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Resumo 

O presente relatório foi realizado no âmbito da Unidade Curricular de Projeto II, 

pertencente ao 2º semestre do 3º ano da Licenciatura de Engenharia Informática da 

Escola Superior de Tecnologia. 

O desperdício alimentar é há várias décadas uma preocupação mundial, mas só 

nos últimos anos se percebeu o verdadeiro impacto que causa na sociedade, uma vez 

que, tem impactos tanto a nível social e económico como ambiental. Todos nós 

sabemos que o acesso aos alimentos é muito díspar entre a população, se por um lado 

há pessoas que não sabem o que têm em casa porque têm uma vasta quantidade dos 

mais diversos alimentos, há outras pessoas que não tem mesmo nada para comer. 

Por estes motivos é apresentada uma solução para combater o desperdício 

alimentar através da criação de uma aplicação mobile que implementa 2 CNN’s, a 1ª é 

o modelo ResNet-50 treinado no dataset criado em Projeto I, sendo capaz de 

identificar 30 alimentos distintos, mas apenas um de cada vez, visto que é um modelo 

de classificação. A 2ª CNN permite que o utilizador detete vários alimentos 

simultaneamente, porém foi treinado apenas para as classes Maça e Ovo. 

Caso o utilizador pretenda utilizar o modelo de classificação a aplicação permite-

lhe fazer upload de uma fotografia ou utilizar a câmera do smartphone para tirar uma 

foto, por outro lado, se desejar utilizar o modelo de deteção a câmera é iniciada e os 

alimentos começam a ser detetados automaticamente. De seguida, após a 

identificação dos alimentos, são lhe sugeridas uma série de receitas recorrendo à API 

da OpenAI. 

A aplicação possui ainda uma 2ª zona onde o utilizador pode procurar por 

alimentos e ser-lhe-ão apresentados os preços desse produto em diferentes 

supermercados, permitindo-lhe adicionar ao carrinho para fazer uma estimativa de 

custo. 

Ao longo deste relatório serão explicados ambos os modelos utilizados e os 

resultados obtidos. Para além disso é descrito em detalhe o mecanismo utilizado para 

obter os preços dos vários supermercados e ainda será documentado todo o trabalho 

referente ao desenvolvimento da aplicação que teve como base uma investigação 

extensiva de modo a proporcionar uma experiência agradável ao utilizador. 

 

Palavras-chave 
Rede Neuronal Convolucional 

Reconhecimento de Alimentos 

Recomendação de Receitas 
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Abstract 

This study was conducted as a component of the Project II curriculum unit, which 

is part of the second semester of the third year of the Computer Engineering degree 

program at the School of Technology. 

Food waste has been a pervasive global issue for many years, but its true 

consequences on society have only been acknowledged in recent times, as it has 

significant social, economic, and environmental ramifications. It is widely 

acknowledged that there is a significant disparity in food accessibility among 

different segments of the population. Some individuals possess an abundance of 

various food items in their homes, although remain unaware of their inventory. 

Conversely, some individuals lack any sustenance at all. 

To address this issue, a proposed solution involves developing a mobile 

application that incorporates two Convolutional Neural Networks (CNNs) to tackle 

food waste. The ResNet-50 model, trained on the dataset from Project I, is capable of 

classifying 30 distinct food items. However, it can only recognize one food item at a 

time due to its categorization nature. The second convolutional neural network (CNN) 

enables the user to simultaneously recognize many food items, albeit it has just 

undergone training for the apple and egg categories. 

If the user desires to utilize the classification model, the program provides the 

option to either upload a photo or utilize the smartphone's camera to capture an 

image. Conversely, if the user wishes to employ the detection model, the camera is 

activated and automatically detects the food. After the food is detected, the OpenAI 

API generates a sequence of recipes as suggestions. 

The application also features a second part where the user may search for food 

and check the pricing of that goods in other supermarkets, allowing them to add it to 

their shopping basket to estimate the cost. 

This report outlines the two models employed and the outcomes achieved. 

Additionally, it provides a comprehensive explanation of the methodology employed 

to gather pricing from various supermarkets and thoroughly chronicles the entire 

process of designing the program, which was built upon significant research to 

ensure a user-friendly interface. 
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Convolutional Neural Network 

Food Recognition 

Recipe Recommendations 
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1. Introdução 
Atualmente existem diversas aplicações móveis e especialmente websites que 

contêm milhares de receitas, a sugestão das mesmas baseia-se em palavras-chave 

onde o utilizador apenas tem de selecionar os alimentos que deseja incluir e são lhe 

apresentados um conjunto de receitas. Muitas das vezes o problema destas aplicações 

está no facto das receitas sugeridas conterem alimentos que o utilizador não 

selecionou, e, portanto, não contribuem para o combate ao desperdício alimentar, 

mas sim para o consumismo, uma vez que, na maioria das vezes o utilizador acaba 

por comprar os ingredientes em falta. 

Para ajudar os utilizadores a evitar estes ajustes, a seleção dos alimentos pode ser 

feita em tempo real identificando apenas os ingredientes que o utilizador tem à sua 

disposição no momento, e posteriormente recomendar diversas receitas. 

A principal vantagem deste sistema de recomendação de receitas através de um 

modelo GPT (Generative Pre-trained Transformer) da OpenAI é o facto que as 

sugestões têm em conta as características do utilizador (peso, idade), sendo um 

enorme diferencial para a maioria das API’s no campo da culinária que apenas fazem 

uma procura básica na base de dados tendo em conta os alimentos selecionados. Isto 

pode não só facilitar o processo de criação de uma refeição, que pode ser bastante 

exaustivo pois é feita todos os dias, como incentivar o utilizador a mudar de hábitos 

alimentares. 

Para além disso foi decidido incorporar na app uma funcionalidade que permite ao 

utilizador visualizar os preços do supermercado recorrendo a uma API para o efeito. 

 

1.1 Enquadramento 

O seguinte relatório foi realizado no âmbito da Unidade Curricular Projeto II da 

licenciatura de Engenharia Informática, inicialmente em Projeto I, foi feita uma 

pesquisa e análise de vários artigos científicos encontrados através do acesso a vários 

repositórios. A partir dessa pesquisa foi possível entender as características dos 

modelos mais utilizados para o reconhecimento de alimentos, bem como o tipo de 

abordagens utilizadas para realizar a geração de receitas com base no alimento 

reconhecido. 

Serão apresentados ambos os modelos, classificação e deteção, bem como os 

testes realizados sobre o dataset criado em Projeto I para comprovar que esta 

abordagem poderá ser implementada numa aplicação móvel com excelente 

desempenho. Fazer-se-á ainda a descrição das funcionalidades da aplicação e o 

processo necessário para implementar as mesmas. 
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1.2 Objetivos 

O principal objetivo deste projeto é a criação de uma aplicação móvel que permita 

o reconhecimento de alimentos seguida da recomendação de receitas, e ainda uma 

funcionalidade extra para que o utilizador possa fazer uma estimativa de custos de 

uma lista de compras. 

Portanto os objetivos específicos são: 

• Treinar o modelo de classificação no dataset criado em Projeto I; 

• Treinar o modelo de deteção em tempo real num novo dataset; 

• Verificar a eficácia dos modelos; 

• Criar uma aplicação mobile; 

• Implementar a recomendação de receitas; 

• Implementar a funcionalidade de consulta dos preços; 

• Documentar o desenvolvimento do projeto; 

 

1.3 Planeamento 

O projeto II teve como data de início Fevereiro de 2024 e como data de finalização 

Junho de 2024. 

Tal como sugere a Figura 1 o desenvolvimento da aplicação, assim como do 

relatório foi efetuado durante todo o prazo do projeto, ou seja, entre os meses de 

Fevereiro e Junho. De forma paralela foram efetuadas várias tarefas para que a 

aplicação cumprisse com todos os objetivos propostos. Assim nos meses de Fevereiro 

e Março, o modelo que tinha sido previamente treinado em Projeto I foi convertido 

para o formato tflite, de forma que pudesse ser integrado numa aplicação móvel. 

Neste intervalo de tempo o modelo foi incorporado na aplicação e programaram-se os 

métodos necessários para realizar a classificação dos alimentos. No mês de março foi 

realizado uma pesquisa com o objetivo de conseguir obter os preços dos produtos nos 

diversos supermercados, sendo atingida com sucesso a partir de um método de 

reverse engineering feito a uma API privada que será detalhado na Capítulo 3. No mês 

de Abril fez-se novamente uma pesquisa, mas desta vez para tentar implementar a 

melhorar abordagem que recomendasse receitas personalizadas, neste mesmo mês 

implementou-se na aplicação a chamada à API que obtém os preços do supermercado 

e criou-se um novo dataset, através da anotação de imagens para que a aplicação, 

para além de classificar alimentos conseguisse detetá-los em tempo real. Já no mês de 

Maio foi treinado um modelo de deteção de alimentos e foram finalizadas as tarefas 

de criação do dataset e a abordagem para a recomendação de receitas. Por fim a 

última tarefa foi incorporar o modelo de deteção na aplicação tendo acabado no início 

de Junho. 
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Figura 1 - Cronograma Projeto II 

 

1.4 Estrutura do Relatório 

O presente relatório é composto por 9 capítulos 

• No primeiro capítulo apresenta-se uma breve introdução, com a intenção de 

explicar de forma geral a aplicação móvel que será desenvolvida, seguido dos 

objetivos, planeamento e estrutura do relatório. 

• No segundo capítulo são listadas todas as ferramentas utilizadas no 

desenvolvimento deste projeto, bem como uma breve explicação da sua 

aplicabilidade no projeto. 
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• No terceiro capítulo é detalhado todo o processo para obter os preços dos 

produtos nos supermercados através do uso de uma API privada. 

• No quarto capítulo é explicado minuciosamente a implementação do modelo 

ResNet-50 aplicado ao dataset criado em Projeto I, bem como de que forma é 

feita a integração na aplicação desenvolvida em Android Studio. 

• No quinto capítulo é demonstrado cada etapa para a criação do dataset que 

será utilizado para o treino de um modelo de deteção. Nesta secção, para além 

de ser explicado o método de anotação de imagens utilizado é detalhado 

também o modelo aplicado ao dataset. 

• No sexto capítulo são abordados todos os métodos que poderiam ser 

utilizados para a recomendação personalizada de receitas, e a justificação para 

ter sido selecionado o método recorrendo à API da OpenAI. 

• No sétimo capítulo é detalhado de que forma as funcionalidades principais da 

aplicação foram implementadas em Android Studio e a forma como interagem 

com o sistema. 

• O oitavo capítulo diz respeito às conclusões e sugestões de trabalho futuro. 

• No nono e último capítulo estão as referências bibliográficas. 
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2. Ferramentas Utilizadas 
Neste capítulo vão ser abordadas as ferramentas que serão utilizadas para o 

desenvolvimento do projeto. O critério de escolha das ferramentas utilizadas teve em 

consideração a informação presente na web e os estudos anteriormente realizados 

nesta área. 

 

Kaggle 

O Kaggle [1] é uma plataforma que faz parte do Google Cloud e pode ser utilizada 

para diversos fins, sendo que as suas principais ofertas são: competições de data 

science, datasets open-source, notebooks sobre problemas de machine learning e ainda 

tutoriais para ajudar os utilizadores a melhorar as suas competências. Ou seja, é uma 

plataforma extremamente versátil que pode ser usada por pessoas com diferentes 

níveis de conhecimento nesta área [2]. 

Visto que a plataforma oferece um ambiente de desenvolvimento em nuvem que 

inclui GPUs (Graphics Processing Units) para acelerar o treino de modelos, neste 

projeto utilizámo-la para treinar o ResNet-50 e também para obter alguns datasets 

com imagens de diversos tipos de alimentos. 

 

Figura 2 – Logotipo do Kaggle (adaptado de [3]) 

 

Google Colab 

O Google Colab [4] é um produto semelhante ao Kaggle, porém destaca-se em 

algumas funcionalidades, nomeadamente na integração com o Google Drive e GitHub e 

ainda pela facilidade de acesso aos notebooks na cloud [5]. 

Optou-se por esta plataforma por 2 razões: o dataset que foi necessário criar com 

imagens de Maças e Ovos e as respetivas anotações foi colocado no Google Drive, logo 

o acesso será facilitado e ainda porque para o treino do modelo de deteção de 

alimentos será utilizado transfer learning a partir dos modelos do tensorflow 

disponíveis no github, o que torna a integração bastante mais eficaz. Portanto, esta 

plataforma foi utilizada para treinar o modelo de deteção de alimentos SSD MobileNet 

V2 FPNLite 320x320, que será explicado mais à frente. 

 

Figura 3 - Logotipo do Google Colab (adaptado de [6]) 
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TensorFlow 

O TensorFlow [7] foi desenvolvido pela Google e é a ferramenta mais popular 

atualmente para problemas de machine e deep learning, sendo também multi-

plataforma, podendo ser executado no Windows, MacOS ou Linux, para além disso 

possui uma vasta comunidade que contribui diariamente para o seu repositório [8]. 

Neste projeto foi utilizado para construir ambos os modelo uma vez que temos 

acesso a diversas APIs que estão integradas nesta biblioteca. 

 

Figura 4 - Logotipo do TensorFlow (adaptado de [9]) 

 

Python 

Python está atualmente entre as linguagens de programação mais populares dado 

que é uma linguagem poderosa, flexível e fácil de usar. Algumas das principais 

vantagens são: third-party modules (vasta gama de bibliotecas criadas pela 

comunidade), suporte para vários paradigmas de programação e também a sua 

eficiência dado que efetua a gestão automática da memória [10]. O Python é utilizado 

em diversas aplicações nomeadamente: desenvolvimento de software, Machine 

Learning/Inteligência Artificial, Big Data e Web Scraping [11]. 

Neste projeto foi utilizado Python para o treino do modelo de classificação e do 

modelo de deteção, para além disso recorreu-se ao uso desta linguagem para a 

construção do script de Web Scraping responsável por obter imagens, que resultou no 

dataset proposto em Projeto I. Além do mais em Projeto II utilizou-se esta linguagem 

para realizar o script que faz uma solicitação POST para a API que retorna os preços 

do supermercado. 

 

Figura 5 - Logotipo Python (adaptado de [12]) 
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Android Studio 

O Android Studio [13] é o IDE oficial concebido especificamente para o 

desenvolvimento de aplicações Android, para além disso permite aos programadores 

testarem as aplicações em diferentes dispositivos como telemóveis ou tablets, e ainda 

a facilidade para as lançarem na Google Play Store, através da compilação num 

ficheiro APK (Android Package Kit) ou num Android App Bundle [14]. 

Neste projeto foi utilizado para o desenvolvimento da aplicação mobile. 

 

Figura 6 - Logotipo Android Studio (adaptado de [15]) 

 

Java 

Java é uma das linguagem de programação mais utilizadas pelas empresas 

especialmente pelo facto de ser independente da plataforma, além do mais é uma 

linguagem orientada a objetos e possui recursos importantes ao nível da segurança 

[16]. 

Neste projeto foi a linguagem escolhida para desenvolver a aplicação mobile. 

 

Figura 7 - Logotipo Java (adaptado de[17]) 

 

Firebase 

A Firebase [18] é uma base de dados NoSQL baseada na infraestrutura da Google, 

fornecendo uma série de serviços aos desenvolvedores. Segundo [19], é o melhor 

backend para aplicações móveis por fornecer diversos serviços para executar apps 

iOS ou Android.  

Neste projeto foi utilizado para armazenar a informação dos utilizadores e assim 

permitir tanto a adição de novos users como o login por users já registados. 

 

Figura 8 - Logotipo Firebase (adaptado de [20]) 
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OpenLabeling 

Os modelos de deteção são, em geral, baseados em aprendizagem supervisionada, 

isto significa que o modelo será treinado num dataset em que as imagens estão 

anotadas, durante o treino o modelo aprende a mapear as imagens para as saídas 

corretas (localização e classes dos objetos). 

Neste projeto foi utilizado a ferramenta OpenLabeling [21], disponível no GitHub, 

para anotar o dataset por ser uma ferramenta bastante prática e permitir exportar as 

anotações em formatos como PASCAL VOC ou YOLO darknet. 

 

Figura 9 - Logotipo OpenLabeling (adaptado de [21]) 

 

Roboflow 

O Roboflow [22] é uma ferramenta que facilita tarefas de visão computacional, 

onde é possível realizar: pré-processamento do dataset, treinar modelos, anotar 

imagens etc. 

Neste projeto, como o dataset era composto por imagens de diferentes resoluções 

e o modelo de deteção espera imagens com resolução de 320x320 pixels, foi utilizado 

para redimensionar as imagens e ainda para obter variações de imagens de maças e 

ovos através de data augmentation. 

 

Figura 10 - Logotipo Roboflow (adaptado de [22]) 

 

OpenAI API 

A OpenAI [23] é uma empresa de investigação e desenvolvimento de modelos de 

inteligência artificial estando disponível através de ferramentas como o ChatGPT. Em 

termos práticos utilizar uma das API’s disponíveis permite-nos tirar partido destes 

poderosos modelos de IA e beneficiar das suas capacidades de fornecer respostas 

baseadas em dados e garantir o uso de tecnologia de ponta na nossa aplicação [24]. 



RecipeS- Sistema para Receitas Culinárias 

 

9 

 

Neste projeto foi utilizado a API da OpenAI GPT-3.5 Turbo Instruct, para 

recomendar receitas através de um prompt que contém as informações selecionadas 

pelo utilizador. 

  

Figura 11 - Logotipo OpenAI (adaptado de [25]) 

 

Figma 

O Figma [26] é uma plataforma para construção de interfaces e protótipos 

bastante utilizado por designers dado a sua capacidade de construir o design de sites 

ou aplicações para dispositivos móveis como tablets, smartphones e smartwatches 

[27]. 

Neste projeto foi utilizado para ajudar a visualizar como a interface da aplicação 

ficaria e que passos seriam necessários implementar para o seu desenvolvimento, nas 

Figura 12 e Figura 13 é possível observar como a interface foi imaginada. 

  

 

Figura 12 - Página Inicial 
protótipo 

Figura 13 - Página Compras 
protótipo 
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Postman 

O Postman [28] é uma das ferramentas mais populares para testar APIs, visto que, 

fornece diversos recursos, nomeadamente: testes automáticos, compatibilidade entre 

sistemas operativos, integração com o GitHub e ainda a sua UI, fornecendo tudo isto 

de forma gratuita [29]. 

Neste projeto foi utilizado o Postman para testar a comunicação à API que obtém 

os preços do supermercado disponibilizados no site Prices Crawler. 

 

Figura 14 - Logotipo Postman (adaptado de[30]) 

 

Visual Studio Code 

O VS Code [31] é uma plataforma extremamente versátil e leve, que pode ser útil 

em diversas tarefas como desenvolvimento web e data science. As suas principais 

características são: velocidade, flexibilidade e uma vasta lista de extensões [32]. 

Neste projeto o VS Code foi utilizado para escrever o código que faz o download de 

imagens automaticamente através da biblioteca Selenium e do ChromeDriver, 

resultando no dataset proposto em Projeto I. 

 

Figura 15 – Logotipo VsCode (adaptado de[33]) 
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3. Processo para obter os preços do supermercado 
Na Figura 16 está representada a arquitetura que foi necessária executar de forma 

a conseguir comunicar com a API que retorna os preços do supermercado. Uma vez 

que esta não está disponível publicamente, foi necessário fazer o processo de reverse 

engineering para enviar solicitações à API. 

 

Figura 16 - Workflow para comunicar com a API 

Inicialmente pesquisou-se pelo site Prices Crawler [34] e inspecionou-se o mesmo 

de forma a encontrar a solicitação que retorna os dados desejados, como mostra a 

Figura 17. Após isso copiou-se esta solicitação HTTP como  cURL de forma a incluir o 

URL os headers e o corpo da solicitação. De seguida, no Postman, fez-se o import desta 

solicitação e testou-se a comunicação com o servidor da API. 

 

Figura 17 - Encontrar a solicitação que retorna os dados 
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A Figura 18 está a exibir a resposta da API,  onde o Postman para além de permitir 

testar a comunicação com a API de forma bastante eficiente, ainda tem a capacidade 

de gerar o código da solicitação para inúmeras linguagens. Neste caso foi escolhido 

Java com a biblioteca OkHttp, uma vez que está a ser utilizado Android Studio, e esta 

biblioteca permite uma interação eficiente com API’s num ambiente android [35]. 

 

Figura 18 - Resposta da API e código da solicitação 

 

Foi necessário a execução de todo este processo, porque as grandes cadeias de 

supermercados não disponibilizam APIs publicamente que partilhem a informação 

dos seus produtos, isto acontece, principalmente para evitar que a concorrência 

aumente. 

O site escolhido foi o Prices Crawler, uma vez que contém informação dos 

supermercados mais populares (Auchan, Continente, Pingo Doce…). Este site foi feito 

em React recorrendo a web crawlers que fazem a extração dos dados dos 

supermercados em tempo real e a alguns mecanismos de chaching como o próprio 

autor revelou numa discussão na plataforma Reddit. Estes mecanismos de caching são 

utilizados para melhorar a eficiência e desempenho do website, sendo extremamente 

úteis neste caso pois são feitos frequentemente acessos aos mesmos dados, tornando 

possível recuperá-los a partir da memória em vez de serem recolhidos novamente da 

fonte original. Desta forma a parte mais complexa da extração dos dados dos vários 

supermercados é feita no backend do site Prices Crawler e para a sua utilização no 

Android Studio terá  de se fazer apenas o processamento dos dados retornados pela 

API. 

Apesar dos mecanismos de Web Scraping parecerem relativamente simples o grau 

de complexidade é exponencial consoante a informação que se quer extrair, como é 

referido em [36] há biliões de páginas web e estão em constante transformação o que 
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aumenta o desafio na implementação de algoritmos e conceção de sistemas. Este facto 

levanta uma questão bastante interessante, qual dos mecanismos é melhor para 

extrair dados Web Scraping ou APIs? Ambas as técnicas têm pontos positivos e 

negativos, do lado do Web Scraping as principais vantagens são [37]:  

- Disponibilidade 24/7 ao contrário das APIs que podem ser encerradas/alteradas. 

- Dados mais precisos uma vez que as APIs muitas das vezes não são a prioridade 

dos sites e podem fornecer informação obsoleta. 

- Não há limite para o número de consultas como acontece em muitas APIs que 

obrigam ao pagamento de royalties. 

- Dados melhor estruturados comparativamente a diversas APIs que são mal 

desenvolvidas exigindo pré-processamento de dados. 

Até aqui o Web Scraping seria um claro vencedor se os desenvolvedores das 

empresas aos quais os dados estão a ser extraídos não arranjassem mecanismos para 

tentar evitar estes crawlers. As técnicas mais populares são: analisar a atividade dos 

IPs; colocar links invisíveis nas páginas banindo os IPs dos pedidos a esses honeypots; 

ou então mudar a organização da página para o scraping falhar. É claro que os 

próprios autores dos web crawlers também encontraram estratégias para evitar isto 

nomeadamente simular o comportamento de um utilizador (ex: pausas aleatórias 

entre solicitações), alterar os IPs utilizados pelos web crawlers ou projetá-los para 

analisar o conteúdo das páginas. 
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4. Modelo de Classificação e Dataset 
Neste capítulo será apresento qual modelo e dataset vão ser utilizados para a 

tarefa de identificação dos alimentos e de que forma o modelo será exportado para 

ser utilizado no Android Studio. A Figura 19 ilustra este processo onde, inicialmente 

será utilizado o dataset criado recorrendo a mecanismos de web scraping e depois 

serão aplicadas técnicas de data augmentation, para que o modelo seja treinado num 

conjunto maior de imagens diversificadas. Por fim, após o treino do modelo estar 

concluído é necessário exportá-lo para TensorFlow Lite, que é uma framework de deep 

learning concebida especificamente para a eficiência em dispositivos móveis, de 

forma a consumir menos recursos e a reduzir o tempo de inferência do modelo [38]. 

Decidiu-se ainda aplicar uma técnica de quantização ao modelo tflite, visto que este 

mecanismo permite que o modelo consuma menos memória e energia bem como 

otimiza a velocidade do mesmo ao representar os pesos com tipos de dados mais 

pequenos [39]. 

Posteriormente serão realizados testes que comprovem a eficácia do modelo num 

contexto onde os recursos computacionais são limitados. 

 

Figura 19 - Processo desde a criação do dataset até ao treino do modelo 

 

4.1 Modelo 

Depois de realizado o Projeto I onde foram estudadas e analisadas várias 

abordagens para o objetivo final, foi decidida a utilização da CNN ResNet-50, uma vez 

que os resultados comprovaram a eficácia deste modelo e, portanto, será utilizado 

para o desenvolvimento da aplicação mobile.  
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4.2 Dataset 

Tal como foi referido em Projeto I, o dataset Food-101 não poderia ser utilizado, 

nomeadamente por limitações ao nível do hardware, por isso optou-se pela criação de 

um dataset através de Web Scraping, permitindo assim a seleção personalizada de 

alimentos. 

O dataset resultante é constituído por 30 classes, totalizando 32020 imagens, 

sendo 26709 imagens para treino e 5311 para validação. Isto significa que cerca de 

80% das imagens é reservada para o treino e 20% para o teste, esta divisão é 

extremamente utilizada num contexto de aprendizagem supervisionada e segundo 

[40] a utilização deste rácio é motivada pelo Princípio de Pareto, este princípio afirma 

que 80% do efeito é causado por 20% das causas.  

 

4.3 Implementação do modelo ResNet-50 

A construção do modelo ResNet-50, bem como o respetivo treino, foi realizado na 

plataforma Kaggle, este foi um processo iterativo que levou o modelo a ser 

sucessivamente ajustado com o objetivo de obter uma precisão mais elevada. 

A primeira das técnicas aplicadas foi adicionar data augmentation ao modelo, 

demonstrado na Figura 20, desta forma todas as imagens serão replicadas durante o 

treino o que melhora a generalização do modelo e a redução do overfitting. 

 

 

 

 

 

 

 

Posteriormente é adicionado ao modelo, o ResNet-50 pré-treinado no ImageNet 

(Transfer Learning), e de seguida são adicionadas as seguintes camadas em 

sequência: Flatten, Dense, Dropout, Dense; a camada Flatten transforma o vetor de 

características 3D produzido pelo modelo ResNet-50 pré-treinado, num vetor 1D, 

uma vez que as próximas camadas necessitam entradas deste tipo. A camada Dense 

utiliza a função de ativação ReLU e ambas as regularizações L1 e L2 (Elastic Net), 

desta forma L1 seleciona as características mais relevantes e L2 previne o ovefitting 

[41]. A camada de Dropout desliga aleatoriamente os neurônios da camada anterior e, 

por fim, a última camada Dense tem um número de neurônios igual ao número de 

classes do dataset, apesar de manter a regularização L1 e L2, desta vez utiliza a 

função Softmax, que é apropriada para problemas de classificação multiclasse. O 

Figura 20 - Data Augmentation 



RecipeS- Sistema para Receitas Culinárias 

 

17 

 

modelo é treinado durante 40 epochs com uma learning rate de 0.0001, como 

demonstra a Figura 21. 

 

Figura 21 - Construção do modelo resnet-50 com Transfer Learning 

 

Por fim as últimas 10 camadas do modelo ResNet-50 são definidas como 

treináveis (Fine-Tuning), e é configurado o callback LearningRateScheduler, isto 

significa que em cada epoch a learning rate é atualizada conforme a função Schedule 

que definimos [42], a Figura 22 ilustra este processo. 

 

Figura 22 - ResNet-50 fine-tuning e LearningRateScheduler 

 

4.4 Quantização 

A quantização é uma técnica essencial para que modelos de AI possam correr em 

dispositivos móveis de forma eficiente, como os modelos estão com dimensões cada 

vez maiores isto exige mais memória e poder computacional tanto para o treino como 

para a inferência do modelo (momento em que é utilizado para realizar a tarefa que 

aprendeu). Esta técnica resume-se a um processo que permite converter valores de 

entrada infinitos e contínuos de um grande dataset em valores de saída finitos e 

discretos num dataset mais pequeno [43]. 
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As ANN (Artificial Neural Networks) são constituídas por centenas de nós e 

ligações entre eles, sendo que cada uma destas tem um peso associado o que pode 

resultar em milhões de operações matemáticas. A Figura 23 ilustra a redução da 

precisão no valor dos pesos, ou seja, a informação que era armazenada para 

representar números de 32 bits de ponto flutuante é agora representada num inteiro 

de 8 bits. 

 

Figura 23 - Redução da precisão dos pesos (adaptado de [44]) 

 

A Figura 24 ilustra as vantagens de utilizar técnicas de quantização, apesar do 

cálculo dos pesos durante o treino do modelo não ser tão exato, a precisão dos 

modelos muitas das vezes não é sacrificada o que torna o uso desta técnica uma clara 

mais-valia num ambiente mobile. 

 

Figura 24 - Vantagens da Quantização (adaptado de [43]) 

 

A Figura 25 contém o código necessário para a conversão e 2 linhas adicionais que 

aplicam a técnica de quantização float16, ou seja, os pesos do modelo passaram a ser 

representados em números de 16 bits. 

 

Figura 25 - Converter o modelo para tflite 
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As Figura 26 e Figura 27 e comprovam a diferença no peso do modelo quando 

exportado para o formato tflite, uma vez que a quantização float16 reduz exatamente 

para metade o espaço que este ocupa em memória. Para além do tamanho do modelo 

a execução é bastante mais rápida comparativamente aos cálculos feitos com float32 

[45]. 

 
 

4.5 Resultados 

Uma vez que já tinham sido obtidos os resultados do modelo ResNet-50 e 

comprovado que era bastante preciso, faltava apenas garantir que a conversão do 

modelo para tflite tinha sido bem feita e ocorrido sem nenhum imprevisto. Para isso 

realizou-se um pequeno script python que carrega o modelo e gera como output a 

classe real e a classe prevista pelo mesmo. A Figura 28 demonstra que o modelo 

acertou em todas as imagens, o que permite avançar para a fase seguinte que é 

carregá-lo para o Android Studio. 

 

Figura 28 – Resultados 

Figura 26 - Tamanho do modelo em FP32 Figura 27 - Tamanho do modelo em FP16 



João Daniel Malés Louro 

 

 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RecipeS- Sistema para Receitas Culinárias 

 

21 

 

5. Modelo de Deteção e Dataset 
Neste capítulo será apresento qual modelo e dataset vão ser utilizados para a 

tarefa de deteção dos alimentos. Posteriormente serão realizados testes que 

comprovem a eficácia do modelo num contexto onde os recursos computacionais são 

limitados. 

 

5.1 Modelo 

Para implementar o modelo foi necessário clonar o repositório do TensorFlow 

Model Garden disponível no GitHub, este é um repositório com várias implementações 

de modelos SOTA (state-of-the-art) [46]. Optou-se pelo modelo SSD MobileNet V2 

FPNLite 320x320 porque tem uma boa velocidade de inferência e um bom valor na 

métrica COCO mAP (mean Average Precision), esta métrica é a mais utilizada para 

problemas de deteção de objetos, uma vez que não basta classificar os objetos, mas 

também a localização dos mesmos [47]. 

Este modelo é pré-treinado no dataset COCO 2017 que é composto por 164000 

imagens e 2.1 milhões de rótulos pertencentes a 80 classes, este dataset pode ser 

utilizado para problemas de segmentação, pelo que as imagens também estão 

segmentadas. Na Figura 29 é possível observar dois exemplos onde cada imagem 

pode ter vários objetos associados, por exemplo pessoa e pizza, porém como este 

dataset tem como objetivo ser bastante abrangente para problemas do mundo real é 

composto por diversos tipos, como alimentos (banana, brócolos, laranja…), animais 

(gato, urso, girafa…) ou outro tipo de objetos como carro, garrafa, cama etc. 

 

 

Figura 29 - Anotação das imagens no COCO 2017 
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5.2 Dataset 

Para a construção do dataset foi utilizado a ferramenta de anotação de imagens 

disponível no GitHub OpenLabeling. 

Dado a dificuldade que é anotar imagens manualmente, inicialmente a anotação 

foi feita apenas para 200 imagens de maça e 200 imagens de Ovo, o processo de 

anotação está exemplificado na Figura 30. 

 

Figura 30 - Anotação das imagens no OpenLabeling 

 

Os resultados obtidos eram extremamente maus, porque o modelo identificava 

quase sempre ovos, como ilustra a Figura 31. Inicialmente não se tinha percebido o 

porquê, visto que o número de imagens era o mesmo, no entanto, depois descobriu-se 

que grande parte das imagens de ovos continham vários ovos, por exemplo uma 

caixa, e por isso o modelo continha o triplo de anotações deste alimento. 

 

Figura 31 - Deteção de alimentos incorreta 

 

Para resolver esse problema foram removidas algumas imagens de ovos, que não 

estavam a contribuir para o treino do modelo, como demonstra a Figura 32. De 
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seguida foram descarregadas mais imagens de maças para tentar equilibrar o número 

de anotações. 

 

Figura 32 - Imagem de ovos difíceis de anotar 

 

Porém mesmo assim os resultados não eram bons especialmente quando câmera 

estava a ser utilizada em ambientes do mundo real e não em imagens já com os 

alimentos, como demonstra a Figura 33. 

 

Figura 33 - Problemas na deteção 

 

A solução encontrada para estes problemas foi aumentar o número de imagens de 

ambas as classes e adicionar imagens em que ambos os alimentos estivessem 

presentes como representa a Figura 34. 
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Figura 34 - Anotação de ambas as classes 

 

Como as imagens onde ambos os alimentos estejam presentes são poucas, 

utilizou-se novamente o Roboflow mas desta vez para aumentar o número de imagens 

através de data augmentation, por exemplo alterar o brilho e rotação como ilustra a 

Figura 35. 

 

Figura 35 - Novas imagens geradas pelo Roboflow 

 

O dataset resultante contém 2 classes, sendo constituído por 830 imagens e 1494 

anotações no total, onde 799 pertencem à classe Apple e 695 à classe Egg. 

 

5.3 Implementação do modelo SSD MobileNetV2 FPN 

O treino do modelo realizado no Google Coloab exigiu várias etapas, neste caso, 

destacam-se a ligação ao Google Drive, clonar o repositório do TensorFlow Model 

Garden, baixar o modelo pré-treinado e por fim prosseguir para o treino do modelo. A 

Figura 36 ilustra algumas etapas desse processo onde é extremamente importante, 

antes de copiar o arquivo de configuração do modelo para a diretoria dos dados, fazer 

alterações consoante as necessidades, neste projeto foram utilizados 2000 steps e um 

batch size de 16, visto que aumentar este último valor resultaria em erros ao nível da 

alocação de memória  porque está a ser utilizado o plano grátis do google colab e eles 

impõem algumas limitações no uso das VM’s. 
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Figura 36 - Implementação do modelo de deteção 

 

5.4 Resultados 

Para avaliar o desempenho do modelo, foi analisado o valor de classification_loss e 

os resultados obtidos para uma imagem que não pertencia ao dataset como mostram 

as Figura 37 e Figura 38 . Como os resultados eram bastante positivos e todos os 

erros que o modelo cometia anteriormente tinham sido resolvidos basta converter 

novamente o modelo para TensorFlow Lite para que possa ser incorporado no 

Android Studio. 

 

Figura 38 - Métricas do modelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37 - Resultados 
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6. Sistema de Recomendação de Receitas 
Neste capítulo o objetivo é explicar todas as abordagens que foram tentadas 

implementar na aplicação para a recomendação de receitas. Esta descrição pretende 

identificar as limitações de cada método, destacando as vantagens que o método 

selecionado tem sobre os outros. 

 

6.1 Primeira Abordagem (API) 

Inicialmente para a recomendação de receitas, baseada nos ingredientes 

reconhecidos, implementou-se uma abordagem utilizando a API Spoonacular [48]. 

Porém o objetivo seria recomendar receitas com base nas características dos 

utilizadores e esta implementação apenas faz uma consulta à base de dados e retorna 

as receitas que contêm os ingredientes selecionados, como ilustrado nas Figura 39 e 

Figura 40.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Segunda Abordagem (Modelo de ML) 

Com vista a implementar uma solução mais complexa e versátil para o utilizador 

foram estudadas diversas abordagens, sendo que a grande maioria implementava 

modelos de machine learning utilizando informações ou baseadas no utilizador, ou 

baseadas nos itens. A Figura 41 ilustra esta técnica de recomendação designada 

Figura 39 - Página Inicial Figura 40 - Receitas da API 
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filtragem colaborativa, onde no exemplo a) são recomendados alimentos ao utilizador 

com base nas características de outros utilizadores que têm gostos semelhantes, já no 

exemplo b) os alimentos recomendados baseiam-se nos itens, ou seja, se um 

utilizador gosta de gelado ser-lhe-ão recomendados outros alimentos de utilizadores 

que gostaram de gelado. 

 

Figura 41 – Filtragem Colaborativa baseada nos utilizadores vs baseada nos Itens (adaptado de [49]) 

 

 Apesar de ser um dos métodos mais utilizados quando o assunto é sistemas de 

recomendação, o principal problema desta abordagem é a necessidade de um dataset 

gigante com milhares/milhões de informação. Foi observado que em implementações 

de sistemas de recomendação de filmes, os datasets utilizados continham sempre 

milhares de filmes e milhões de avaliações para que a rede neural use esta informação 

e consiga relacionar os filmes e os utilizadores. Para além do grande problema que 

seria encontrar um dataset com esta quantidade de informação, em [49] é alertado 

outro problema deste método, uma vez que estes modelos não se adaptam às 

variações nos interesses dos utilizadores, visto que foram treinados com 

determinados dados. Ou seja, estes sistemas muito provavelmente podem levar a 

recomendações desatualizadas e não permitem ao utilizador mudar de opinião ou 

interesses.  

 

6.3 Terceira Abordagem (Firebase Analytics + BigQuery) 

Para evitar esse problema foi tentado implementar um método que utilizava o 

Firebase Analytics e o Google BigQuery, que podem ser integradas para permitir a 

análise de dados e tomada de decisão em tempo real. Como demonstrado na Figura 

42, o Firebase Analytics seria utilizado para recolher informações dos utilizadores e o 
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Google BigQuery seria responsável por guardar e segmentar informação. De seguida 

era necessário treinar um modelo de machine learning e exportá-lo para TensorFlow 

Lite, porém surgiu novamente o problema da falta de dados, uma vez que a nossa app 

não tem utilizadores suficientes para recolher a informação necessária. Apesar de ser 

uma solução interessante que utiliza dados em tempo real fornecidos pela própria 

aplicação, outro dos problemas, é a necessidade de fazer a adesão ao plano pago do 

Google Cloud Platform. 

 

Figura 42 - FireBase Analytics + BigQuery + ML (adaptado de [50]) 

 

6.4 Método Escolhido (LLM) 

Felizmente, foi encontrado, um método que se encaixava perfeitamente nos 

objetivos pretendidos, este método utiliza o GPT-3.5 Turbo Instruct que é um LLM 

(large language model) baseado nas capacidades do GPT-3.5 Turbo, destacando-se por 

fornecer respostas diretas e precisas às instruções fornecidas [51]. Este é um dos 

diversos modelos disponibilizados pela OpenAI, empresa criadora do ChatGPT, que é 

possível encontrar na sua página de modelos [52]. Alguns dos modelos que se 

destacam são o DALL·E, o TTS e o Whisper, o primeiro é capaz de gerar imagens 

através de um prompt escrito em linguagem natural, o segundo consegue converter 

texto em áudio e o último é capaz de converter áudio em texto. Devido à enorme 

diversidade de modelos a seleção do mesmo exigiu primeiramente consultar a página 

de depreciações da OpenAI [53], onde é possível consultar as recomendações dadas 

pela própria e assim evitar a utilização de um modelo que será descontinuado no 

futuro. Após consulta da documentação foi concluído que o modelo GPT-3.5 Turbo 

Instruct seria a melhor opção uma vez que é o recomendado para modelos de Text 
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generation. A estrutura do sistema de recomendação de receitas está demonstrada na 

Figura 43 de forma sequencial assim: 

1) O utilizador requisita o reconhecimento de alimentos; 

2) Na aplicação, o utilizador seleciona a identificação ou a deteção dos alimentos; 

3) Os alimentos são classificados e enviados para a atividade que fará a 
recomendação de receitas; 

4) A aplicação liga-se à Firebase que contém a informação dos utilizadores; 

5) As características do utilizador com sessão iniciada são enviadas para o prompt; 

6) O utilizador seleciona informação adicional para incluir no prompt; 

7) Ligação à API da OpenAI; 

8) Colocar a resposta na interface do utilizador; 

 

Figura 43 - Workflow do sistema apresentado no projeto 

 

6.5 GPT-3.5 Turbo Instruct 

Este modelo é do tipo Text To Text, ou seja, tanto o input como o output são texto e 

possui uma arquitetura baseada em Transformers. Os Transformers são modelos de 

deep learning baseados num mecanismo de auto-atenção e foi inicialmente 

desenvolvido pela equipa da Google Brain, sendo proposto num artigo em 2017 com o 

nome “Attention Is All You Need” [54].  

Os transformadores foram concebidos para processar dados de entrada 

sequenciais, e por isso tornam-se especialmente eficazes no processamento de 
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linguagem natural (NLP), sendo capazes de processar toda a entrada de uma só vez 

graças ao mecanismo de atenção que permite ao modelo focar-se nas partes mais 

relevantes, permitindo o desenvolvimento de sistemas como: BERT (Bidirectional 

Encoder Representations from Transformers) e GPT (Generalized Pre-trained 

Transformers) [55]. 

O que distingue os Transformers de outras arquiteturas é a sua capacidade de 

paralelização, e a utilização de mecanismos de atenção. Os mecanismos de self-

attention permitem que o modelo identifique a importância de diferentes partes da 

sequência de entrada [56]. 

No caso do GPT-3 o transformador possui uma arquitetura com 175 mil milhões 

de parâmetros, o que apenas é possível dada a eficiência do modelo.  Primeiramente o 

texto de entrada é tokenizado (dividir em partes menores), de seguida o mecanismo 

de self-attention transforma cada input numa sequência de entrada em três vetores: 

Queries, Keys e Values. Como, na Figura 44 o input tem dimensão 4, se quisermos cada 

um dos vetores com dimensão 3, teremos de utilizar pesos de formato 4x3 como 

demonstra a Equação 1, utilizando pesos aleatórios. Este processo teria de ser 

repetido para obter value e query modificando apenas os pesos utilizados. 

Equação 1 - Obter valores de Key com pesos aleatórios 

[1 0 1 0]
[0 2 0 2]

[1 1 1 1]
×

[0 0 1]
[1 1 0]
[0 1 0]

[1 1 0]

=

[0 1 1]
[4 4 0]

[2 3 1]
 

 

Figura 44 - Representação de key, value e query para cada input (adaptado de [57]) 

 

Para obter o valor de atenção para o input 1 é necessário multiplicar o valor de 

query por uma matriz que é composta pelos valores de key, só que trocando as linhas 

por colunas como demonstra a Equação 2. 



João Daniel Malés Louro 

 

 

32 

 

Equação 2 - Attention Score 

[1 0 2] ×

[0 4 2]
[1 4 3]
[1 0 1]

= [2 4 4] 

De seguida é aplicada a função softmax ao vetor contendo o valor de atenção, 

sendo posteriormente multiplicado pelo value, por fim cada um destes vetores é 

somado resultando no valor de atenção final [57]. Para obter, os output 2 e 3 teriam 

de ser repetidos os mesmos passos, a Figura 45 ilustra apenas o processo para o 

output 1. 

 

Figura 45 - Obtenção do valor de atenção final (adaptado de [57]) 

 

A Figura 46 ilustra a arquitetura do modelo Transformer, é composto por um 

Encoder (bloco esquerdo) e um Decoder (bloco direito). O Encoder utiliza o 

mecanismo de self-attention explicado anteriormente, com uma ligeira diferença visto 

que é utilizado Multi Head Attention, ou seja, ao invés de apenas um vetor para key, 

value e query são utilizados vários vetores com pesos independentes, treinados de 

forma paralela de forma a obter mais significado das frases [58]. Após a camada de 

self-attention os resultados são alimentados numa rede neural Feedforward que ajuda 

a capturar padrões complexos nos dados. O descodificador é responsável por gerar 

uma saída com base nas informações processadas pelo codificador através de uma 

pilha de várias camadas que pode ser dividida em 3 componentes principais: 

Autoatenção com Máscara (semelhante ao Multi Head Attention, mas utiliza uma 

máscara para que as palavras futuras não sejam acedidas durante a saída), 
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Autoatenção Cruzada (cada palavra na saída tem em conta as palavras do Encoder) e 

Feedforward (Rede neural para processar as informações) [59]. 

 

Figura 46 - Arquitetura do modelo Transformer (adaptado de [59]) 

 

Apesar de tanto o modelo GPT-3.5 como o GPT-3.5 Turbo Instruct possuírem uma 

arquitetura deste género, existem grandes diferenças entre eles, o 1º tem como 

funcionalidade principal simular conversas enquanto o 2º está otimizado para 

responder diretamente a perguntas, para além disso é uma enorme melhoria em 

termos de geração de conteúdos de qualidade, fornecendo resultados mais precisos e 

diretos, uma vez que não é um modelo de chat como o próprio nome indica [60]. Este 

modelo possui uma Context Window de 4K tokens, isto é referente à quantidade 

máxima de texto que o modelo considera para gerar uma resposta, incluindo tanto o 

pedido como a resposta gerada pelo mesmo, caso o pedido exceda este limite o 

modelo perde o acesso às partes mais antigas da conversa [61]. 

Este tipo de modelos, e especificamente o GPT-3.5 Turbo Instruct, pode 

transformar vários setores como o marketing, gerando campanhas adaptadas a dados 

demográficos específicos ou a Educação através da geração de perguntas sobre um 

tópico, tendo um enorme potencial de revolucionar diversos workflows [62]. 
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7. Implementação 
Neste capítulo o objetivo é demonstrar de que forma a aplicação com o nome 

“Recipe Rescue” foi construída, descrevendo detalhadamente o design e as 

funcionalidades principais (Reconhecimento de ingredientes; Recomendação de 

Receitas; Consulta dos preços do supermercado). Esta app poderá ser utilizada por 

todo o tipo de pessoas interessadas em receber receitas personalizadas ou poupar 

dinheiro nas compras do supermercado, porém foi concebida especialmente para 

recomendar receitas com base nos alimentos que o utilizador tem em casa de forma a 

evitar o desperdício alimentar. 

Com o objetivo de identificar os requisitos funcionais da aplicação, foi realizado 

um diagrama de casos de uso, apresentado na Figura 47, em notação Unified Modeling 

Language (UML). Os casos de uso representam as interações entre o utilizador e a 

aplicação e permitem identificar as funcionalidades às quais tem acesso. 

 

Figura 47 - Diagrama de casos de uso da app 
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Após o login a página inicial permite ao utilizador aceder a todas as 

funcionalidades da aplicação, como representa a Figura 48. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 Reconhecimento de Ingredientes 

Como foi referido anteriormente, implementaram-se na aplicação 2 modelos, um 

deles faz a identificação dos alimentos e o outro possui a capacidade de deteção em 

tempo real de múltiplos ingredientes. 

Para classificação dos alimentos ser bem-sucedida é necessário carregar um 

arquivo txt para o Android Studio com todas as classes que os modelos são capazes de 

identificar. Além disso é possível verificar na Figura 49 que as imagens vão ser 

redimensionadas para 224x224 pixels, uma vez que é o tamanho aceite pelo modelo 

de identificação (ResNet-50). 

 

Figura 49 - Bloco de código para redimensionar as imagens e carregar as labels 

ResNet-50 

OpenAI 

MobileNet 

Figura 48 - Página Inicial 
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A Figura 50 contém a interface apresentada ao utilizador após o upload de uma 

foto ou a utilização da câmera para tirar uma fotografia. A partir do momento em que 

o alimento é detetado, o resultado é apresentado na interface, permitindo ao 

utilizador retirar alimentos identificados e passá-los para a atividade que faz a 

recomendação das receitas com base nessa informação. 

 

Figura 50 - Identificação de Alimentos 

 

A identificação dos alimentos é feita recorrendo a um método designado 

classifyImage, cujo código está representado na Figura 51. Este método é responsável 

por carregar o modelo ResNet-50, sendo que a classificação é feita com base no 

alimento que obteve maior pontuação de confiança. Além disso o alimento 

identificado é carregado para a base de dados do utilizador, uma vez que esta 

informação será utilizada no prompt para a recomendação de receitas, com o objetivo 

de estas serem baseadas nos alimentos que o utilizador tem frequentemente em casa 

e assim evitar o desperdício alimentar. 
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Figura 51 - Método para classificação dos alimentos 

 

Para a deteção de alimentos será automaticamente iniciada a câmera do telemóvel 

e a deteção começará a acontecer em tempo real como mostra a Figura 52. 

 

Figura 52 - Deteção em tempo real 
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O processo de deteção de alimentos é bastante mais complexo, porém vale 

ressaltar o momento onde são definidas 2 variáveis, threshold e maxResults, como 

ilustra a Figura 53. O threshold representa o limite de confiança, ou seja, quanto mais 

baixo for este valor mais objetos o modelo irá detetar e possivelmente mais erros 

cometerá, Já o maxResults define o número máximo de objetos que o modelo irá 

conseguir detetar simultaneamente. 

 

Figura 53 - Variáveis personalizáveis 

 

O valor destas variáveis pode ser alterado pelo utilizador no momento da deteção, 

a Figura 54 ilustra o resultado dessa alteração, onde apenas são detetados os 2 

alimentos em que o modelo está a obter uma maior pontuação. 

 

Figura 54 - Alteração do valor das variáveis 
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Para realizar a deteção são necessários essencialmente 2 métodos: 

setupObjectDetector e Detect. O primeiro método ilustrado na Figura 55, é 

responsável por definir o limite de confiança e o número máximo de resultados, bem 

como por carregar o modelo TensorFlow Lite previamente exportado para o Android 

Studio. 

 

Figura 55 - Método para carregar o modelo de deteção 

 

A Figura 56 contém o código do método detect que tem como funções processar a 
imagem e detetar os objetos contidos na mesma. 

 

Figura 56 - Método para deteção em tempo real 
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A principal vantagem deste modelo é o facto de conseguir distinguir múltiplos 

alimentos no mesmo sítio. As Figura 57 e Figura 58contêm o output do modelo para 

uma mesma imagem composta por maças e ovos, onde o modelo de identificação tem 

como output Apple, visto que apenas consegue classificar um alimento, já o modelo de 

deteção classifica ambos os alimentos e o número de vezes que estão na imagem. 

 

 

Figura 57 - Output modelo de identificação 

 

Figura 58 - Output modelo de deteção 

 

7.2 Recomendação de Receitas 

Os alimentos previamente identificados serão passados à atividade responsável 

pela recomendação de receitas. Esta recomendação é baseada na API da OpenAI como 

explicado anteriormente, e o utilizador poderá alterar uma série de opções mediante 

a sua necessidade, como mostra a Figura 59. 
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Figura 59 - Recomendação de Receitas 

 

 

É possível comprovar, com base nas, Figura 59 e Figura 60 ,que as recomendações 

são baseadas nas opções selecionadas pelo utilizador, uma vez que as 2 receitas 

incluem maça e são adequadas para pequeno almoço de um idoso que deseja 

emagrecer, mas também têm por base os alimentos que o utilizador identificou 

recentemente, dado que as recomendações contêm morango, que é um alimento que 

o utilizador possui frequentemente. 

A Figura 61 contém o código que faz a chamada à API da OpenAI, onde inicialmente 

é definido um objeto json para armazenar os diversos parâmetros que serão enviados. 

O prompt foi construído de maneira iterativa por forma a obter a melhor resposta da 

API com base no maior número de informação possível. Para além da informação 

selecionada pelo utilizador é importante definir os parâmetros max_tokens e 

temperature, onde o 1º representa o comprimento máximo do texto gerado e o 2º 

controla a aleatoriedade da geração de texto, ou seja, valores mais altos (perto de 1) 

Figura 60 - Alimentos na Base de Dados 
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resultam em texto mais aleatório e criativo e valores mais baixos (perto de 0) 

resultam em texto mais focado e consistente [63]. 

 

Figura 61 - Prompt enviado à API da OpenAI 

 

7.3 Consulta dos preços dos supermercados 

Como foi referido anteriormente, a aplicação permite que o utilizador consulte os 

preços do supermercado através de uma API. Primeiramente é necessário que 

pesquise por um produto como mostra a Figura 62. 

 

Figura 62 - Pesquisar Produto 
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Depois a resposta da API do site Prices Crawler é processada de forma a 

apresentar o conteúdo relevante na interface, como é possível observar nas Figura 63 

e Figura 64, o preço está a ser obtido corretamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Para implementar esta funcionalidade no Android Studio é necessário fazer uma 

solicitação HTTP POST para a API através da biblioteca OkHttpClient. Esta biblioteca é 

utilizada para fazer solicitações de rede e contém a URL da API e o corpo do pedido 

como mostra a Figura 65, e tem de ser feita numa nova thread, visto que em 

aplicações android é necessário fazê-lo para não bloquear a thread principal da 

interface do utilizador (UI). 

Figura 63 - Preços obtidos na 
aplicação 

Figura 64 - Preços no site Prices Crawler 
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Figura 65 - Chamada à API do Prices Crawler 

 

O utilizador poderá ainda adicionar um item ao carrinho e alterar a sua 

quantidade, de forma a fazer uma estimativa de preço, como mostra a Figura 66. 

 

Figura 66 - Interface do carrinho 
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8. Conclusão e Trabalho Futuro 
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessário definir vários objetivos de 

forma conseguir definir uma linha temporal para a implementação das várias 

funcionalidades da aplicação. Dessa forma, foi documentado todo o trabalho realizado 

para implementar a app em Android Studio, e foi detalhado o processo das principais 

capacidades da aplicação, referindo-se nomeadamente à classificação e deteção dos 

alimentos, bem como a recomendação de receitas personalizadas ao utilizador. Além 

disso a aplicação permite também a consulta dos preços dos produtos em diversos 

supermercados e adicionar os mesmos a um carrinho fictício de forma a fazer uma 

estimativa do preço. 

Inicialmente são detalhadas todas as ferramentas utilizadas para o 

desenvolvimento deste projeto e de que forma foram aplicadas. De seguida, como em  

Projeto I foi construído o modelo ResNet-50 aplicado ao dataset criado através de 

web scraping, começou-se por treinar novamente este modelo e convertê-lo para um 

formato que seja eficiente numa aplicações mobile. 

Na tarefa de recomendação, o uso da API da OpenAI tornou-se uma grande mais-

valia em relação a outros métodos, uma vez que permitiu realizar a recomendação de 

receitas tendo em conta as características e inputs colocados pelo utilizador. 

Dado as limitações que os modelos de classificação têm no reconhecimento 

simultâneo de ingredientes, foi proposta um novo modelo bem como outro dataset, 

com todas as imagens anotadas. O dataset resultante é composto por 2 classes de 

alimentos (Apple e Egg) onde estão associadas 830 imagens e 1494 anotações no 

total. 

Assim todos os objetivos propostos foram cumpridos e as componentes principais 

da aplicação foram desenvolvidas com sucesso. Ainda assim, há sempre formas de 

melhorar e tornar a aplicação mais comercial, por isso, em termos de trabalho futuro  

seria importante estender ambos os datasets criados para que o utilizador tenha 

oportunidade tanto de classificar como detetar mais alimentos. Seria também 

relevante possibilitar o utilizador alterar o seu perfil como nome, peso e gostos 

pessoais, porém isto seriam apenas funcionalidades extras, caso a aplicação fosse 

lançada publicamente. 
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