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RESUMO

Introducéo: A Inteligéncia Artificial emerge como um agente disruptivo em diversos
setores, automatizando processos, facilitando a analise de dados em larga escala e
impactando profundamente varias profissdes, incluindo a 4rea da salde,
notadamente a Nutricdo. Com o refinamento dessa tecnologia, a nutricdo ganha
potencial para enfrentar mais eficientemente doencgas cronicas ndo transmissiveis
que afetam milhdes de vidas atualmente. Contudo, impasses éticos precisam ser
superados e limites estabelecidos para a aplicagdo segura em larga escala da
Inteligéncia Artificial. Objetivo: Este estudo visou analisar a atual utilizagdo da
Inteligéncia Artificial na nutrigdo, explorando avancos, beneficios, riscos, e
limitagGes, com a proposicéo de recomendagdes para um uso ético e seguro dessa
tecnologia. Metodologia: Esta pesquisa empirica exploratéria, embasada em
referencial tedrico, empregou descritores relacionados a "inteligéncia artificial na
saude” para compilar a base de dados. Durante a andlise dos softwares
encontrados, foram identificadas ferramentas que aparentavam fazer uso de
Inteligéncia Artificial, posteriormente confirmadas com as respectivas empresas
responsaveis. Resultados: A pesquisa sistematizou duas areas de aplicagdo da
Inteligéncia Artificial: Softwares com potencial significativo na pratica clinica e a
Analise Preditiva em saude, por meio de indicadores nutricionais, utilizando
algoritmos de Machine Learning e Big Data. Discussao: A analise indica que o uso
da Inteligéncia Artificial na nutrigdo estd em estagios iniciais, prometendo avancos
consideraveis, porém acompanhados de riscos éticos, especialmente no tocante a
privacidade e tratamento dos dados dos pacientes, e uma regulamentagdo brasileira
ainda incipiente com tamanha complexidade necessaria para se abordar todos os
temas envolvidos. Conclusdo: A nutrigdo pode colher beneficios significativos com a
implementagédo da Inteligéncia Artificial, desde que se preservem a autonomia do
Nutricionista, a orientagdo adequada do paciente e a utilizacdo ética dos dados. Para
sua ampla aplicagédo, a Inteligéncia Artificial carece de uma regulamentacdo mais
robusta, demandando politicas, leis e a colaboragdo de diversos setores da
sociedade.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial na Nutricdo; Software para Nutricionistas;
Tecnologia na Nutricéo.



SUMARIO

TINTRODUGAD ...t e e 7
2 OBUETIVO ...ttt ettt e e e e e e e 8
3 METODOLOGIA s vvvusssmamminiessswmsssius s i s 6 i s i i s smmenmsnan 9
A RESULTADOS. ...ttt e

10

B DISCUSSAD wvviuisisisisssinsnnssnionssnsmannnmnanessanssssss s sssmnmntenssesnnsnenasmessansesnsmos 20
B CONCLUSAOD. ....ciiieitiie e et e e 23
7 IMPLICACOES PARA O CAMPO DE ATUACAO ...neeeeeee e 24
8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26



1. INTRODUGAO

A inteligéncia artificial (IA) tem sido uma das tecnologias mais disruptivas e
promissoras dos Ultimos anos, revolucionando diversos setores, desde a industria
ate a area da salude. Com avangos tecnoldgicos em termos de poder computacional
e 0 aumento da disponibilidade de dados, a IA tem se mostrado promissora na
melhoria dos cuidados de saude, otimizagdo de processos e auxilio na tomada de
decisOes clinicas. Nesse contexto, a nutricdo néo é excecdo. Com o avanco da IA,
surgem novas oportunidades e possibilidades para impulsionar a ciéncia da nutric3o,
proporcionando abordagens mais eficientes, personalizadas e acessiveis para o
cuidado nutricional (Braga, 2019; Obermeyer, 2016; Topol, 2019;).

A nutricdo desempenha um papel crucial na promogéo da saude e prevencdo
de doencas, e é reconhecida como um dos principais pilares para uma vida
saudavel. Este campo do saber, estuda profundamente a obesidade, diabetes
mellitus tipo 2, doengas cardiovasculares e diversos tipos de céncer que estdo
diretamente relacionados ao consumo excessivo e/ou desbalanceado de alimentos e
a pratica insuficiente de atividade fisica (Claro, 2015; OMS, 2003). Tradicionalmente,
a prescricdo de dietas e o aconselhamento nutricional sdo baseados em
conhecimentos e experiéncia dos profissionais de nutricdo, além de analises
manuais de dados clinicos e alimentares. No entanto, essa abordagem pode ser
limitada em termos de eficiéncia e precisdo, além da possivel indisponibilidade de
recursos humanos e de tempo devido ao fato de cada individuo ter suas
necessidades nutricionais Unicas, influenciadas por fatores como idade, sexo, estado
de saude, estilo de vida e preferéncias alimentares, humanamente invidveis de se
analisar em grande escala (Pedroso, 2011; Garcia, 2006).

E nesse contexto que a inteligéncia artificial surge como uma ferramenta em
potencial na area da nutricdo. A capacidade de processar grandes quantidades de
dados, identificar padrées e gerar insights personalizados podem permitir que a IA
seja aplicada na avaliagdo antropométrica e nutricional, na prescrigdo de dietas, no
monitoramento de habitos alimentares e na anélise preditiva populacional. A IA pode
também contribuir para a personalizagdo das recomendacdes dietéticas de forma

mais répida e assertiva, levando em consideragdo as necessidades individuais,



preferéncias alimentares, restricdes e objetivos especificos (Moreira, 2017; Carmo,
2023, Ramos, 2004).

No entanto, o uso da inteligéncia artificial na nutrigdo também traz consigo
desafios e questdes éticas. A utilizagdo dessa tecnologia, ainda é muito principiante
na nutricao, justamente por conta dos dilemas éticos que aparecem quando se trata
de vidas humanas. A confiabilidade dos algoritmos, a privacidade dos dados dos
individuos, a necessidade de supervisdo profissional e a transparéncia das
recomendagbes séo alguns dos aspectos que devem ser considerados ao utilizar a
IA nesse contexto (Mittelstadt, 2016 e Souza, 2020). No Brasil, a regulamentacio do
uso de IA na saude ainda é muito recente, tendo seu inicio com o sancionamento da
LGPD em setembro de 2018, porém ainda muito distante do que se julga seguro e
justo no que tange & explicabilidade dos algoritmos utilizados nos sistemas
automatizados e na transparéncia do tratamento dos dados (Dourado e Aith, 2022).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo explorar o impacto da
inteligéncia artificial na drea da nutrigdo, investigando suas aplicagdes, beneficios e
desafios. Serdo examinadas as principais tecnologias e abordagens utilizadas, bem
como pesquisas ja realizadas nessa area. Além disso, serdo discutidas as
implicagGes éticas e as consideragdes importantes para garantir um uso responsavel
e eficaz da inteligéncia artificial na nutricao.

Ao final deste estudo, espera-se obter um panorama abrangente sobre como a
inteligéncia artificial estd sendo utilizada na nutricdo e se ela consegue de fato
proporcionar novas possibilidades para aprimorar a salide e bem-estar das pessoas.
Deseja-se contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre o tema e estimular a

adocgao consciente e eficaz da inteligéncia artificial na pratica nutricional.

2. OBJETIVO

Esta dissertagdo teve como objetivo geral sistematizar e discutir o avango da
Inteligéncia Artificial na nutricdo. Como objetivos especificos, visou-se explorar suas
aplicagbes atuais, beneficios, limitagdes e impactos na salide da populagdo. Ao final,
foram propostas recomendagdes e sugestdes de dialogo para o uso da inteligéncia
artificial na nutrigdo, visando contribuir para uma compreensdo mais ampla e critica

dessa tecnologia na area da saude.



3. METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso é uma pesquisa de revisdo de literatura e
uma pesquisa empirica exploratdria, qualitativa, baseada em referencial tedrico. Na
revisdo de literatura foram utilizados os descritores “tecnologia na nutricéo”,
‘inteligéncia artificial na nutricdo”, “inteligéncia artificial na medicina” “anélise
preditiva na saude” e “salde digital”. Se adequaram os artigos cientificos que
exploram o uso de Inteligéncia Artificial e seus subtipos (analise preditiva, machine
learning e deep learning, majoritariamente), na salide e em setores relacionados a
alimentagéo, pratica clinica e monitoramento de dados nutricionais epidemioldgicos,
devidamente publicados em revistas cientificas, livros, ou teses de dissertacdo de
pos-graduagio, sem data de publicacdo como fator de exclusdo. Com as tecnologias
mapeadas nesta reviséo, se deu inicio & pesquisa empirica, explicada no paragrafo
seguinte,

A pesquisa empirica foi realizada acessando os aplicativos, sites e plataformas
digitais mapeados na etapa anterior que se demonstraram promissores no uso de |1A
na area da saulde. Por conseguinte, foram analisados os beneficios de se utilizar
estes instrumentos (reducéo de custos, otimizacdo de tempo, utilizag3o de recursos
humanos, praticidade, etc.), as barreiras para seu uso (limitagdes tecnologicas,
financeiras, de conhecimento técnico, resisténcia & mudancas, etc.) e cuidados que
se deve ter ao manipular estas tecnologias, focando no que se refere a
personalizagédo e individualizagdo das orientagdes nutricionais e, principalmente, a
seguranca de dados e transparéncia das decisdes tomadas pelos algoritmos
programados.

Visando identificar as aplicagbes de Inteligéncia Artificial nos softwares durante
a pesquisa, buscou-se determinados usos mais comuns de |.A, a saber:

a) Processamento de Linguagem Natural. A fusdo de Machine Learning com
Deep Learning, através de Assistentes Virtuais;

b)  Algoritmos de recomendacéo do contetdo presente nas plataformas;

c) Algoritmos de relevancia das informagdes presentes no software,
baseado em cada usuario;



d) Automatizagdo de processos;
e) Grande analise de dados, via Big Data e Analytics;

Todos os dados utilizados foram de dominio publico, portanto, de acordo com a
Resolugdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, este trabalho ndo precisou
ser submetido ao Comité de Etica em Pesquisa.

4. RESULTADOS

No cenario em constante avango da Nutrigdo, o crescente emprego da
Inteligéncia Artificial emerge como um catalisador revolucionario, redefinindo as
praticas e aumentando as possibilidades de atendimento no ambito nutricional. A
incorporagéo da IA na Nutricdo ndo apenas acompanha a era tecnolégica, mas
também impulsiona significativamente a eficiéncia e precisdo das intervencgdes
alimentares. A pesquisa realizada neste estudo revelou dois dominios distintos e
emblematicos do emprego da IA na Nutrigdo: a implementacgédo dessa tecnologia em
diversos softwares de atendimento nutricional e um vasto campo dedicado a analise
preditiva em saude por meio da IA. O primeiro destaca-se pela criacdo de
ferramentas que otimizam o atendimento profissional, o aprendizado, o
monitoramento do consumo alimentar do paciente e o incentivo para estilos de vida
mais saudéveis. Embora ainda iniciante, a IA, se bem empregada e melhor
desenvolvida para usos especificos da nutrigdo, em um futuro breve pode ajudar
substancialmente na pratica clinica. Enquanto isso, o segundo campo evidencia o
papel preeminente da IA na previsdo de tendéncias de saude, permitindo a
antecipacao de riscos, a promogdo da prevengdo e a otimizagdo das estratégias
nutricionais. Esta dualidade reflete a amplitude e a profundidade com que a IA esta
permeando os fundamentos da Nutrigdo, promovendo avancos inovadores que
transcenderam as fronteiras tradicionais do campo de estudo.

Apos revisdo bibliografica, foram encontrados 26 softwares relacionados a
nutricdo, separados em 5 categorias, conforme quadro 1. Além de 6 artigos
relacionados & andlise preditiva em salde através do uso de inteligéncia artificial,
sendo 3 deles, dissertagbes de pos-graduagdo, expostos no toépico 4.6 deste
trabalho.
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NOME
NutriSoft
AvaNutri
Diet Box
Diet Pro
Dietsmart

FUNCAO

DietSystem
EasyDiet
Numax
Nutridiet
NutriSoft

Nutrium

SOFTWARE PARA ATENDIMENTO
NUTRICIONAL

Nutripad

Smart Fit
Nutri

Avena
Health

E ai nutri
Web Diet
Nutriflix
NutriHub

Desrotuland
0

SOFTWARE PARA CURSOS E
CAPACITACOES

Freeletics

Nutrit
Uiridon APLICATIVO MOBILE PARA

Fat Secret  MONITORAMENTO DA ALIMENTACAO

Fooducate

Lose It
Yazio
Balive PROTOCOLO DE WEB 3.0
o DEMOGRAFICO
SOFTWARE DE ANTROPOMETRIA
Shaped

ATRAVES DE FOTOS

PUBLICO ALVO

PROFISSIONAIS E ESTUDANTES

POPULACAO GERAL
NUTRICIONISTAS

POPULACAO GERAL.
GRATUITO COM
VERSAO PREMIUM PAGA

POPULACAO GERAL

PROFISSIONAIS DA AREA DA
SAUDE

Quadro 1: Resumo dos softwares utilizados na pratica profissional e pela populagéo geral.

Fonte: Autoria propria, 2023
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4.1. SOFTWARES PARA ATENDIMENTO NUTRICIONAL

Durante a fase de avaliacdo realizada em cada plataforma, buscou-se identificar
funcionalidades que denotassem a incorporagdo de Tecnologias de Inteligéncia
Artificial, conforme explicitado detalhadamente na segdo metodoldgica deste estudo.
Em varias plataformas, observou-se uma fluidez notavel na tecnologia e interface,
sugerindo potencial emprego de sistemas de IA. Contudo, para validar a presenca
efetiva dessas tecnologias, procedeu-se ao contato com os 16 softwares
mencionados, por meio dos canais de comunicacdo institucionais, incluindo e-mail
corporativo, chat 'Fale Conosco' e WhatsApp. Até a data de elaboracdo deste
trabalho, apenas seis responderam; dentre estes, quatro negaram explicitamente o
emprego de IA, enquanto dois confirmaram a utilizagdo dessa tecnologia em suas
respectivas plataformas. Este processo de verificagdo representa uma etapa crucial
na analise da presenca efetiva de Inteligéncia Artificial nas plataformas investigadas.

Os programas “"Avena Health" e "E ai Nutr"' validaram a presenga de
Inteligéncia Artificial em suas plataformas por meio do Assistente Virtual/Co-Piloto. A
implementagéo desta fungdo envolveu a utilizagdo de uma "tecnologia avancada de
processamento de linguagem natural®, especificamente uma rede neural do tipo
Transformer, em semelhanga ao ChatGPT, que popularizou essa ferramenta de
geracao de texto. Ambas as plataformas orientaram seus Assistentes Virtuais para
conduzir pesquisas na literatura cientifica e fornecer respostas abrangentes e
fundamentadas, visando otimizar a eficiéncia e rapidez nas consultas profissionais.
Além disso, a plataforma "E ai nutri" apresenta uma funcionalidade inovadora que
permite a realizagdo do recordatorio alimentar e o célculo dos macronutrientes a
partir de uma fotografia do prato, capturada no momento do consumo. De maneira
acessivel e intuitiva, pacientes ou nutricionistas podem fazer o upload da imagem no
sistema, recebendo em poucos segundos uma estimativa da quantidade de
carboidratos, proteinas, lipideos e calorias presentes na refeicdo. Contudo, nio
foram fornecidos detalhes explicitos sobre como a IA reconhece padrdes, e estudos

comprovativos sobre a eficicia e taxa de acerto dessa funcdo na plataforma nao

' Politica de Privacidade do Software E ai Nutr: https://eainutri.com/privacidade
Termos e condigdes de uso do Avena Health: https://avena.io/es-mx/terms-and-conditions/
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foram apresentados. Esta lacuna representa uma area potencial para investigacoes
futuras.

4.2. SOFTWARES PARA CURSOS E CAPACITACOES

No decorrer da investigagdo empirica, identificaram-se duas plataformas de
cursos online voltadas para a ciéncia da nutrigdo, nomeadamente o Nutriflix e o
NutriHub, ambas disponiveis para aquisicdo por meio do Marketplace da Hotmart. O
proposito subjacente a ambas as plataformas & a capacitacdo de estudantes e
profissionais nutricionistas em uma ampla gama de tdpicos dentro do campo da
nutricdo. O Nutriflix, cujo nome é uma alus@o & estrutura do Netflix, constitui-se
como uma plataforma de streaming contendo variadas videoaulas que se vale de
algoritmos de recomendagéo, evidenciando, assim, a aplicacdo de Inteligéncia
Artificial (1A).

Por outro lado, o NutriHub assume a forma de uma ferramenta que proporciona
a nutricionistas e estudantes de graduagcdo acesso a conteudo cientifico
condensado, analisado e organizado, sintetizando informacdes provenientes de
artigos, livros e diretrizes sobre temas especificos. Apds contato com o criador da
plataforma, Lucas Ribeiro, nutricionista graduado pela FSP em 2019, foi esclarecido
que cada contetudo publicado foi submetido a andlise manual. No entanto, a
plataforma integra o servigo 'Cloud PDF', um chatbot que responde a duvidas com
base nos contetidos do préprio site, representando, assim, uma implementacdo de
Processamento de Linguagem Natural (PNL), uma tecnologia associada a
Inteligéncia Artificial que se vale de principios de Machine Learning e Deep Learning

em seu processo de desenvolvimento.
4.3. APLICATIVOS MOBILE PARA MONITORAMENTO DA ALIMENTACAO

A semelhanca dos softwares mencionados anteriormente, foram baixados e
testados seis aplicativos mdéveis voltados para o monitoramento da alimentagao.
Durante a avaliagdo, buscou-se identificar funcionalidades que evidenciassem o

: |



emprego de inteligéncia artificial. Todos os aplicativos analisados incorporam a
capacidade de reconhecimento de codigo de barras de alimentos, consultando suas
bases de dados e retornando informagdes especificas sobre os alimentos
cadastrados. Tentou-se estabelecer contato com todos os aplicativos testados,
porém, apenas o Desrotulando* respondeu, informando que utilizam machine
learning para extrair dados de fotos de produtos enviados pelos usuérios, por meio
do servigo Textract da AWS (Amazon Web Services). De acordo com a descrigdo
fornecida pela Amazon (2023), o Textract é um servigo de machine learning que
extrai automaticamente texto impresso ou manuscrito, elementos de layout e dados
de documentos digitalizados, indo além do reconhecimento Optico de caracteres
(OCR) ao identificar, entender e extrair dados especificos de documentos.
Destaca-se que, na verséo gratuita desses aplicativos, ndo foram identificados
indicios explicitos de utilizacdo de inteligéncia artificial, exceto no caso do
Desrotulando. No entanto, todos os aplicativos oferecem uma versdo premium para
usuarios pagantes. Essa versdo mais abrangente dos aplicativos possibilita o acesso
a planos alimentares elaborados por profissionais (ainda que sem personalizagéo),
listas automatizadas de substituicbes de refeicGes ou alimentos e uma base de
dados mais extensa. Ndo foram encontrados indicativos de utilizacdo de IA nessas

funcionalidades premium,

4.4. REJUVE.AI

O Rejuve.Al se apresenta como um ecossistema descentralizado e uma rede de
membros, proporcionando aos usuarios a oportunidade de rentabilizar seus modelos
e dados, enquanto oferece aos pesquisadores acesso a conjuntos de dados e
modelos mais precisos e abrangentes para pesquisas sobre longevidade. Conforme
detalhado no préprio White Paper® disponivel nos sites da Rejuve Biotech e
RejuveAl (2023), o aplicativo possibilita que os usuarios compartilhem seus dados

para fins de pesquisa, mantendo a privacidade e seguranca desses dados por meio

? Termos de Uso do Desrotulando, disponivel em: https://www.desrotulando.com/termos-de-uso/
® White Paper da Rejuve.lA, disponivel em:
https:/iwww.rejuve.ai/_files/ugd/bfb7a5_63e79edda04f4bdd9eb370a3f38fd260.pdf
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da tecnologia blockchain, compensando-os por descobertas resultantes com seu
token fungivel RJV.

Além disso, o Rejuve.Al adiciona valor direto & sua comunidade de usuérios por
meio de sistemas de |A que analisam dados do usuario, avaliam o estado de saude
e fornecem recomendacgdes baseadas em pesquisas sobre saude e longevidade. O
sistema atribui uma pontuagdo que indica o nivel geral de salde dos usuarios,
levando em consideragéo fatores como presséo arterial, niveis de colesterol,
relatorios de laboratério e outros dados clinicos e de dispositivos wearables, como
smartwatches. O protocolo adota um modelo inovador ao compensar os usuarios
quando seus dados sao utilizados no desenvolvimento de produtos e servicos,
oferecendo royalties tanto na economia tradicional quanto na criptoeconomia,
mediante a criptomoeda prépria (RJV). Segundo informagées do CoinMarketCap,
em 04/11/23, o prego do token Rejuve.Al (RJV) é de R$0.09424 (nove centavos de
real), com um valor de mercado de 18 milhdes de reais e um volume de negécios
diario de 158.310,58 ddlares. Esses indicadores fornecem uma perspectiva sobre o
desempenho e a aceitagdo do protocolo na economia atual.

A Rejuve.Al incorpora quatro sistemas distintos de inteligéncia artificial (1A),

sendo trés desenvolvidos internamente pela Rejuve e um fornecido pela Singularity:

1) Redes Bayesianas (IA Interna): Este sistema utiliza redes bayesianas, uma
poderosa ferramenta estatistica que possibilita a modelagem de relacdes
complexas em dados, capturando dependéncias entre variaveis por meio de
um grafico aciclico direcionado. Além disso, trabalha tanto com dados
completos quanto incompletos, permitindo que as |As realizem inferéncias e
previsbes com base na probabilidade de eventos futuros, sendo treinadas
com dados populacionais coletados.

2) Rede Cooperativa Generativa (RCG) (IA Interna): A RCG baseia-se no
Principio da Coevolugdo para combinar modelos de crowdsourcing
(contribuigéo coletiva) relacionados a salde. Destaca-se que, ao longo do
tempo, os modelos utilizados tornam-se progressivamente mais precisos
através do Deep Learning cooperativo e da ampliagcdo da base de dados.

3) Transformer VAl (IA Interna): As Redes Neurais Generativas do tipo
Transformer VAI tém a fungdo de pré-processamento da base de dados,
preenchendo lacunas com dados plausiveis, geralmente utilizando técnicas
como moda, mediana e identificagdo/eliminagdo de outliers. Isso visa
potencializar o poder preditivo do algoritmo utilizado.
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4) OpenCog Hyperon AGI Engine (Singularity). Este sistema, fornecido pela
Singularity, € um motor de AGI (Artificial General Intelligence) que incorpora
aprendizado evolutivo probabilistico, inferéncias ldgicas probabilisticas,
mineracdo de padrdes estocasticos e outras técnicas de inteligéncia
artificial. O objetivo é integrar todos os dados coletados com o conhecimento
biolégico da literatura atual, evoluindo para se tornar uma IA robusta de
multiprocessamento de informagdes, com a ambicdo de atingir a
Singularidade. Desenvolvida pelo Dr. Ben Goertzel, CEO da Singularity Net,
esta tecnologia € pioneira no uso de IA na saude, conforme informagdes
obtidas no site da OpenCog (2023).

Em termos de privacidade de dados e dilemas éticos na finalidade da coleta dessas
informagbes, este software foi o que apresentou maior exigéncia de cautela e
atencao em sua utilizagdo. Mesmo lendo todos os termos de uso e privacidade de
dados, por ser uma tecnologia recente e, principalmente advindo de uma empresa
privada, recomenda-se a ndo utilizagdo deste produto neste momento.
Posteriormente, com uma Regulamentagéo Brasileira mais robusta e entendimento
melhor da finalidade do Rejuve, as sugestdes podem ser alteradas.

4.5. SHAPED 3D

O Shaped 3D é uma aplicagdo mdvel de inteligéncia artificial dedicada a
avaliagdo da composigdo e perimetros corporais, utilizando quatro fotografias
(frente, costas, lado direito e lado esquerdo). Projetado para profissionais da satide,
o aplicativo realiza uma andlise das imagens fornecidas pelo paciente ou
profissional, empregando uma série de algoritmos de IA para estimar medidas
corporais, incluindo circunferéncias de brago, antebraco, cintura, quadril, coxa e
panturrilha. Além disso, o aplicativo determina a gquantidade de massa magra e
massa gorda com base nos dados coletados.

A validagédo da ferramenta, desenvolvida por pesquisadores do Laboratério de
Processamento de Imagens, Sinais e Computagdo Aplicada (LAPISCO) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), foi documentada no artigo intitulado

‘Predicting body measures from 2D images using Convolutional Neural Networks'. O
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artigo detalha a utilizagdo de inteligéncia artificial para alcangar o produto final. O
processo envolve a combinagdo de diversas ferramentas de andlise de dados,
incluindo Redes Neurais Convolucionais, Machine Learning baseado na Teoria de
Decisdo de Bayes com distribuicdo Gaussiana, K-nearest neighbors (KNN), Arvore
de Decisdo, Random Forest, Rede Neural de Multiplas Camadas (MPL) e Dense
Human Pose Estimation,

Para validar a precisdo, foram utilizados diferentes algoritmos para diferentes
partes do corpo, com resultados satisfatérios e estatisticamente significativos. O erro
quadratico medio ficou consistentemente abaixo de 3,4 cm em comparacgdo com as
medidas realizadas por um especialista em antropometria. Esses resultados indicam
a eficacia e confiabilidade do Shaped 3D na estimativa de medidas corporais por
meio de analise de imagens utilizando inteligéncia artificial.

Durante o periodo de pesquisa do aplicativo, alguns testes foram realizados e
obtiveram resultados bem préximos da realidade. No entanto, cabe destacar alguns
erros grotescos que aconteceram repetidamente, como a identificacdo da
circunferéncia de um antebrago humano com 170 cm e outra vez com 152 cm. Apos
repetir o exame com outras imagens, obteve-se uma medida mais realista, de 32
cm. Reforga-se com isso a ainda incipiente utilizagdo e desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial na pratica clinica nutricional.

4.6. ANALISE PREDITIVA EM SAUDE

Na esfera da salde, a andlise preditiva é utilizada para calcular a probabilidade
de um desfecho especifico, levando em consideragdo um conjunto de caracteristicas
socioecondmicas, demogréficas, ligadas ao estilo de vida e ao estado de salde,
entre outras variaveis. Quando integrados as medidas de saude publica
implementadas em uma escala populacional, esses resultados podem ter impactos
positivos na redugdo de despesas e na eficacia de intervengdes, como terapias e
acoes preventivas. Além disso, ter conhecimento sobre a probabilidade de um

desfecho ocorrer pode auxiliar os gestores encarregados de desenvolver e avaliar
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politicas publicas a orientar intervengdes preventivas, ponderando cuidadosamente
entre os possiveis danos e beneficios (Pepe, 2005; Steyerberg, 2009; Santos, 2019).

Para uma melhor compreensdo dos estudos apresentados, faz-se necessario
uma breve explicagdo do conceito de “Area Sob a Curva®, utilizada em alguns
artigos analisados. A "drea sob a curva" (Area Under the Curve - AUC) é uma
métrica comumente utilizada em analise preditiva, especialmente em modelos de
classificagdo, como aqueles usados em aprendizado de maquina. A curva em
questdo € a Curva ROC (Receiver Operating Characteristic), que representa a taxa
de verdadeiros positivos (sensibilidade) em relagdo a taxa de falsos positivos (1 -
especificidade) para diferentes pontos de corte. Sendo assim, a AUC é uma medida
da capacidade do modelo de distinguir entre classes positivas e negativas. Ela varia
de 0 a 1, onde AUC iguais a 0,5 indicam que o modelo ndo tem capacidade
discriminativa melhor do que uma escolha aleatéria. Em contrapartida, quando o
algoritmo testado apresenta uma AUC acima de 0,5, é um indicativo que o modelo
tem alguma capacidade discriminativa. Quanto mais proximo de 1, melhor é o
desempenho do modelo em separar as classes.

O estudo de Hellen Geremias et al. (2019) teve como objetivo apresentar as
etapas do uso de algoritmos de machine learning para anélises preditivas em satde.
Utilizando dados de 2.808 idosos participantes do estudo Saude Bem-estar e
Envelhecimento (SABE) no Municipio de S&o Paulo, Brasil, a variavel resposta foi a
ocorréncia de 6bito em até cinco anos apds o ingresso do idoso no estudo (423
casos). Foram considerados 37 preditores relacionados ao perfil demogréfico,
socioecondmico e de saude do idoso. Todos os modelos apresentaram AUC ROC
superior a 0,70, indicando efetividade. Com uma taxa de falso positivo de 30%, foi
possivel prever com sucesso 70% dos obitos dentro de 5 anos, representando uma
predic@o correta de 83 dos 118 dbitos nos dados de teste.

Ja o trabalho conduzido por Oliveira et al. (2017) teve como proposito
desenvolver e validar modelos preditivos para detectar diabetes nao diagnosticada
usando dados do Estudo Longitudinal de Saude do Adulto (ELSA-Brasil). O trabalho
comparou o desempenho de diversos algoritmos de aprendizagem de maquina. Os
melhores modelos foram obtidos com o uso de redes neurais artificiais e regressao
logistica, alcancando, respectivamente, médias de 75,24% e 74,98% de area sob a
curva (AUC ROC) na etapa de estimagéo de erros, e 74,17% e 74,41% na etapa de

teste de generalizacdo. A maioria dos modelos produziu resultados similares,
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evidenciando a viabilidade de identificar individuos com maior probabilidade de ter
diabetes nao diagnosticada por meio de dados clinicos facilimente obtidos.

Finalizando os artigos analisados, apresento o texto de Silva e colaboradores
(2006), que se prop6s a desenvolver equagdes preditivas para avaliar a densidade
mineral ossea (DMO) em adolescentes do sexo masculino, observamos a
participacdo de 61 adolescentes saudaveis, com idades entre 10 e 19 anos. Foram
considerados dados como idade 6ssea (determinada por raio-x de mao e punho
esquerdo), maturagdo sexual, peso, estatura e DMO na coluna lombar e no fémur
proximal total. A estruturacdo dos modelos de predicdo utilizou a andlise de
regressao multipla "stepwise". Os resultados indicaram modelos de predigdo para
DMO com coeficientes de correlagéo de 0,87 para a regido da coluna e 0,80 para a
regido femoral. Esses resultados confirmam que as equacdes propostas sido de facil
aplicagéo, baixo custo operacional e com poder explicativo superior a 75% e 65%,
respectivamente, para a DMO da coluna lombar e fémur proximal total.

No que se refere a dissertagdes de mestrado, o trabalho de Lucas Postal (2019)
visou implementar uma interface de integracdo entre dados do e-SUS e o
Dashboard de Doencgas Cardiovasculares. Além disso, incluiu novos fatores de risco,
como habitos alimentares e grau de escolaridade, nas varidveis utilizadas na analise
preditiva. O método empregado envolveu regress@o logistica otimizada por um
algoritmo. A interface automatizada proporcionou uma comunicacéo eficaz entre os
sistemas, resultando em processos mais dgeis e de melhor qualidade. A inclusio
das novas varidveis aprimorou o algoritmo de andlise preditiva, aumentando a
probabilidade média de desenvolvimento de doengas cerebrovasculares em 45,32%,
elevando de 47,59% para 69,16%, com as variaveis relacionadas aos habitos
alimentares sendo mais expressivas na melhora do algoritmo, apresentando as
maiores probabilidades médias, tanto para o indice minimo quanto para o maximo.

Dando continuidade, a dissertagdo de mestrado de Luiz Felipe (2023) foi dividida
em trés partes. Na primeira, aborda modelos de predigdo baseados em Inteligéncia
Artificial para auxiliar na vigilancia de Doencas Crénicas N&do Transmissiveis
(DCNTSs) no Brasil. A segunda parte consiste em uma revisdo sistematica de artigos
cientificos globais sobre modelos preditivos para DCNTs, analisando como a
Administragéo da Informagéo é abordada na area de Tecnologia e Satde. Por fim,
apresenta um estudo empirico que utiliza modelos de previsdo baseados em

algoritmos de Machine Learning para predizer riscos de Obesidade, Diabetes ou
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ambos, a partir de variaveis coletadas no inquérito VIGITEL 2021. Conclui-se que
tecnicas de Machine Learning podem aprimorar a prontiddo da salde, permitindo a
identificagéo digital de individuos suscetiveis a um maior risco de desenvolvimento
dessas doencas e recomendando intervengdes antes de seu agravamento.

Finalizando esta secdo de andlise preditiva, temos a Tese de Doutorado de
Hellen Geremias (2018) teve como objetivo aplicar técnicas supervisionadas de
Machine Learning e comparar sua performance em problemas de classificacdo e
regressao para predizer respostas de interesse para a saude publica e medicina. A
conclusdo destacou que ndo foram observadas diferencas substanciais no
desempenho preditivo dos algoritmos aplicados, tanto para a classificacdo quanto
para a regress&o dos dados analisados.

5. DISCUSSAO

A investigagéo realizada revela que o uso da Inteligéncia Artificial na nutricdo
esta em estagios iniciais, mas promete avancos significativos em varias areas. Essa
tecnologia pode acelerar o atendimento ao paciente, aprimorar os conhecimentos
técnicos dos profissionais, aumentar a autonomia dos pacientes nas escolhas
alimentares (com orientacdo adequada) e ser uma ferramenta poderosa no
monitoramento populacional para planos de governo mais eficientes baseados em
dados nutricionais para analise preditiva. Em resumo, a integracdo da IA na nutricdo
mostra-se promissora, apontando para avangos transformadores na pratica
nutricional e nas estratégias de formulagéo de politicas publicas.

Os resultados obtidos superaram as expectativas, proporcionando descobertas
valiosas que podem ser aplicadas na rotina profissional. Destaca-se os softwares
com assistentes virtuais, que se sobressaem por otimizar o atendimento nutricional e
a avaliagdo antropométrica por meio de imagens, oferecendo vantagens
significativas em termos de tempo, custo e recursos humanos na pratica clinica.
Além disso, a analise preditiva em salde mostrou-se promissora e eficaz, com
diversos algoritmos e profissionais capacitados contribuindo para a melhoria da

saude populacional através da Ciéncia de Dados aplicada a Politicas Publicas
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(ENAP, 2022). A continua evolugao tecnoldgica amplia ainda mais as possibilidades
de atuagao nesse cenario.

Nao foram identificadas investigagdes que examinassem a atual aceitagdo ou
resisténcia dos profissionais de nutricdo em relagdo aos softwares de atendimento
mencionados. Contudo, é reconhecido que, assim como em qualquer profissdo, a
falta de adaptacdo ao uso de tecnologia pode acarretar consequéncias adversas no
mercado de trabalho (OCDE, 2021). A aplicagao de inteligéncia artificial em poucos
softwares de atendimento sugere a existéncia de uma significativa lacuna para
implementacdo nesse dmbito. Devido & auséncia de especializacdo neste campo
especifico de estudo, algumas informagdes técnicas relacionadas ao funcionamento
preciso dos algoritmos e metodologias para este dominio podem nao ter sido
abordadas em profundidade. Embora tenham sido identificados numerosos estudos
de analise preditiva na saude de maneira geral, a escassez de investigacées
especificas na area da nutrigdo a torna um campo pouco explorado, indicando uma
propensao para futuras pesquisas.

Alexandre Chiavegatto, diretor do Laboratério de Big Data e Anélise Preditiva
em Saude’, da Faculdade de Saude Publica da USP, publicou em 2015° um artigo
discutindo as perspectivas do uso de Big Data em saude no Brasil, com énfase nos
beneficios da medicina de precisdo e dos prontudrios eletrénicos do paciente
incorporando o uso de Inteligéncia Artificial. No entanto, ja alertava sobre os perigos
inerentes ao emprego de uma tecnologia dessa magnitude. Segundo o autor, hd um
consenso generalizado de que o principal desafio para a utilizacdo do big data nos
proximos anos sera a questdo da privacidade. O risco associado ao roubo e a
divulgacdo de uma vasta quantidade de dados confidenciais torna-se cada vez mais
real, como evidenciado pelo recente escandalo envolvendo a empresa Cambridge
Analytica e o Facebook nas eleicdes presidenciais dos EUA em 2018 (Teixeira,
2023). Conforme Chiavegatto, a solugdo para esse problema reside na
conscientizagdo dos cientistas quanto a importdncia da privacidade e no
desenvolvimento continuo de protocolos de seguranga cada vez mais rigorosos.

No contexto da regulacdo no Brasil, os Projetos de Lei 21/20 e 2338/23 estido
vinculados ao Marco Legal da Inteligéncia Artificial. O PL 21/20 constitui uma

* Site oficial do LABDAPS: https://www.fsp.usp.br/labdaps/

® Por mais que tenha sido utilizada uma referéncia relativamente antiga, (2015 para 2023, em termos
de tecnologia, &€ muito tempo) optou-se por trazer uma fala de uma autoridade no assunto que, desde
aquela época, ja estava ciente dos dilemas éticos que a IA precisaria enfrentar no campo da satde.
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iniciativa legislativa que institui pardmetros para o desenvolvimento e utilizacdo da
Inteligéncia Artificial por parte do poder publico, empresas, diversas entidades e
individuos. Por sua vez, o PL 2338/23 propde normas regulamentadoras para a
Inteligéncia Artificial no Brasil, conferindo direitos as pessoas que possam ser
eventualmente afetadas pela aplicagdo dessa tecnologia. Até a data de publicacdo
deste trabalho, ambos os projetos de lei ainda se encontram em processo de
tramitacdo no Senado Federal, sendo apresentados pelo Presidente do Senado,
Rodrigo Pacheco.

Concomitantemente, a Lei 13.709/2018, também conhecida como Lei Geral de
Protegdo de Dados (BRASIL, 2018), sancionada em 2018, representa um
componente significativo deste contexto regulatério. Em julho de 2023, a Autoridade
Nacional de Protecdo de Dados (ANPD) aplicou a primeira sangéo por violacdo a
LGPD, evidenciando a eficacia da legislagdo na salvaguarda dos dados pessoais
dos cidadaos. A LGPD constitui o arcabougo legal brasileiro que engloba o
tratamento de dados pessoais em meios digitais, visando "proteger os direitos
fundamentais da liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da
personalidade da pessoa natural" (art. 1°). Adicionalmente, a LGPD assegura o
direito de qualquer individuo questionar decisdes fundamentadas em tratamento
automatizado de dados pessoais, incluindo seu uso em Decises Baseadas em
Algoritmos, ressaltando, assim, a importancia da transparéncia e responsabilidade
no emprego da Inteligéncia Artificial. Portanto, a LGPD busca harmonizar o avanco
da inteligéncia artificial com a protecdo dos dados pessoais, assegurando que as
decisdes automatizadas sejam transparentes e que o tratamento de dados pessoais
seja conduzido de maneira responsavel e ética.

Em um contexto global, a crescente relevancia da Inteligéncia Artificial na area
da saude tem sido notéria nos tempos recentes. A Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), com o proposito de fornecer orientagoes a governos e outras entidades
internacionais nesse dominio, identifica principios-chave para a regulagdo dessa
tecnologia. Esses principios sdo derivados diretamente dos fundamentos éticos
gerais, incorporando elementos de bioética e consideragbes da regulamentacédo
atual em saude. Dentre esses principios, destacam-se: 1) autonomia, 2) ndo
maleficéncia/beneficéncia, 3) transparéncia, 4) equidade = 5)
responsividade/sustentabilidade (OMS, 2021).
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Nota-se que o amplo uso de |A na area da saude exige a articulacdo de diversas
figuras politicas, sociais e educacionais para que se minimize os riscos € maximize
os beneficios. De acordo com Fernando Mussa Abujamra Aith (2022, p. 57), para um

bom regulamento da IA na salde, destaca:

“Assim, a salde digital também deve mobilizar diferentes dreas do Estado brasileiro, ao lado da
vigilancia em saude no Brasil, em todos os niveis federativos, para a boa regulagdo deste
campo. Nesse sentido, devem participar ativamente desta regulacdo a Autoridade Nacional de
Protecéo de Dados, os drgdos do Sistema Nacional de Defesa do Consumidor, os conselhos
profissionais da drea da salde, os 6rgdos estatais do sistema de Justica, as autoridades
publicas que atuam no sistema educacional brasileiro e as autoridades publicas do sistema
nacional de fiscalizagéo e controle da ética em pesquisas clinicas (Sistema CEP/CONEP).”

6. CONCLUSAO

A ascensdo da inteligéncia artificial (IA) tem se revelado uma forga disruptiva,
provocando transformacées substanciais em diversas profissdes e setores ao redor
do mundo. No ambito da satide, essa tecnologia apresenta vastas possibilidades de
implementagdo, destacando-se a otimizacédo do atendimento e a andlise de dados
em larga escala, fundamentadas em algoritmos e no processamento de Big Data. Na
area da nutricdo, especificamente, a incorporagdo da IA encontra-se em estagios
iniciais, mas surge como uma perspectiva promissora, desde que se preserve a
autonomia e autoridade decisoria do profissional, respeitando, sobretudo, os limites
eticos inalienaveis.

Os resultados da pesquisa conduzida neste trabalho delinearam dois campos
distintos de aplicagdo das novas tecnologias na nutricdo: os softwares de
atendimento nutricional e a andlise preditiva. Relativamente aos softwares, j& se
constatam plataformas que aprimoram significativamente o atendimento nutricional,
proporcionando otimizagdo do tempo de consulta e acompanhamento nutricional
longitudinal, com grande potencial de aplicagdo e melhoria na préatica clinica. No que
concerne a analise preditiva, revelou-se uma ferramenta eximia para o

monitoramento populacional. Diversos algoritmos exibiram elevadas taxas de acerto
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em previsoes, constituindo um elemento crucial para que se possa embasar a
criagdo de politicas publicas mais eficazes.

Contudo, € imperativo destacar os riscos éticos inerentes ao amplo emprego da
IA na nutricio. Tais perigos podem ser mitigados mediante a conscientizagdo dos
cientistas acerca da primazia da privacidade e o continuo desenvolvimento de
protocolos de seguranga mais rigorosos. No cenério regulatério brasileiro, observa-
se uma incipiéncia no uso de recursos judiciais e legislativos para a regulamentagao
da IA na nutrigdo. Atualmente, os marcos legais mais consolidados sobre o tema s&o
dois projetos de lei ainda ndo plenamente aprovados e a Lei Geral de Protegdo de
Dados (LGPD), que se destaca por seu maior avango em termos de aplicabilidade.

Diante desse panorama, torna-se essencial a participagéo de diversos érgaos
politicos, publicos e privados, promovendo os beneficios desejados e mitigando os
riscos potenciais, para que a Inteligéncia Artificial possa ser seguramente aplicada

na Nutricao.

7. IMPLICAGCOES PARA A PRATICA NO CAMPO DE ATUACAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso salienta implicagées significativas
para a pratica nutricional, especialmente em relacdo aoc uso de softwares de
atendimento e a aplicagdo da Inteligéncia Artificial neste campo de atuacao.

A pesquisa revelou plataformas que aprimoram substancialmente o atendimento
nutricional, possibilitando uma otimizacdo eficaz do tempo de consulta e do
acompanhamento nutricional ao longo do tempo. Recomenda-se, portanto, que os
nutricionistas considerem a integragdo desses softwares em suas praticas para
aprimorar a qualidade do servico oferecido aos pacientes.

Além disso, a analise preditiva emergiu como uma ferramenta excepcional para
0 monitoramento populacional, com diversos algoritmos demonstrando elevadas
taxas de acerto em previsdes. Isso se configura como um elemento crucial para
embasar a criacdo de politicas publicas mais eficazes. Nesse contexto, é imperativo

que os nutricionistas estejam atentos as potencialidades da andlise preditiva,
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contribuindo assim para o desenvolvimento de politicas publicas mais embasadas e
direcionadas.

Ao termino do estudo, sugere-se recomendacgdes e diretrizes para a integragdo
consciente e eficaz da inteligéncia artificial na pratica nutricional. Para assegurar um
uso responsavel dessa tecnologia, & fundamental que os nutricionistas estejam
atualizados sobre tais recomendagdes e diretrizes, garantindo a aplicagdo ética e
eficaz da inteligéncia artificial em sua rotina profissional.

A pesquisa, embora abrangente, indica que ha vastas areas a serem exploradas
sobre o uso da inteligéncia artificial na nutricdo. Nesse sentido, recomenda-se a
realizacdo de novas pesquisas para aprofundar o conhecimento neste dominio e
incentivar uma adogdo mais consciente e eficaz da inteligéncia artificial na pratica
nutricional. A busca continua por conhecimento € essencial para a evolucdo e

aprimoramento da pratica profissional.
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