado a um publico-alvo especifico, pois o objetivo
era obter uma amostra mais representativa da populacdo em geral. Com relagdo ao
estudo de viabilidade, foi realizada uma analise dos dados primarios coletados por meio
do questionario, visando identificar possiveis falhas, sugestdes de melhorias e ajustes
necessarios para atender as expectativas do publico-alvo, bem como a aderéncia da
proposta.

O desenvolvimento do aplicativo envolveu a utilizagdo das seguintes
tecnologias:

e Design: Para a criagdo dos prototipos e simulagdo dos produtos finais, a equipe
optou por utilizar o Figma. Essa ferramenta foi escolhida devido a sua
interatividade e capacidade de colaboracdo entre os membros da equipe. Além
disso, a escolha do Figma foi influenciada pela familiaridade que a equipe ja
possuia com essa ferramenta;

e Crawler: Para realizar a coleta de dados e a manipulacdo dos elementos dos
sites, foi utilizado o Node.js. Essa escolha se deu pela compatibilidade do
Node.js com bibliotecas que permitem simular navegadores e manipular os



elementos dos sites. Essa flexibilidade proporcionada pelo Node.js permitiu que
a equipe implementasse o crawler de forma eficiente;

e Back-end (e PLN): O back-end do aplicativo Chelf foi desenvolvido utilizando a
linguagem C# e o framework .NET Core 6.0. Essa escolha foi feita levando em
consideragdo o alto desempenho e a compatibilidade entre plataformas
oferecidas pelo .NET Core. Além disso, o C# ¢ uma linguagem poderosa que
permite o desenvolvimento de aplicagdes robustas e de alta complexidade. A
utilizacdo de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) no
back-end possibilita a andlise e a compreensdo das informagdes textuais
relacionadas as receitas culindrias, o que € essencial para o aplicativo de busca
de receitas;

e Front-end: No front-end, foram utilizadas as tecnologias JavaScript, React e
Next.js. O JavaScript ¢ uma linguagem amplamente utilizada para o
desenvolvimento web e permite a criagdo de interfaces interativas. O React ¢ um
framework JavaScript que facilita a criagcdio de componentes visuais
reutilizaveis, proporcionando um alto desempenho e uma melhor organizagao do
codigo. O Next.js ¢ uma biblioteca que complementa o React, oferecendo
recursos adicionais, como renderizacdo do lado do servidor, otimizagdao de
desempenho e facilidade de desenvolvimento. Além disso, a linguagem
TypeScript foi empregada para evitar problemas comuns do JavaScript,
fornecendo recursos de tipagem estatica e auxiliando na deteccdo de erros
durante o desenvolvimento;

e Banco de dados: Foram utilizados dois tipos de bancos de dados. Para o PWA
(Progressive Web App), foi escolhido o Microsoft SQL Server. Esse banco de
dados oferece eficiéncia e suporte oficial para integracdo em servidores de
hospedagem, como o Azure. Essa escolha proporciona uma base de dados
robusta e confidvel para o armazenamento das informacdes do aplicativo. Para o
crawler, foi utilizado o MongoDB. O MongoDB ¢ um banco de dados NoSQL
que se destaca pela sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados nao
estruturados. Essa escolha foi feita para otimizar a coleta e armazenamento das
informacdes provenientes da web, facilitando a manipulagdo e a extragdo de
dados relevantes para o aplicativo.

Ao longo do projeto foram adotadas técnicas e ferramentas de gerenciamento de
projetos para organizar e gerenciar as tarefas. O método Kanban, implementado por
meio da ferramenta Trello, foi utilizado para visualizar o fluxo das atividades e seus
respectivos status, além de atribuir tarefas aos membros da equipe, evitar a duplicagdo
de esfor¢os e garantir a eficiéncia do projeto.
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Figura 03 - Fluxograma método de pesquisa. Fonte: os autores
4. Desenvolvimento: O Sistema Chelf

O nome escolhido para o aplicativo ¢ uma mistura de duas palavras: “Chef”, que
significa “chefe de area de cozinha”. E a palavra “self’ que traduzido do inglés pode
significar: “Eu”, “auto”, “préprio”. Esse nome foi escolhido devido ao sistema proposto
ser voltado para o ramo de culindria, e com o objetivo € permitir com que as pessoas

tenham mais criatividade dentro da cozinha no preparo de suas refeigdes.

O sistema estd disponivel para acesso através do link a seguir: “chelf.app”, e é
um sistema Web, com compatibilidade mobile, que pode ser instalado no dispositivo do
usudrio através do navegador. Pensando num sistema que fosse simples de utilizar e de
rapido acesso, a pagina principal do sistema permite que o usudrio realize a agdo de
procurar receitas com os ingredientes desejados. O fluxo do sistema para a pagina de
busca de receitas ¢ apresentado a seguir, na Figura 4.
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Figura 04 - Fluxo API da tela de busca através de ingredientes. Fonte: Os autores
4.1 Ingredientes relacionados e genéricos

Antes de explorar em detalhes as técnicas e padrdes utilizados no desenvolvimento do
sistema, ¢ importante compreender o contexto em que ele estd inserido. Em um
aplicativo de receitas culinarias brasileiro, que abrange diversas culindrias regionais,
existem ingredientes que podem ter nomes diferentes dependendo da localizagdo. Por
exemplo, a "Macaxeira" ¢ conhecida em outras regides do Brasil como "Aipim" e/ou
"Mandioca".

Para lidar com essa variagao de nomes de ingredientes, foi necessario pesquisar
os principais alimentos que possuem essa caracteristica de multiplos nomes. Em
seguida, esses alimentos foram armazenados e relacionados dentro do sistema, de modo
que quando um usudrio pesquisar por receitas contendo um ingrediente com o nome
regional, o sistema sera capaz de relaciona-lo com as receitas que possuem o nome mais
conhecido. Por exemplo, ao pesquisar por "Aipim", o usudrio encontrard receitas que
contenham "Mandioca".



A questdo linguistica dos nomes de ingredientes também afeta os ingredientes
genéricos, que sao nomes de ingredientes que fazem parte do nome de outros
ingredientes. Um exemplo ¢ a "Farinha", que pode ser considerada isoladamente como
"Farinha de trigo", mas também ¢ usada para outros tipos de farinha, como "Farinha de
rosca" e "Farinha de puba". Essa variagdo pode gerar ambiguidades na busca por
receitas, pois um usuario que pesquisar por "Farinha" pode estar interessado em receitas
que usem diferentes tipos de farinha.

Para solucionar esse desafio linguistico, foi adotada uma abordagem semelhante
a mencionada anteriormente. Foi feito um levantamento de diversos ingredientes, e
definiu-se que um ingrediente genérico € aquele que possui apenas uma palavra e outros
ingredientes tém essa palavra como primeiro nome. Por exemplo, alimentos como
"tempero" possuem uma Unica palavra e hd outros alimentos que utilizam essa palavra
como primeiro nome, como "tempero de frango" e "tempero de galinha".

Assim, os ingredientes genéricos foram identificados utilizando ferramentas de
manipulacdo de dados, como o Excel. Apds o levantamento, foi realizado um trabalho
minucioso para validar a légica aplicada, que se mostrou eficiente. Apds a explicagao
do conceito de ingredientes relacionados e genéricos, ¢ possivel dar continuidade a
leitura dos préximos topicos.

4.2 Mineracao de Dados e Crawling

Se por um lado a popularizacao das paginas web especializadas em receitas ajudaram a
difundir a cultura do compartilhamento de receitas, por outro, a enorme quantidade de
dados armazenados nesses repositorios torna a busca por uma receita que se adeque aos
interesses dos usuarios, uma tarefa ardua. Nesse contexto de dados massivos, técnicas
de Mineragcdao de Dados, como os Sistemas de Recomendacdo, sdo cada vez mais
empregadas como ferramentas de suporte aos usuarios na busca por informagdes uteis
em seus contextos de aplicagdo (OLIVEIRA et al, 2019). O sistema desenvolvido
utiliza técnicas de Web Crawling para coletar informagdes de receitas disponiveis na
web. Nesta se¢do, serdo abordadas as técnicas e padrdoes comuns nessas tecnologias,
bem como a aplicagdo dessas tecnologias no contexto do trabalho.

4.2.1 Técnicas e Padroes Comuns em Web Crawling

Web Crawling ¢ uma técnica amplamente utilizada para coletar informacdes de paginas
web de maneira automatizada. Neste trabalho, a linguagem de desenvolvimento NodeJS
foi utilizada em conjunto com a biblioteca Puppeteer como uma ferramenta de
Crawling para navegar e extrair informagdes das paginas web. Entre os padrdes comuns
de Crawling, destacam-se:

e [Exploragdo recursiva de links: o crawler segue os links encontrados nas paginas
para coletar informagdes adicionais de outras paginas relacionadas;

e Extracdo de informacdes estruturadas: o crawler identifica padrdes nos
documentos HTML das paginas web, como seletores CSS ou XPath, para extrair
informagdes especificas, como nome, categoria, ingredientes e tempo de
cozimento das receitas;



e [Estratégias de manobras para evitar bloqueios: o robd utiliza informagdes falsas,
como falsos headers-agents e outras técnicas para driblar as defesas de DDOS e
evitar ser barrado ao acessar o site varias vezes ao dia.

4.2.2 Armazenamento e Organiza¢io das Informagoes Coletadas

Apos a extracdo das informagdes das paginas web, o crawler armazena os dados em um
banco de dados NoSQL MongoDB, escolhido por questdes de facilidade de
implementagdo e consumo desses dados. No banco, sdo armazenadas todas as
informagdes relevantes de uma receita, como nome, imagem, tempo de preparo,
porg¢des, ingredientes e medidas, modo de preparo, quantidade de likes, link para a
receita, tags e categorias.

Outro crawler ¢é responsavel por consumir esse banco e cadastrar as receitas no
site (chelf.app), que possui ligagdo com o sistema backend (C# .net), citado
anteriormente, que processa as receitas utilizando PLN. Nesse novo processo, o crawler
de cadastrar receitas no sife, precisa acessar a aplicagdo através do /ink “chelf.app”,
realizar o login, e navegar até o /ink de cadastro de receitas (Figura 5).
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22 Serve (© Tempo de preparo
Ingredientes e medidas
- 1 xicara de cha de margarina
- 2 xicaras de cha de actcar
- 3ovos
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- 1xicara de chd de amido de milho p

Figura 05 - Tela de cadastro de receitas. Fonte: os autores.

Dentro da aba de cadastro, o crawler busca as informagdes das receitas
previamente mineradas contidas no banco de dados e comeca a cadastrar uma a uma. O
reconhecimento dos ingredientes contido nas receitas, através de PLN, ¢ realizado
durante o preenchimento desses dados nos campos de cadastro, via Websocket, onde
futuramente o cadastrador seleciona os ingredientes sugeridos que foram reconhecidos

pelo algoritmo de reconhecimento, como pode observar na Figura 6.



Ingredientes e medidas

1 xicara de cha de margarina
2 xicaras de cha de agucar

3 ovos

1 xicara de chéa de leite

1 xicara de cha de amido de milho

Ingredientes Selecionados @

Q_ Adicionar ingrediente

Selecione os ingredientes e eles aparecerdo aqui!

Sugestdo de ingredientes com base no texto

Margarina °] [Agl.'lcar °] [Dva °] [Leite °] [Amido De Milho ©@

Figura 06 - Cadastro e reconhecimento de ingredientes utilizando PLN.Fonte: os autores.
4.3 Processamento de Linguagem Natural (PLN) na Identificacdo de Ingredientes

O sistema desenvolvido utiliza técnicas de Web Crawling em conjunto com o
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para a coleta e identificacio dos
ingredientes presentes nas receitas mineradas da web. Esta secdo ird focar no emprego
das técnicas de Processamento de Linguagem Natural e na forma como sdo aplicadas ao
longo do projeto.

4.3.1 Abordagem do Processamento de Linguagem Natural (PLN) no Contexto do
Trabalho

As técnicas de PLN sdo aplicadas para analisar e identificar ingredientes a partir do
texto das receitas. Ao usar essas técnicas, o sistema consegue compreender e processar a
linguagem humana de maneira eficiente e precisa. Isso permite que o sistema
identifique os ingredientes no texto das receitas, mesmo que contenham erros de
digitagdo.

No processo de cadastramento das receitas no site (chelf.app), o reconhecimento
dos ingredientes, através de PLN, ¢ realizado durante o preenchimento desses dados nos
campos de cadastro, via Websocket. Ap6s a sugestao dos ingredientes reconhecidos pelo
algoritmo de PLN, o cadastrador seleciona os ingredientes adequados para serem
inseridos na receita. Esse processo ¢ ilustrado na Figura 7:
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Figura 07 - Fluxo de identificagcado de ingredientes entre plataformas. Fonte: os autores
4.3.2 Contribuicoes do PLN para o Sistema

As técnicas de PLN desempenham um papel importante no sistema ao possibilitar a
identificacdo e extracdo de ingredientes a partir do texto das receitas. A aplica¢do das
técnicas de PLN ajudam a:

e Identificar os ingredientes mencionados nas receitas, independentemente de
variagdes na escrita ou erros de digitagdo, como mostrado na figura 6.

e [gnorar palavras irrelevantes que ndo contribuem para o entendimento dos
ingredientes, como preposi¢des e artigos, através da remogao de stopwords..

e Comparar e classificar ingredientes com base em sua semelhanga, utilizando
abordagens baseadas em pontuagao.



4.3.3 Pontuacio e Classificacdo das Palavras na Identificacao

Como citado anteriormente, o algoritmo de PLN esta integrado com o texto que o
usudrio ird informar no campos de texto dos ingredientes, ele ¢ integrado via Web
socket, um tipo de conexdo ativa, que o navegador cria com o backend do sistema para
que toda vez que o usuario mudar o valor da caixa de texto, a mensagem ser
reprocessado pelo algoritmo.

Assim que recebida a mensagem, o texto € tratado com as técnicas previamente
citadas, permitindo assim que palavras sem valor ndo permanecam no texto, ou seja,
caso o usuario digite uma frase como “1 kg de farinha”, o numeral “1”, a medida “kg” e
a preposicao “de”, dessa frase serdo removidos, tornando a frase em uma tnica palavra:
“farinha”. Dessa forma, o sistema precisa identificar apenas uma palavra que, ao
realizar o cruzamento dela com os ingredientes previamente cadastrados, que possuem
essa mesma palavra, ¢ reconhecido qual ingrediente o usudrio quis dizer.

Para frases que mesmo apoés o tratamento possuem mais de uma palavra para serem
reconhecidas, a complexidade aumenta drasticamente, pois os cenarios de
reconhecimento aumentam. Os cendrios de identificagdo foram ilustrados na Figura 8:
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Figura 08 - Fluxo detalhado de identificacao de ingredientes.

Fonte: os autores



A combinacdo de técnicas de PLN e Web Crawling permite ao sistema oferecer
uma solugdo eficiente e personalizada para os usuarios que buscam informagdes sobre
receitas e ingredientes na web.

5. Resultados e Discussao

A andlise dos dados obtidos nas duas entrevistas, uma quali-quantitativa e outra com
operacdo assistida seguida de coleta de feedback, que podem ser visualizadas no
apéndice deste artigo, permitiu identificar padrdoes de comportamento e preferéncias dos
usuarios, bem como suas opinides sobre a aplicagdo de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) e Mineracdo de Dados na criacdo de um aplicativo PWA de busca de
receitas culinarias, com mais de 4000 receitas cadastradas.

Ao olhar sua geladeira e armarios, vocé consegue idealizar quais receitas estéo
disponiveis ao seu alcance?

146 respostas

® Sim
® Nio

Talvez

Figura 09 - Questionario. Fonte: os autores

Ao serem questionados com a pergunta “ao olhar sua geladeira e armarios, vocé
consegue idealizar quais receitas estao disponiveis ao seu alcance?” conforme demonstrado
no grafico acima, apenas 35,6% dos entrevistados responderam que sim, os outros 64,4%
dos entrevistados responderam que ndo (29,5%) ou talvez (34,9%). Ainda nesse contexto, a
maioria dos entrevistados na primeira entrevista (aproximadamente 76%) utiliza aplicativos de
receitas todos os dias, demonstrando um alto interesse por esse tipo de plataforma. Além
disso, a maioria (cerca de 70%) prepara suas proprias refeicdes, conforme pode ser visto no
grafico abaixo:



Quando vocé sente vontade de comer e ndo tem comida pronta disponivel em casa, I_D Copiar
voce...

146 respostas

Pede comida via aplicativos

Faz sua propria comida 101 (69,2%)

Outros integrantes da casa
cozinham por vocé

Sai para comer

0 25 50 75 100 125

Figura 10 - Questionario. Fonte: os autores

A dimensdo desse publico também pode ser correlacionada com o grafico acima,
onde os entrevistados foram questionados com a pergunta “Quando vocé sente vontade de
comer e nao tem comida pronta disponivel em casa, vocé...”: 69,2% dos entrevistados
responderam que faz a sua prépria comida e 26,7% que outros integrantes da casa cozinham.
Portanto, de acordo com o questionario aplicado, ha uma predominancia do preparo caseiro
de refeicOes, enquanto existe uma certa dificuldade em se idealizar receitas a partir de
ingredientes disponiveis, confirmando a viabilidade e importadncia da funcionalidade de
pesquisa de receitas a partir da selecao de ingredientes.

Na andlise do feedback dos usuarios sobre o aplicativo de receitas, os
entrevistados da primeira entrevista expressaram satisfacdo com a facilidade de
encontrar receitas (100%) e a rapidez do aplicativo (100%). Porém, sugeriram
melhorias, como adicionar mais informag¢des no menu, incluir mais imagens nas receitas
e aumentar a variedade de pratos disponiveis.

Cerca de 50% dos usuarios enfrentaram dificuldades ao cadastrar receitas devido
a falta de alguns ingredientes e problemas na edi¢do de textos. Os usuarios também
sugeriram melhorias no layout, adicionar uma se¢do de pratos favoritos e aumentar a
variedade de receitas disponiveis. Para solucionar essas questdes, ¢ possivel aplicar
padrdes e teorias de usabilidade, como as heuristicas de Nielsen, para aprimorar a
interface e a experiéncia do usudrio.

Na segunda entrevista, realizada com quatro usudrios, foram identificadas
sugestdes para melhorar a experiéncia do usuario, como aumentar o tamanho da fonte,
tornar a plataforma mais familiar e personalizada, e melhorar o design e adicionar mais
cores. Esta entrevista contribuiu com aspectos que podem trazer uma melhor aceitacao
do aplicativo.

Os resultados mostram que o algoritmo de PLN foi capaz de reconhecer
corretamente os ingredientes em 92% das receitas cadastradas. As dificuldades
encontradas nos 8% restantes foram causadas por erros ortograficos grotescos e o uso de
marcas como ingredientes. Para solucionar esse problema, ¢ possivel implementar um
sistema de correcdo ortografica automatica e expandir a base de dados de ingredientes
para incluir marcas populares.



Dessa forma, a andlise das entrevistas oferece um panorama abrangente das
expectativas ¢ demandas dos usuarios em relagdo ao aplicativo de busca de receitas
culinarias. A aplicagdo de técnicas de PLN e Mineracdo de Dados, aliada a uma
abordagem centrada no usuario ¢ a adogdo de padrdes e teorias de usabilidade, pode
contribuir significativamente para o sucesso e a popularidade da plataforma no mercado,
a0 mesmo tempo em que aprimora a experiéncia do usuario e fornece solugdes cada vez
mais personalizadas e eficientes na busca de receitas culinarias.

O chelf.app ¢ uma ferramenta simples. Basta inserir os ingredientes que tem em
casa e ele ird atualizar as receitas disponiveis. Com uma vasta colecdo de receitas,
poderé explorar e descobrir novos sabores de acordo com os ingredientes que possui. A
seguir, estdo disponiveis as imagens da tela inicial do aplicativo (figura 11), onde os
usudrios tém a opg¢ao de incluir os ingredientes disponiveis em casa. Na tela principal
(figura 12), as receitas cadastradas sdo exibidas de maneira organizada, acompanhadas
de fotos ilustrativas. A tela de detalhes da receita (figura 13) possui um layout
visualmente atraente, fornecendo uma apresentagdo clara e separada dos ingredientes e
do modo de preparo.

c Inicio Buscar Receita Por Nome Criar Receita Entrar Cadastrar

Chelf

Seja seu préprio chef

abacaxi

Abacaxi

Gelatina De Abacaxi
Abacate

Bacalhau

Batatinha

Goiabada

Chelf © 2023, Todos os direitos reservados.

n. am @8 nor (Mararsinefil

Figura 11 - Tela Inicial Chelf. Fonte: os autores
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Figura 12 - Tela Principal Chelf. Fonte: os autores
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Figura 13 - Tela Detalhes da Receita Chelf. Fonte: os autores



6. Conclusao

Este estudo teve como objetivo geral desenvolver uma aplicagdo que utiliza técnicas de
mineragdo de dados para fornecer sugestdes e recomendacdes de receitas com base nos
ingredientes informados pelo usudrio. Para atingir esse objetivo, foram estabelecidos
objetivos especificos:

1. Desenvolver um algoritmo de crawler para mineragao de dados: Apesar dos
desafios enfrentados com os sites minerados que identificaram o algoritmo como
um bot de DDOS, foi possivel desenvolver um algoritmo eficiente para coletar
dados de diferentes fontes de receitas culindrias disponiveis na internet.

2. Desenvolver um algoritmo de Processamento de Linguagem Natural (PLN): O
desenvolvimento do algoritmo de PLN foi bem-sucedido, embora tenha
apresentado desafios na catalogacao e relacionamento de ingredientes
semelhantes. A capacidade de reconhecer automaticamente os ingredientes nas
receitas foi essencial para permitir a busca e sugestao de receitas com base nos
ingredientes informados pelos usuarios.

3. Desenvolver um Progressive Web App (PWA): O objetivo de desenvolver um
PWA foi alcangado, proporcionando aos usuarios uma interface interativa e
intuitiva. No entanto, a constru¢ao de uma interface compreensivel e de facil uso
foi um desafio significativo, ressaltando a importancia de considerar as
necessidades e preferéncias dos usuarios durante o processo de
desenvolvimento.

Considerando os resultados obtidos, a aplicagdo de técnicas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) e mineracdo de dados demonstrou potencial para
proporcionar uma experiéncia satisfatoria aos usuarios na busca de receitas culinarias
com base nos ingredientes. Os desafios enfrentados, como a identificagdo incorreta do
algoritmo de crawler e a catalogacao de ingredientes, mostraram a necessidade de
implementar melhorias sugeridas, como sistemas de corre¢do ortografica automadtica e
expansao da base de dados de ingredientes.

As conclusdes obtidas orientam o aprimoramento futuro do aplicativo, visando
sua utilidade e atratividade para os usuarios. Sugere-se explorar mais a integracdo de
PLN e mineragao de dados, proporcionando solugdes personalizadas e eficientes na
busca de receitas culinarias. Para trabalhos futuros, é recomendado realizar estudos com
mais usudrios, validar a aplicacdo e coletar feedback. Além disso, investigar teorias de
usabilidade no design da plataforma, otimizando a experiéncia do usudrio e garantindo
sua satisfagdo. Assim, o aplicativo podera oferecer uma ferramenta mais eficaz na busca
por receitas culinarias.

Em suma, este estudo demonstrou que a aplicagdo de técnicas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) e mineragdo de dados oferece resultados satisfatorios na
busca de receitas culinarias com base nos ingredientes. A abordagem adotada apresenta
potencial para fornecer uma experiéncia atraente e satisfatoria aos usuarios, desde que
as sugestoes de melhorias e as demandas do publico-alvo sejam consideradas no
desenvolvimento de futuras versdes do aplicativo
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leva em torno de 15 minutos
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Caso vooé 2eja uma pessoa inexpenente na cozinha, vood ge
arriscaria a realizor receitas se soubesse guais estio ao seu
alcance com os ingredientes gue vocg possui em casa?
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Quandn vock vai ao mercada comprar seus manlimentos, ja
compra ingradientes culindrios pensando nas receitas que ira

realizar?
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1
Entrevista pos operacdo assistida - Chelf

4 respostas

Publicar analise

Nome do participante

4 respastas

Leila
Denise
Luiz Fernando

Cristiane



1. Do contato que vocd teve com outros sites de receita, vocé sente falta de
alguma funcionalidade?

4 msposlas

Nao

Mo menu, sentiu falta de mais infarmagio, Sobre o perfil, contato, eto
Sentiu falta de mais imagens nas receitas

M&o encontrou alguns pretos que esperava encontrar

Ela ndo achou ta0 intuitiva,

2. Do que vocé gostou?

4 mspaslas

Estar com a receita na mas - Clicou, achou a receita
Rapidez

Ter o chelf como um cademo de anctagdes para as proprias receitas
Ter a possibilidade de encontrar receitas com os ingredientes que eu gosio

Ela podde cadastrar as préprias receitas

3, Do que vocé ndo gostou?

4 respostas

Formular a receita, porque ndo achei alguns ingredientes, € me atrapalhei em alguns
passos

Emros na hora da edicio
Parte de cadastro. Achou complicada

O tamanho da letra @ pequeno, Sentiu falta de poder aumentar a letra

3. Vocé dificuldade em realizar alguma agao?

4 megpostas

Cadastrar a receita

Adicionar receitas, sentiu gue tinha que entender sobre a receita ¢ ter comecar do zero a
parte da receita

Ela ndo gostou do rmenu.



4. 0 que voc melhoraria na forma que as receitas sdo pesquisadas e listadas?

4 rspastas

Nada
O layout estava muito grande

Colecaria uma nogio de pratos favoritos, deixando as receitas mais a ver com o
contexto e perfil

Sentiu falta de variedade de receitas. Realizou indmeras buscas por nome e n teve
nenhum resuliado.

5. 0 que vocé melhoraria na forma que as receitas cadastradas?

4 mspastas

A indentificagdo dog ingredientes. Talvez falte ingredientes, entéio falta a identificagéo
cometa

Mada
Parte de ingredientes

Sentiu falta de informar que existemn variagdes para a receita que cadastrou

&. Teria algum comentaric, feedback ou sugestio a mais que vocé gostaria de
dar?

4 mesposlas

O usudric precisa ser mais familiarizado.

Mais opghes para acessar as paginas. Parece que esta faltande alguma coisa. Menu
muito pegueno.

Deixar o Chelf mais personalizado

Ex: Qual ingredienta mais gosta

Qual tipo de comida gosta mais

Para que as sugestdes sejam mais de acordo com o perfil.

Melherar o design, calocar mais cores. Achou o site melo monceromdtico
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