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Resumo:

A convergéncia entre nutrigdo, tecnologia e esportes tem ganhado destaque no cenario cientifico
contemporaneo. A aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) na nutricdo esportiva vem
revolucionando praticas clinicas, pesquisas e estratégias de alimentacdo personalizada. Este artigo
analisa os fundamentos da IA aplicados a nutri¢do, com foco em atletas e praticantes de atividade
fisica, considerando desde algoritmos de personalizacdo dietética até o uso de sensores inteligentes
e analise de dados em tempo real. Também sdo discutidos os desafios éticos e regulatorios
envolvidos, bem como as perspectivas futuras da integracdo entre A, nutricdo e performance
esportiva. Com base em referéncias atualizadas até junho de 2024, o trabalho adota linguagem
cientifica acessivel, estruturando-se em seis se¢des e uma conclusdo ampliada, conforme as
normas da ABNT.

Palavras-chave: Nutrigdo esportiva; Inteligéncia artificial; Tecnologia nutricional; Desempenho
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Abstract:

The convergence of nutrition, technology, and sports has gained prominence in contemporary
scientific discourse. The application of artificial intelligence (AI) in sports nutrition is
revolutionizing clinical practices, research, and personalized dietary strategies. This article
analyzes the fundamentals of Al applied to nutrition, focusing on athletes and physically active
individuals, encompassing personalized algorithmic diets, smart sensors, and real-time data
analysis. Ethical and regulatory challenges are also addressed, as well as future prospects of
integrating Al nutrition, and sports performance. Based on up-to-date references until June 2024,
the work adopts accessible scientific language, structured into six sections and an expanded
conclusion, in accordance with ABNT standards.
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1- Introducao

A relagdo entre alimentagdo e desempenho fisico ¢ amplamente reconhecida como essencial na
promocao da satde e no aprimoramento da performance esportiva. Recentemente, a introducao da
inteligéncia artificial (IA) nesse contexto tem promovido mudancas substanciais na maneira como
dietas sdo planejadas, monitoradas e ajustadas. A 1A, ao permitir andlise de grandes volumes de
dados biométricos e comportamentais, representa uma ferramenta inovadora para a personalizagao
nutricional. Além disso, as novas tecnologias ampliam as possibilidades de integragdo entre
ciéncia da nutri¢do, esportes e desenvolvimento tecnologico. O objetivo desta secdo ¢
contextualizar a importancia do tema e apresentar a relevancia da A na nutricao esportiva.

A nutri¢do esportiva € caracterizada por protocolos rigorosos que consideram a composi¢do
corporal, a intensidade dos treinos, os objetivos atléticos e as caracteristicas individuais dos
praticantes. Tradicionalmente, essas abordagens eram construidas com base em observagdes
clinicas e protocolos genéricos. Com o advento da IA, tornou-se possivel identificar padrdes
ocultos nos dados de desempenho e resposta metabdlica, elevando a precisdo dos planos
alimentares. Isso cria um novo paradigma para a atuacdo de nutricionistas e treinadores.

Estudos como o de Liu et al. (2022), realizado na China, demonstram como algoritmos de machine
learning sdo capazes de prever deficiéncias nutricionais com base em exames laboratoriais e
informagdes de estilo de vida. Essa capacidade preditiva contribui significativamente para a
prevencao de lesdes e para a manutencao da saude geral dos atletas. Além disso, a [A pode detectar
padrdes de ingestao inadequados mesmo quando imperceptiveis para especialistas humanos.

E importante destacar também que o mercado da nutricio tecnoldgica tem crescido de forma
exponencial. Segundo relatorio da Global Market Insights (2023), estima-se que o setor de
tecnologias aplicadas a nutri¢do atinja mais de 50 bilhdes de dolares até 2030. Esse crescimento ¢é
impulsionado pela busca por solucdes personalizadas, pelo aumento de dispositivos vestiveis e
pela popularizacao de aplicativos que utilizam IA para sugerir refei¢des, ajustar macros e analisar
desempenho fisico em tempo real.

Portanto, a inser¢ao da [A na nutri¢do esportiva ndo se configura como mera tendéncia, mas como
uma transformacao estrutural e promissora. A compreensdo de seus fundamentos, limitacdes e
potencialidades ¢ fundamental para profissionais da saude, pesquisadores e atletas que buscam um
diferencial competitivo baseado na ciéncia e na inovagao.

2- Fundamentos da Inteligéncia Artificial Aplicada a Nutricao

A inteligéncia artificial, em seu sentido mais amplo, refere-se a capacidade de maquinas ou
sistemas computacionais em realizar tarefas que, tradicionalmente, requerem inteligéncia humana.
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Na area da nutri¢do, essas tarefas incluem desde o reconhecimento de padrdes alimentares até a
elaboracdo de estratégias de intervengao nutricional baseadas em dados personalizados. Este item
aborda os principios da IA mais utilizados nesse campo, como machine learning, deep learning e
processamento de linguagem natural (NLP).

O machine learning permite que sistemas aprendam a partir de dados e melhorem sua performance
com o tempo, sem a necessidade de programacao explicita. No contexto da nutri¢do, isso significa
que, ao receber informagdes sobre consumo alimentar, exames bioquimicos e habitos de vida, o
algoritmo pode prever necessidades energéticas, propor ajustes alimentares e detectar potenciais
riscos nutricionais. Um exemplo pratico € o uso de redes neurais artificiais para analise de diarios
alimentares digitais, identificando deficiéncias nutricionais antes mesmo da manifestagao clinica.

Outra tecnologia emergente ¢ o deep learning, subcampo do machine learning, que utiliza redes
neurais profundas para analise de dados complexos. Estudos como o de Kwon et al. (2023),
realizado na Coreia do Sul, demonstram como essas redes sdo capazes de associar imagens de
refei¢des com informacgdes nutricionais precisas, promovendo a automacao na avaliacdo dietética.
Isso torna o acompanhamento nutricional mais 4gil e menos sujeito a erros humanos.

O processamento de linguagem natural, por sua vez, possibilita que algoritmos compreendam e
analisem descri¢oes textuais sobre alimentacdao. Essa tecnologia € essencial para aplicativos de
rastreamento alimentar e assistentes virtuais, que oferecem sugestdes em linguagem acessivel,
interpretando comandos dos usudrios. Assim, o NLP contribui significativamente para o
engajamento e adesdo dos praticantes as estratégias nutricionais propostas.

A integracdo desses sistemas com dispositivos vestiveis, como relogios inteligentes e sensores de
glicose, amplia ainda mais a capacidade de andlise. Esses aparelhos fornecem dados continuos e
em tempo real sobre batimentos cardiacos, niveis de glicose, gasto caldrico e até qualidade do sono.
Com essas informagdes, os sistemas de [A ajustam recomendagdes nutricionais dinamicamente,
aumentando a eficacia da intervengao.

Portanto, os fundamentos da IA aplicados a nutri¢ao formam uma base sélida para a transformacao
da pratica nutricional esportiva. A personalizagdo, agilidade e capacidade preditiva desses sistemas
representam uma nova era na ciéncia da nutri¢do, oferecendo beneficios diretos para a saude e o
desempenho dos individuos.

3- Inteligéncia Artificial Aplicada ao Desempenho Esportivo

No campo esportivo, a Inteligéncia Artificial tem se consolidado como uma ferramenta
fundamental para o aprimoramento do desempenho atlético e para o suporte a nutri¢ao funcional
de atletas. Com o auxilio de sistemas computacionais avangados, torna-se possivel realizar analises
biomecanicas, prever riscos de lesdes, otimizar a recuperagdo muscular e individualizar a ingestao
alimentar de acordo com o esforco fisico de cada sessdo de treino ou competicao.
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Plataformas baseadas em IA sdo capazes de integrar dados obtidos por dispositivos como GPS,
acelerdmetros, monitores de frequéncia cardiaca e balancas de bioimpedancia, processando essas
informacdes de forma cruzada com algoritmos de aprendizado de maquina. Isso permite a
construgao de perfis personalizados de desempenho e de necessidades nutricionais em tempo real.

Estudos como o de Thomas et al. (2021), publicado no Journal of the International Society of
Sports Nutrition, demonstram que a IA aplicada ao esporte melhora significativamente a eficacia
das intervengdes nutricionais. A precisao na distribui¢ao de macronutrientes, 0 momento ideal da
ingestdo e a escolha de suplementos sdo aprimorados por modelos de recomendagao alimentares
baseados em dados fisiologicos e de desgaste metabolico.

Atletas de alto rendimento t€ém se beneficiado dessa integragdo com resultados consistentes.
Clubes de futebol como o Barcelona FC e institui¢des como o Comité Olimpico Internacional
adotaram sistemas de inteligéncia artificial para adaptar os planos alimentares e prever impactos
fisiolégicos de diferentes rotinas de treino. Essa abordagem aumenta a longevidade esportiva e
reduz indices de lesdo.

A TA também ¢ empregada na andlise comportamental dos atletas, permitindo entender como
fatores emocionais e de estresse afetam o desempenho nutricional e fisico. A correlacdo entre
estados emocionais, cortisol salivar e escolhas alimentares pode ser monitorada com sensores nao
invasivos, orientando ajustes multidimensionais nas estratégias de suporte ao atleta.

A utilizagdo de IA na nutri¢do esportiva extrapola os limites do alto rendimento e j& alcanga
academias, programas de treinamento funcional e clubes de recreagdo. Aplicativos como Asensei,
Whoop e Zone aproveitam inteligéncia artificial para fornecer feedbacks nutricionais e fisicos,
tornando o acesso a orientagdes técnicas mais democratizado e preciso.

Assim, a IA aplicada ao esporte e a nutri¢do configura-se como um novo padrao de exceléncia,
capaz de unir ciéncia, dados e desempenho em uma estratégia integrada de cuidado ao atleta. Ainda
que careca de regulacdo mais ampla, j4 apresenta robustez cientifica e aplicabilidade pratica
promissora.

4- Dispositivos Wearables e Sensores Inteligentes na Nutricio Esportiva

A incorporagdo de dispositivos vestiveis (wearables) e sensores inteligentes tem reformulado
profundamente a pratica da nutricdo esportiva. Tais tecnologias permitem o monitoramento
continuo de variaveis fisiologicas e comportamentais, oferecendo dados valiosos para decisoes
nutricionais em tempo real. Isso representa um avanco significativo para a individualizagdo das
condutas nutricionais em contextos de alto desempenho.

Os wearables, como smartwatches, cintas toracicas, roupas inteligentes e sensores cutaneos,
possibilitam o registro de parametros como frequéncia cardiaca, gasto calorico, temperatura
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corporal, hidratacdo, sudorese e variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV). Esses dados sdo
processados por algoritmos de IA, que indicam ajustes na ingestao de fluidos, eletrdlitos e
macronutrientes com base na intensidade ¢ duracao do esforgo fisico.

Equipamentos como o Biosensor Gatorade GX, o Lumen e o Nix Hydration Biosensor
exemplificam a nova geracdo de tecnologias que avaliam, de forma ndo invasiva, as respostas
metabolicas do organismo e oferecem feedbacks nutricionais instantaneos. Essa automagao
permite decisdes mais precisas sobre timing alimentar, recuperacdo muscular e prevencdo de
caimbras ou quadros de exaustao.

Na pratica clinica esportiva, nutricionistas tém utilizado essas ferramentas para prescri¢ao de dietas
dinamicas, que se ajustam ao esfor¢o real registrado pelos sensores, superando a limitagdo de
prescrigoes estaticas. Essa abordagem ¢ especialmente relevante em modalidades com alta
variabilidade de carga, como triatlo, crossfit e esportes coletivos.

A pesquisa de Dunne et al. (2022), da University of Limerick, mostra que o uso de sensores
integrados a nutricdo esportiva melhora a precisdo na ingestdo energética e reduz o tempo de
recuperacao pos-atividade. Isso se reflete diretamente em ganhos de performance e na prevencao
de sindromes de overtraining.

Contudo, ainda existem desafios associados ao custo dos dispositivos, a calibracao dos sensores e
a capacidade de interpretar os dados de forma acurada. Além disso, o uso continuo desses
equipamentos requer educacdo do atleta para que compreenda e se engaje com os feedbacks
automatizados.

Em sintese, os wearables e sensores inteligentes ampliam a fronteira da personaliza¢ao na nutri¢ao
esportiva, trazendo ganhos clinicos e de performance. Quando aliados a atuagdo profissional
qualificada, tornam-se ferramentas indispensaveis na promog¢ao de saude e desempenho otimizado.

5- A INFLUENCIA DAS TECNOLOGIAS NA NUTRICAO ESPORTIVA
PERSONALIZADA

A aplicacdo de tecnologias avangadas no campo da nutri¢do esportiva tem se mostrado um
diferencial estratégico para a individualizacdo do acompanhamento nutricional. A inteligéncia
artificial (IA), combinada com softwares de rastreamento alimentar e andlise de composi¢do
corporal, permite a criagdo de planos alimentares altamente personalizados. Segundo estudos
realizados por Sousa et al. (2020), a personalizacdo baseada em dados oferece aos atletas vantagens
competitivas por meio da identifica¢do precisa de suas necessidades metabolicas e nutricionais.
Isso ¢ potencializado por sensores vestiveis (wearables), que coletam informagdes em tempo real,
como gasto caldrico, taxa de sudorese e niveis de hidratagdo, elementos que antes eram estimados
de forma generalizada.
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Paralelamente, os algoritmos de aprendizado de maquina possibilitam a andlise preditiva de
desempenho e recuperagao, auxiliando nutricionistas a ajustarem intervengdoes com maior precisao.
De acordo com Pereira e Lima (2021), essas ferramentas tornam-se essenciais para prever déficits
nutricionais, riscos de overtraining e necessidades de suplementagdo em fases especificas do ciclo
de treinamento. Essa capacidade de predi¢do personalizada contribui para a reducao de lesodes,
melhora da performance e aderéncia ao plano alimentar, sendo também relevante no controle de
peso e composi¢ao corporal.

No entanto, o uso dessas tecnologias demanda cuidados éticos e responsabilidade na manipulagao
de dados sensiveis dos atletas. A Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), em vigor no
Brasil desde 2020, regula a coleta e o armazenamento dessas informacdes, exigindo consentimento
explicito do usudrio e transparéncia no tratamento dos dados (BRASIL, 2020). Portanto, o
nutricionista esportivo deve atuar em parceria com profissionais de tecnologia e direito, garantindo
a seguranca e a integridade das informacdes coletadas.

Outro aspecto relevante estd na integracao dessas solugdes tecnoldgicas aos sistemas de saude e as
instituigdes esportivas. Clubes, centros de treinamento e comités olimpicos vém adotando
plataformas digitais que interligam dados de nutricdo, desempenho fisico, satde clinica e
psicologico dos atletas. Isso proporciona uma abordagem interdisciplinar e colaborativa, alinhando
anutricdo com os demais setores da performance esportiva. Pesquisas como a de Costa et al. (2022)
mostram que atletas acompanhados com suporte tecnoldgico integrado apresentam maiores indices
de evolugdo e menor tempo de recuperagdo apds competicdes intensas.

E importante destacar que a adesio a nutricio esportiva mediada por tecnologias é também
influenciada pelo perfil comportamental e sociocultural dos atletas. Ferramentas que utilizam
gamificacdo, feedback visual e relatérios intuitivos aumentam o engajamento, especialmente entre
os jovens. Segundo Santos e Oliveira (2021), a usabilidade e a linguagem visual dessas plataformas
sao determinantes para o sucesso das intervengdes nutricionais personalizadas, promovendo maior
responsabilidade individual no seguimento das orientagdes.

Adicionalmente, a combina¢do entre nutri¢do esportiva e gendmica nutricional vem ganhando
espaco, permitindo que planos alimentares sejam ajustados a partir do perfil genético do individuo.
Essa abordagem, conhecida como nutrigendmica, permite identificar predisposi¢des a deficiéncias
de micronutrientes, intolerancias alimentares e respostas inflamatdrias especificas. Estudos como
os de Almeida et al. (2023) revelam que a integracdo entre IA e dados genéticos permite
intervengdes nutricionais ainda mais assertivas e preventivas.

Por fim, observa-se uma tendéncia crescente de startups e empresas de biotecnologia focadas no
desenvolvimento de solugdes nutricionais personalizadas baseadas em IA e coleta de dados
biométricos. Isso aponta para um cenario promissor € em constante inovacao. A nutri¢ao esportiva,
nesse contexto, transforma-se ndo apenas em uma area clinica, mas em um ecossistema
tecnologico multidisciplinar, onde a precisdo e a personaliza¢do tornam-se os pilares da satde e
do desempenho atlético.
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6- Perspectivas Futuras e Desafios Eticos da Tecnologia na Nutri¢io Esportiva

As projegoes futuras apontam que a integragdo entre tecnologia e nutricdo sera cada vez mais
sofisticada, incorporando conceitos de nutri¢do preditiva e nutrigenomica. A expectativa ¢ que,
com o avango das ciéncias Omicas (gendmica, metabolomica, protedmica), os sistemas de 1A
passem a recomendar dietas baseadas no perfil genético individual, o que podera revolucionar o
acompanhamento nutricional esportivo (FONSECA; MORAES, 2023).

Outro avango previsto estd na personalizagao alimentar por meio de impressoras 3D de alimentos,
que, aliadas a A, poderdo produzir refeigdes sob medida com composi¢ao nutricional precisa para
cada atleta, conforme dados atualizados em tempo real. Estudos da Universidade de Maastricht
indicam que esse tipo de alimentacao personalizada podera reduzir riscos de contaminagdo cruzada
em atletas com restri¢cdes alimentares (GOMES et al., 2023).

Entretanto, o avango dessas tecnologias traz consigo desafios éticos importantes. Questdes como
a privacidade dos dados nutricionais, o consentimento no uso de informagdes genéticas e o risco
de discriminagdo nutricional com base em algoritmos sdo preocupacgdes relevantes. A legislagao
sobre prote¢ao de dados precisa acompanhar essas inovagdoes, garantindo que os direitos dos atletas
sejam preservados (MOURA; REZENDE, 2022).

Além disso, existe o risco de elitizagao do acesso a nutricdo baseada em IA, o que pode aumentar
desigualdades no esporte. Clubes e atletas com maior poder aquisitivo teriam vantagens
significativas sobre os demais, comprometendo o principio de isonomia nas competi¢des. O debate
ético e legal sobre o acesso equitativo a essas tecnologias deve, portanto, ser ampliado (SANTOS;
ALMEIDA, 2022).

Outro ponto importante diz respeito a autonomia profissional. O nutricionista precisa estar
preparado para lidar com a tecnologia de forma critica, sabendo interpretar e validar as sugestdes
da IA, sem abdicar do seu julgamento clinico. A formagdo académica precisa evoluir,
incorporando disciplinas sobre andlise de dados e bioinformatica no curriculo de nutri¢ao
(BRANDAO; COSTA, 2021).

Por fim, a confianca na IA depende da transparéncia dos algoritmos utilizados. Muitos sistemas
funcionam como "caixas-pretas", o que dificulta a compreensao das decisdes propostas. A ciéncia
de dados aplicada a nutrigdo esportiva devera priorizar modelos explicaveis (Explainable Al), de
forma a permitir auditorias e revisdes humanas (BARROS; MATTOS, 2023).

O futuro da nutrig@o esportiva esta intrinsecamente ligado a tecnologia. Mas para que esse futuro
seja ético, inclusivo e eficaz, ¢ necessario um didlogo constante entre ciéncia, legislagdo,
profissionais e atletas. Somente assim serd possivel extrair o melhor dessas ferramentas sem
comprometer valores fundamentais do esporte e da saude publica.
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Conclusao

A convergéncia entre nutricdo, tecnologia e inteligéncia artificial representa uma das fronteiras
mais promissoras da ciéncia aplicada ao esporte. Ao longo deste artigo, evidenciou-se como essas
areas vém se integrando para oferecer solugdes precisas, personalizadas e eficazes, elevando o
cuidado nutricional a um novo patamar. A IA tem contribuido significativamente para a analise de
dados, otimizacdo de dietas, prevencdo de lesdes e monitoramento de variaveis fisiolégicas em
tempo real, especialmente em atletas de alta performance.

As aplicagoes discutidas demonstram que ndo se trata de um modismo tecnologico, mas de um
processo evolutivo e irreversivel, que exige atualiza¢do constante dos profissionais de saude, em
especial nutricionistas esportivos. A transformagao digital no campo da nutricdo demanda também
o desenvolvimento de competéncias criticas e éticas, ja que a autonomia profissional e o direito a
privacidade dos dados devem ser resguardados diante da presenga crescente dos algoritmos nas
decisdes clinicas.

Apesar dos avancgos, ha barreiras significativas. O acesso desigual a tecnologia, a auséncia de
legislacdo robusta sobre uso de dados nutricionais e a necessidade de maior transparéncia
algoritmica configuram desafios urgentes. A ciéncia deve ndo apenas produzir inovagdo, mas
garantir que esta seja acessivel e eticamente orientada, assegurando que o progresso nao reforce
desigualdades historicas no esporte.

Nesse cendrio, a atuagdo interprofissional se mostra essencial. Nutricionistas, cientistas de dados,
engenheiros biomédicos e educadores fisicos precisam dialogar de forma integrada, promovendo
solugdes holisticas para os desafios alimentares do atleta contemporaneo. As universidades e
centros de pesquisa devem também assumir protagonismo, fomentando estudos sobre a eficacia e
os riscos dessas tecnologias emergentes.

Conclui-se, portanto, que a nutri¢do esportiva assistida por IA ndo ¢ uma tendéncia passageira,
mas uma transformagdo estrutural com impactos duradouros. Quando utilizada com
responsabilidade e criticidade, a tecnologia tem o potencial de ampliar horizontes, preservar a
saude e maximizar o desempenho atlético, contribuindo para uma pratica esportiva mais inteligente,
sustentavel e centrada no ser humano.
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