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RESUMO

No universo dos esportes de alto contato, como o Taeckwondo, a nutricdo ¢ um pilar
estratégico, essencial para otimizar o desempenho, mitigar risco de lesdes e melhorar a
conscientizacdo de alimentagdo. Este estudo aborda a problematica da ado¢do de métodos
nutricionais extremos e a caréncia de ferramentas digitais especificas para esses atletas de alto
contato. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma aplicagdo mobile que integre o
monitoramento nutricional, o acompanhamento de hidratagdo, uma maneira de registrar seus
treinos e a geracdo de recomendagdes nutricionais personalizadas para este publico. O projeto se
concentra em uma prototipagem da aplicagdo, utilizando tecnologias robustas como Laravel,
Flutter, PostgreSQL, Python para coleta de dados e integracdo com a API (Interface de
Programagdo de Aplicagoes) da OpenAl para suporte nutricional. A solucdo resultou em ganhos
diretos, onde permitiu aos usuarios uma melhor concepcdo de alimentagdo, ao fornecer a
visualizacdo imediata da ingestio macronutrientes e calorias, permitindo que os atletas
realizassem o ajuste fino da dieta em momentos criticos, como pré e pos-treino. E importante
ressaltar que a aplicacdo tem carater de suporte tecnoldgico e educacional, ndo substituindo, em
hipotese alguma, o acompanhamento e o diagndstico clinico de um nutricionista. Entretanto, sua
implementagdo representa um avango significativo na integracdo entre ciéncia nutricional e
tecnologia esportiva, contribuindo para o fortalecimento da saiude, da performance e da
integridade fisica dos atletas de alto contato. Conclui-se que a aplicag@o representa um suporte
tecnologico que preenche uma lacuna no mercado, maior consciéncia alimentar e seguranca

nutricional, e contribuindo na integridade fisica dos atletas.
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ABSTRACT

In the universe of high-contact sports such as Tackwondo, nutrition stands as a strategic
pillar essential for optimizing performance, mitigating the risk of injuries, and promoting greater
dietary awareness. This study addresses the issue of adopting extreme nutritional methods and the
lack of specific digital tools designed for athletes engaged in high-contact modalities. The main
objective of this research was to develop a mobile application that integrates nutritional
monitoring, hydration tracking, workout registration, and the generation of personalized
nutritional recommendations for this audience. The project focused on the functional prototyping
of the application, employing robust technologies such as Laravel, Flutter, PostgreSQL, and
Python for data collection, in addition to integration with the OpenAl API (Application
Programming Interface) to provide intelligent nutritional support. The proposed solution
delivered direct perceived benefits, enabling users to achieve a better understanding of their
dietary habits through real-time visualization of macronutrient and calorie intake. This feature
allows athletes to make precise dietary adjustments during critical periods, such as pre- and
post-training. Regarding hydration, the system provided accurate monitoring of fluid loss,
essential for ensuring proper fluid replacement and accelerating muscle recovery, directly
impacting strength, endurance, and performance during training and competition. It is important
to emphasize that the application serves as a technological and educational support tool and does
not replace professional nutritional guidance. Nevertheless, its implementation represents a
significant advancement in the integration of nutritional science and sports technology,
contributing to the strengthening of athletes health, performance, and physical integrity. In
conclusion, the application fills a technological gap in the market by promoting greater
nutritional awareness, dietary safety, and performance efficiency among high-contact sports

athletes.
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1. Introducio

No universo do esporte de alto contato onde o estresse fisico e o risco de lesdes sdao
inerentes, a nutri¢ao exerce um papel fundamental, consolidando-se ndo apenas como um pilar da
saide, mas conforme apontado por especialistas como Louise Burke em Clinical Sports
Nutrition, torna-se uma vantagem estratégica para o desempenho.

O problema central do estudo reside na adogdo recorrente em métodos extremos de
nutri¢ao, os quais representam sérios riscos a saude do atleta. Conforme destacam Villas Boas,
Lugon e Santos (2025), mesmo com o alto risco envolvido, o uso de praticas inadequadas, como
laxantes e diuréticos, ainda ¢ amplamente disseminado, sobretudo em modalidades como o
fisiculturismo e os esportes de combate. Estas condutas favorecem a instalagdo de desequilibrios
cronicos, que podem desencadear disfuncdes inflamatdrias e comprometer a longevidade atlética,
como podemos observar no esporte como Tackwondo. Nos esportes de alto contato, a auséncia de
um sistema de automonitoramento dindmico impede o ajuste fino da ingestdo de nutrientes, o que
¢ crucial para a performance e a satde.

Além disso, observa-se que a auséncia de ferramentas digitais de automonitoramento
especificas para esse tipo de esporte dificulta o ajuste adequado da ingestdo alimentar em
momentos criticos como pré e pds treinos, fatores determinantes para preservacao da satde e a
maximizag¢ao da performance nesses atletas.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ desenvolver uma aplicacdo mobile, integrando um
automonitoramento nutricional, acompanhamento de hidratacao e recomendagdes personalizadas
para atletas de alto contato, de modo a contribuir para melhoria do desempenho e da satide desses
praticantes.

O projeto desenvolveu uma solugdo pratica para nutrigdo, empregando tecnologias como
Laravel, Python para coletas de dados, Banco de Dados, Flutter, além de integragdo com uma
APl (Application Programming Interface) da OpenaAl. A proposta inclui interface intuitiva
permitindo que os usudrios gerenciem sua nutricdo com praticidade. Para a condugdo do projeto
foi utilizado a metodologia agil Kanban, escolhida pela sua flexibilidade e foco em entregas
continuas permitindo um acompanhamento visual das etapas de desenvolvimento, facilitando o
controle das tarefas e a identifica¢do de possiveis gargalos.

O estudo concentra-se na concepcao e prototipagem funcional, com validacdo por testes

de usabilidade. O desenvolvimento do aplicativo contou com o acompanhamento de uma



profissional da area da nutricdo esportiva, garantindo que os pardmetros nutricionais seguissem
critérios técnicos adequados. Ressalta-se que a aplicagdo nao substitui a atuacao de profissionais,
mas busca oferecer suporte tecnoldgico aos atletas e fortalecer a integracdo entre ciéncia
nutricional e tecnologia.

A estrutura do seguinte trabalho ¢: Secdo 1 apresenta o contexto do estudo, Secdo 2
aborda os conceitos da nutricdo esportivas e as tecnologias utilizadas na aplicagdo, Se¢do 3
apresenta o processo de levantamento, selecdo e andlise dos estudos cientificos relacionados
sobre o tema, Se¢do 4 descreve os métodos e ferramentas utilizados no desenvolvimento da
aplica¢do, bem como a abordagem 4gil adotada, Secdo 5 apresenta os resultados obtidos e detalha
a concepcao da solugdo em cada parte do desenvolvimento, Secdo 6 apresenta os resultados
obtidos nos testes de usabilidade e a analise do impacto potencial do sistema para atletas de
esportes de alto contato e por fim Secao 7 expde as conclusdes do estudo, limitagdes encontradas

e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Os esportes de alto contato, como taekwondo, boxe, hockey, demandam dos atletas uma
rotina intensa e fisicamente exigente, onde acaba requerendo uma nutri¢do mais especializada e
controlada. Nesse contexto, o uso de estratégias nutricionais que atendam as demandas
energéticas do atleta, contribui para seu desempenho e promove a recuperacdo muscular.

Como a tecnologia tem se expandido novas oportunidades para desenvolvimentos de
ferramentas de automacgdo, como o célculo instantaneo de nutrientes e sistemas de lembretes para
hidratacdo que auxiliem atletas no monitoramento e planejamento nutricional. Assim o0s

aplicativos mobiles surgem como uma alternativa pratica e eficiente para esse gerenciamento.

2.1. Nutri¢ao esportiva para esportes de alto contato

A modalidade de alto contato se caracteriza por sua alta demanda energética, necessitando
de poténcia e forca explosiva, alto risco de lesdes e inflamacao, e periodos de recuperagdo curtos
entre treinamento € competicoes.

Segundo Burke & Deakin (2015), as demandas energéticas dos atletas dessa modalidade

podem atingir entre 3.500 kcal e 6.000 kcal diarias, sendo influenciadas pelo seu peso, fase de



treinamento e intensidade das atividades. Esta demanda energética elevada deve ser suprimida
através de um controle nutricional adequado de macronutrientes. Listados abaixo:
e Carboidratos: Constituem a principal fonte de energia do corpo para atividades de alta

“«

intensidade. Segundo o artigo “International Association of Athletics Federations
Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics” (Burke et al., 2019), a ingestao diaria
para atletas deve ser de Sg/kg/dia. As taxas de ingestdo personalizadas podem fornecer
combustivel suficientes para suportar a queima de carboidratos do corpo inteiro.

e Proteinas: A Sociedade Internacional de Nutri¢do (ISSN), organizagdo académica para
estudos da ciéncia da nutricdo esportiva, posiciona que a maioria dos individuos que se
exercitam deve consumir, no minimo, aproximadamente 1,4 a 2,0 g de proteina por kg de
peso corporal para otimizar as adaptacdes. Pois a proteina ¢ fundamental para recuperagio
muscular e adaptacao nos treinos.

e Lipidios: Importante para absor¢do de vitaminas lipossoluveis, além de ser fonte
energética em atividades de menor intensidade. Estabelece que os requerimentos para
ingestdo de lipidios devem ser de 20-35% da energia, com énfase em acidos graxos como
omega-3 devido a sua propriedade anti-inflamatoria.

Além dos macronutrientes devemos ressaltar que atletas de esporte de contato apresentam
necessidades aumentadas de micronutrientes como ferro (essencial para o transporte de
oxigénio), vitamina do complexo B (metabolismo energético), vitamina D (ajuda na parte dssea e
fun¢do muscular), magnésio (fun¢do neuromuscular) e zinco (quebra proteica e na imunidade).

Vale ressaltar que a hidratacdo adequada € crucial, pois as taxas de sudorese durante os
exercicios sao altas. A maior parte do peso corporal se perde durante exercicios longos, isso se
deve pela sudorese excessiva. Segundo ACSM (American College of Sports Medicine) uma
recomendacdo para reidratagdo pos-treino € de 150% do peso perdido para compensar as perdas

continuas de fluidos como na urina.

2.2. Calculos nutricionais

Para estimar as necessidades energéticas diarias de um atleta, ¢ baseado em calculos como
Taxa Metabodlica Basal (TMB), no Efeito Térmico dos Alimentos (ETA), no Valor Energético
Total (VET) e no Gasto Energético Total (GET).



A TMB representa a quantidade minima de energia que o corpo necessita para manter suas
fungdes vitais em repouso, como respiragao, circulagdo e regulacdo da temperatura corporal.

Para o célculo da TMB, ¢ utilizado a equacao proposta por Mifflin e St. Jeor (1990),
considerada uma das mais precisas para estimar o metabolismo basal em adultos. A formula ¢
expressa da seguinte forma:

e Para homens:
o TMB = (10 x peso [kg]) + (6,25 x altura [cm]) — (5 % idade [anos]) + 5
e Para mulheres:
o TMB = (10 x peso [kg]) + (6,25 x altura [cm]) — (5 % idade [anos]) — 161

O ETA corresponde ao aumento do gasto energético apds a ingestao alimentar, decorrente
dos processos de digestdo, absor¢do e metabolismo dos nutrientes. Em geral, o ETA representa
cerca de 10% do gasto energético total diério.

O VET ¢ a soma da energia proveniente dos macronutrientes (carboidratos, proteinas e
lipidios) consumidos ao longo do dia, sendo um indicativo da ingestdo calorica total do
individuo.

Por fim, o GET ¢ obtido ao somar a TMB, o ETA e o gasto energético decorrente da

atividade fisica. Que possui a conta de GET = TMB x Fator de Atividade + ETA.

2.3. Tecnologias existentes

Com o avanco da tecnologia, a nutricdo tem se beneficiado de solugdes inovadoras que
promovem um acompanhamento mais personalizado de satde, como dispositivos vestiveis, a
exemplo os relogios inteligentes que permitem o monitoramento continuo de parametros
fisiologicos como frequéncia cardiaca, gasto caldrico, niveis de estresse e até glicose,
favorecendo uma conscientizacdo nutricional. Paralelamente, as plataformas web como
ArMOnIA oferecem recursos como monitoragdo alimentar, dando uma maior qualidade de

alimenta¢do para as pessoas.

2.4. Desenvolvimento mobile

O desenvolvimento de aplicagcdes mobiles como o celular podem seguir abordagens tanto
nativas (IOS/Android especifico) ou multiplataformas. Para aplicagdes de nutri¢ao esportivas,
que requerem alta performance, ¢ recomendavel utilizar frameworks modernos, pois eles

permitem uma melhor velocidade de desenvolvimento, contendo bibliotecas que aceleram a



construcdo da aplicacdo, banco de dados robusto e uma Otima codificacdo. Eles tornam o
desenvolvimento mais rapido (com bibliotecas prontas), oferecem bancos de dados fortes e

garantem um codigo de qualidade.

2.4.1. Padrao de arquitetura

A arquitetura Model-View-ViewModel (MVVM), eficaz para desenvolvimento mobile,
promove uma organizacdo melhor do codigo que facilita a separacdo de funcionalidades,
testabilidade e a manutencdo do codigo. Essa arquitetura ¢ dividida em trés camadas como a
model representa os dados e a ldgica de negdcio central, ¢ a parte onde terd os dados sem se
preocupar como sera exibido para o usudrio.

View ¢ a parte visual onde o usudrio vai ter o controle e vai utilizar o seu aplicativo e usar as
models. Ja a ViewModel expde os dados e como controla as models, basicamente ¢ a ponte entre a
View e a Model.

Para o back-end foi utilizado a arquitetura Model-View-Controller (MVC) na qual a unica
diferenca € a controller que lida com as interacdes do usuario que atua na view e também atua na
valida¢ao dos dados.

Python linguagem de programagao script de alto nivel de codigo aberto e multiparadigma,
notoria por sua sintaxe limpa e legibilidade. Ele foi fundamental para a coleta de dados, utilizado
para criar uma base de dados inicial de alimentos, utilizando o Selenium, uma biblioteca de
automagdo web que possibilitou a simulagdo de ac¢des de um usuario real (como cliques,

preenchimento de formularios e navegacdo) em sites de composicao nutricional.

2.4.2. Linguagens de desenvolvimento

O PHP (Pre-Hypertext Preprocessor) ¢ uma linguagem script open source de uso geral,
muito utilizada para comunicagdo com banco de dados, linguagem base que o Laravel utiliza. Ja
o Laravel é um framework onde possui uma sintaxe mais expressiva e robusta, e funcionalidades
contando que facilitam e aceleram o desenvolvimento, assim podendo desenvolver algo robusto
mais rapidamente, sendo entdo uma 6tima ferramenta para o back-end (LARAVEL,2025).

Flutter ¢ um framework criado pela Google para desenvolvimento de aplicativos mobiles
multiplataforma, ele utiliza a linguagem Dart e se destaca pelo seu alto desempenho e suas telas

fluidas (FLUTTER, 2025).



Como armazenamento de dados foi utilizado o gerenciador de banco PostgreSQL,
gerenciador de banco de dados relacional, que utiliza a linguagem SQL, conhecido por sua
robustez e escalabilidade. Ele ¢ amplamente utilizado em tecnologias que exigem alta integridade
dos dados e desempenho otimizado (POSTGRESQL, 2025).

Na parte de comunicagdo entre Laravel e Flutter, o Laravel funciona com uma API pegando
a informag¢ao do PostgreSQL e enviando para o Flutter. Uma API funciona como uma ponte entre
diferentes sistemas, permitindo que eles troquem informag¢des de forma padronizada. Por
exemplo, quando um aplicativo precisa acessar dados armazenados em um servidor, ele envia
uma solicita¢do para a API, que processa essa solicitagdo e devolve uma resposta com os dados
solicitados.

Essa troca de informagdes ¢ feita por meio do protocolo HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), que ¢ o mesmo utilizado para acessar paginas na internet. O HTTP permite que o
aplicativo envie dados para o servidor e receba respostas, como se fosse uma conversa entre dois

computadores.

2.4.3. Controle de acesso e seguranca

O controle de acesso e seguranga ¢ um dos pilares mais importantes para garantir a
seguranca dos dados em sistemas. Utilizando mecanismo para controlar quais usuarios podem
acessar os recursos determinados do sistema. Dentro desse contexto, a autenticagdo e autorizagao
desempenham um papel importante para prevencao de acessos nao autorizados e a protecao
contra ataques.

A autenticacdo, refere que apenas usuarios autorizados possam acessar o seu sistema, para
implementagdo da autenticacdo neste projeto sera primeiro uma autenticagdo baseada em login e
senha, ¢ segundo utilizando o Laravel Sanctum uma solugdo leve em aplicagdes SPA (Single
Page Application), permite a criagdo de tokens para autenticagdo, que viabilizam a comunicagdo
e também ajudam a permitir identificar o usudrio em cada requisi¢do, dessa forma contribui para

o controle de acesso de cada usuario.

3. Estado da arte
Nessa secdo, serd apresentado o que ja foi desenvolvido em termos de solucdes

tecnologicas voltadas para a nutrigdo em jovens atletas, com énfase especial em modalidades



esportivas de contato fisico atualmente presentes na literatura. O foco principal recai sobre as
inovagdes que permitem o monitoramento, a avaliacdo e a otimizagdo das estratégias nutricionais

neste grupo.

3.1. Mapeamento sistematico

A medida que as tecnologias avangam, cresce também a quantidade de artigos, livros e
relatorios disponibilizados, tornando importante resumir e fornecer uma visdo geral dos
conhecimentos disponiveis. Nesse contexto, o mapeamento sistematico permite organizar e
sintetizar essas informacdes. Segundo Kitchenham e Charters (2007) o mapeamento sistematico
da literatura ¢ uma técnica que visa fornecer uma visdo geral do estado atual da pesquisa sobre
um determinado topico.

Essa pesquisa se baseou no método de (Petersen et al., 2008). E composto por 5 etapas e
uma delas ¢ a elaboracdo de perguntas sobre o tema de pesquisa, chamadas Questdes de Pesquisa
(QP). A segunda uma string de busca para achar artigos sobre o tema. A terceira refere-se a
leitura e analise dos estudos selecionados. Quarta ¢ a classificagdo dos artigos, agrupando-os em
critérios relevantes e por fim a ultima etapa que € a extragdo desses dados permitindo uma sintese

dos principais achados.

3.2. Questodes de pesquisa
Foram feitas quatro perguntas para o mapeamento sistematico:

e QP1: Qual ¢ a necessidade e como podem ser aplicadas as tecnologias de auxilio
nutricional?

e QP2: Quais s3o as tecnologias desenvolvidas para acompanhamento nutricional de
atletas?

e (QP3: Qual ¢ a eficiéncia de aplicativos que fornecem um controle alimentar de atletas?

e QP4: Quais sao as consequéncias da falta de dieta controlada na manutencao da

integridade fisica em atletas?

3.3. String de busca



Foram utilizadas duas strings de busca para achar as pesquisas sobre o tema: uma com um
foco maior na tecnologia existente do sistema e a outra voltada para a area da nutricao de atletas
de alto rendimento. O rastreamento dos artigos foi realizado através das plataformas indexadoras
Google Académico e PubMed.

A utilizagdo de strings distintas permitiu uma visdo abrangente, garantindo a captagao
tanto das inovagodes tecnoldgicas quanto das necessidades especificas do contexto atlético, estas

sao apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1:

String Expressao

("nutrition technology"OR "digital nutrition" OR "sports nutrition apps" OR "nutrition

monitoring"OR "nutrition software")

OR

( “mobile nutrition apps”OR"nutrition apps"OR "dietary apps"OR "food tracking" OR

"nutrition tracking")

2 ("sports nutrition" OR "nutrition for athletes" OR "nutrition technology", AND
“importance of nutrition for athletes ™)
or

("combat sports" OR "martial arts" OR "high-performance athletes")

3.4 Analise dos artigos

O estudo dos artigos foi inicialmente direcionado a aplicativos mobiles e atletas de esportes
de alto contato, como o faekwondo. No entanto, como ndo foram encontrados artigos com esse
escopo exato, optou-se por ampliar mais a string de busca, sendo mais abrangente sobre sistemas
tecnologicos e esporte em geral.

O resultado encontrado ap6s a utilizacdo da string de busca foi de 20.258, sendo um total
relacionado a tecnologias de 16.631 publicagdes. Paralelamente uma busca especifica sobre

nutri¢do de atletas de alto rendimento retornou um total de 3.627 artigos.



Apds uma triagem de relevancia e critérios de inclusdo e exclusdo de artigos chegou-se ao
total de 4 artigos que cumpriram com os critérios. Os critérios que foram escolhidos foram:
Critérios de inclusdo:
e Artigos de anos superiores a 2015.
e Seclecionados artigos em portugués e em inglés, considerando-se, neste caso, o
inglés americano como padrao.
e Condizente com o tema principalmente aplicacdes mobiles e esporte de alto
contato.
Critérios de exclusao:
e Artigos duplicados.
e Artigos que desviam da proposta do tema ou o tema ser apenas uma parte do
artigo.
e Artigos pagos.

e Artigos de anos anteriores a 2015.

3.5. Resultado do Mapeamento sistematico

No ambito de monitoramento nutricional digital o artigo “Digital applications for diet
monitoring, planning, and precision nutrition for citizens and professionals: a state of the art”
(Gualtieri et al., 2023), fornece evidéncias sélidas no que diz respeito aos beneficios do
automonitoramento alimentar por meio de ferramentas digitais, como mobile, falando que a
pratica de automonitoramento se tornou altamente eficaz na pratica de perda de peso, um aspecto
especialmente util para atletas de alta performance.

Um exemplo relevante é o aplicativo web ArMOnIA, que em um estudo prospectivo de 7
meses com adultos voluntario, observou-se que os participantes com maior adesdo ao
automonitoramento apresentaram uma reducdo mais significativas no IMC (indice de massa
corporal), indicando que a vigilancia nutricional favorece decisdes alimentares mais saudaveis
(Gualtieri et al., 2023).

Apesar dos resultados positivos, o ArMOnIA apresenta uma limitagao por sua aplicacao ser
voltada exclusivamente para o ambiente web, assim podendo limitar a sua acessibilidade e
usabilidade em contexto cotidianos. Onde estudos apontam que a populacdo, especialmente os

mais jovens, demonstram maior preferéncia por solugdes mobile devido a sua praticidade e



integracdo a rotinas diarias. No Brasil, o celular ¢ o equipamento mais utilizado para acessar a
internet chegando a 98,8%, o que demonstra a forte aderéncia a este formato (IBGE, 2024).
Assim, o presente trabalho oferece essa dinamica que busca agilidade no acompanhamento
nutricional de atletas.

O automonitoramento além de ajudar na perda de peso leva a melhoria na qualidade de
alimentagdo, assim se tornando mais consciente de seus habitos alimentares, ajudando a
identificar areas a melhorar. No entanto, o artigo aborda tecnologias Uteis aplicadas a nutrigao,
ndo apresenta estudos sobre aplicagcdes mobile € nem sobre atletas praticantes de esportes de alto
contato.

No ambito de aplicagcdes mobile temos o artigo "Mobile Applications and Artificial
Intelligence for Nutrition Education: A Narrative Review" (Kurniawan et al., 2024) explica que
os aplicativos estdo sendo amplamente utilizados para orientagdes nutricionais e facilitam a
comunicag¢do entre profissionais de saude e pacientes. Os autores destacam, que os smartphones
se tornaram ferramentas populares na nutricdo por sua acessibilidade, capacidade de alcance e
custo reduzido.

No entanto, o estudo trata o uso do mobile de forma geral e ndo exemplifica aplicagdes ao
publico especifico como atletas. Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo preencher essa
lacuna com um desenvolvimento mobile e focado nas necessidades nutricionais de esportes de
alto contato.

No contexto da nutrigdo esportiva e os efeitos de uma perda de peso rapida e nao orientada
de maneira certa, o artigo “Efeitos da perda rdpida de peso em atletas de combate”,
(Lourenco-Lima e Hirabara, 2017), destaca que muitos atletas recorrem a métodos extremos
como a restricdo alimentar severa, inducao de vomitos e a utilizacao de agentes farmacoldgicos
como laxantes, estimulantes e diuréticos. Essas praticas podem levar a ingestdo caloricas
extremamente baixa, variando entre 500 a 1000 kcal por dia, o que representa um risco
significativo a satde e ao desempenho do atleta.

Na parte da importancia de uma nutricdo adequada para atletas o artigo “Nutri¢do esportiva
e desempenho atlético”, (Damascena et al., 2024), reforca destacando que estratégias nutricionais
bem planejada sdo fundamentais para o sucesso do atleta, gerando assim um equilibrio adequado
de macronutrientes (carboidratos, proteinas e gordura) e micronutrientes (vitaminas e minerais)

otimizando o desempenho e satde do atleta. Esse estudo da literatura, evidencia que estratégias



nutricionais como um monitoramento bem planejado sdo fundamentais para o sucesso do atleta e

sua saude.

3.6. Lacunas e oportunidades identificadas

O mapeamento sistematico revelou oportunidades inexploradas. Embora existam evidéncias
robustas da tecnologia como wearables, aplicagcdes web e mobile para monitoramento nutricional,
porém nada especifico ou inadequado para atletas, verifica-se uma escassez de estudos que
integrem essas duas areas.

Esta lacuna de pesquisa sugere um campo fértil para inovacdo, onde a aplicacdo de
tecnologias de monitoramento nutricional existentes pode ser customizada e aprimorada para
atender as demandas tUnicas e rigorosas do publico atlético em qual necessidade de solucdes que
considerem os objetivos de performance. O resultado da analise dos estudos ¢ apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2

1-Eficacia comprovada As ferramentas vém se tornando cada vez

mais eficientes e Uteis para o monitoramento

2-Risco significativos Associados a praticas inadequadas de perda de
peso
3-Potencial inexplorado Integragdo entre tecnologia digital e nutri¢ao

esportiva especifica

3.7. Respostas das perguntas

A presente se¢do dedica-se a responder as questdes de pesquisa formuladas inicialmente,
consolidando os dados obtidos através do mapeamento sistematico e da analise realizada.

QP1: Qual ¢ a necessidade e como podem ser aplicadas as tecnologias de auxilio nutricional?

Foi identificado uma necessidade clara de tecnologias de auxilio nutricional para atletas,
principalmente na parte de equilibrio nutricional de macro e micronutrientes que ¢ crucial para
otimizar o desempenho atlético (Marzulli; Sampaio, 2023). As tecnologias digitais demonstraram

eficadcia comprovada no automonitoramento da alimentacdo, como a aplicagdo web ArMOnIA,



mostrando que maior adesdo ao monitoramento resulta em redugdes significativas no IMC e
melhora na consciéncia alimentar do usuario. A aplicagdo dessas tecnologias se justifica pela
necessidade de facilitar a comunicagdo entre profissionais de saude e atletas, aproveitando a

acessibilidade e custo reduzido dos smartphones (Kurniawan et al., 2024).

QP2: Quais sdo as tecnologias desenvolvidas para acompanhamento nutricional para atletas?
Com a analise dos artigos foram citados algumas tecnologias como a aplicagdo web
ArMOnIA para automonitoramento dietético, ferramentas digitais como wearables para
aplicagdes de monitoramento da satde, fala ndo exemplificando aplicacdes mobiles com
integracao a Inteligéncia Artificial (IA). Contudo, o mapeamento revelou uma oportunidade para

explorar a parte de desenvolvimento tecnoldgico para atletas de combate.

QP3: Qual ¢ a eficiéncia de aplicativos que fornecem um controle alimentar de atletas?

Embora as pesquisas revelem que a tecnologia ajudou na parte de monitoramento alimentar
geral, com evidéncias sélidas sobre os beneficios do automonitoramento (Gualtieri et al., 2023),
nao foram identificados estudos especificos que avaliem a eficiéncia de aplicativos direcionados

exclusivamente para atletas. Esta representa uma lacuna critica na literatura atual.

QP4:Quais sdo as consequéncias da falta de dieta controlada na manutencao da integridade fisica
em atletas?

O estudo identificou consequéncias graves da falta de controle alimentar adequado em
atletas, Lourenco-Lima e Hirabara (2017) documentaram que atletas de combate frequentemente
recorrem a métodos extremos como restricdo alimentar severa, indu¢ao de vomitos ¢ uso de
agentes farmacologicos (laxantes, estimulantes e diuréticos). Essas praticas resultam em
ingestdes caldricas extremamente baixas (500-1000 kcal/dia), representando riscos significativos
a saude e ao desempenho atlético, incluindo comprometimento da integridade fisica e
performance esportiva.

Um exemplo critico ocorreu em 1997, quando 3 atletas de wrestling morreram apds serem
submetidos a protocolos de reducdo de peso (PRP) por 10 a 13 semanas para competi¢des da

National Collegiate Athletic Association. Este episédio tradgico evidenciou o0s riscos



desnecessarios a saude causados por regimes inadequados de reducdo de peso entre atletas
(OPPLIGER et al., 2006; KARILA et al., 2008).

Diante disso, o aplicativo proposto neste trabalho representa uma ferramenta fundamental
para prevencdo e seguranca nutricional para atletas principalmente de esportes que visam perder
peso para competi¢des. Garantindo que a perda de peso seja controlada e saudavel, protegendo a

performance e a saude do atleta.

4. Metodologia

A metodologia vigente visa definir os caminhos adotados para o alcance dos objetivos
propostos, se classificando em uma pesquisa aplicada, pois busca gerar conhecimento voltado a
uma solucdo pratica de um problema real que seria a falta de ferramentas digitais que auxiliem
atletas de esportes de alto contato no acompanhamento de sua alimentacao e desempenho.

Quanto aos objetivos especificos, a pesquisa possui um carater descritivo, pois busca
apresentar ¢ detalhar as principais caracteristicas do aplicativo desenvolvido, suas
funcionalidades, arquitetura tecnologica e as etapas envolvidas em sua implementagdo. Ao
mesmo tempo, assume um carater exploratorio, por investigar e propor estratégias que favorecam
a adesdo de atletas de esportes de alto contato ao uso de tecnologias digitais, incentivando a
integracao entre a nutri¢ao esportiva e a inovagao tecnologica.

A pesquisa adota o método de estudo de caso, se concentrando na concepgao,
desenvolvimento e validagdo da aplicagdo. Segundo Yin (2015) define estudo de caso como
determinado fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claros e o pesquisador tem pouco
controle sobre o fendmeno e o contexto. Dessa forma, essa metodologia permite analisar o
sistema em seu contexto real de uso, observando sua eficiéncia durante a implementagao da

solucao.

4.1. Tecnologia utilizadas

Para atender as necessidades do desenvolvimento da aplicagdo, foram empregadas
tecnologias para o desenvolvimento mobile, com o front-end em Flutter, back-end em Laravel.
Estas ferramentas se destacam por sua flexibilidade, robustez e capacidade de integragdo,

facilitando a criagdo escaldveis e seguras.



O Laravel, framework em PHP onde ¢ uma linguagem de programacao executada no lado do
servidor, deixando que o cliente faga apenas as requisi¢cdes e receba as informagdes em seu
front-end. O Laravel ¢ uma ferramenta para criacdo de um back-end s6lido e complexo escolhido
por sua robustez, seguranca e facilidade de integracdo. De acordo com sua documentag¢do oficial
(Laravel, 2025), foi projetado para tornar o desenvolvimento mais estruturado e expressivo,
oferecendo recursos integrados como autenticagao, roteamento e migragdes de banco de dados.

No Front-end, o framework Flutter, mantido pela Google, foi selecionado pela sua alta
performance multiplataforma e pela linguagem Dart. Essa escolha ¢ justificada pela sua
produtividade, pois o recurso Hot Reload reduz o tempo de desenvolvimento em até 30%, e pela
linguagem Dart, que ¢ a preferida de 78% dos desenvolvedores iniciantes em comparagao com
JavaScript ou C#, devido a sintaxe simplificada e excelente documentagao (Réihd, 2020).

A combinagdo dessas tecnologias proporciona uma base so6lida para um desenvolvimento
mobile, possibilitando seguranca e flexibilidade. Ao utilizar tecnologias de facil acesso a
documentacdo ¢ aceita no mercado assim garantindo a sustentabilidade e a manutencdo do
sistema a longo prazo.

Adicionalmente, Python foi utilizado para automatizar a coleta de informagdes nutricionais
diretamente do site TBCA (Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos). Essa automagao
garantiu a obtencdo de dados atualizados e confidveis, minimizando o tempo de trabalho manual
e os erros humanos no processo.

Para armazenamento das informagdes foi utilizado o gerenciador de banco de dados
PostgreSQL, reconhecido pela confiabilidade e suporte a tipos de dados complexos. Segundo
(Santos & Mendes, 2008) o PostgreSQL ¢ compativel com diversos sistemas operacionais com
suporte a transacoes, friggers e integridade referencial, sem limite de usuérios simultaneos. Um
exemplo de aplicagdo bem-sucedida ¢ a BASF, que utilizou o PostgreSQL para um sistema de

vendas online com 25.000 usuarios simultdneos, atendendo a requisitos de desempenho e

confiabilidade.

4.2. Metodologia agil
A metodologia 4gil escolhida para desenvolvimento da aplicacdo de nutri¢do para atletas de
alto contato foi o Kanban. Segundo Anderson (2010), o método opera através da visualizacdo do

fluxo de trabalho em um quadro dividido por colunas de status (como 'A Fazer', 'Em Progresso' e



'Concluido') e da limitacdo da quantidade de trabalho simultdneo. A metodologia 4agil foi
fundamental para o desenvolvimento da aplicagdo, permitindo um foco em entregas continuas
incrementais, assim formando uma melhor adaptacdo nas necessidades dos usudrios, facilitando a
incorporagdo de feedbacks e a respostas de novas exigéncias. Este processo do Kanban ¢

ilustrado na Figura 1 da Apéndice A.

5. Resultados e Discussoes

A seguinte Secdo tem como objetivo apresentar os principais resultados obtidos durante o
desenvolvimento da aplicacdo de nutricdo para os atletas, abordando desde a analise de requisitos
desenvolvida, até o uso das ferramentas de back-end, front-end e integragdo com a API da

OpenAl

5.1. Analise de requisitos

Para determinar a real necessidade, aceitacdo e potencial de impacto da aplicagdo proposta,
foi realizada uma anélise de requisitos por meio de um questionario aplicado aos 14 atletas da
equipe de competi¢ao de Tackwondo da ASGAT. O objetivo central dessa coleta de dados foi
duplo: compreender a percepcao dos atletas de alto contato em relacdo a utilidade de uma
ferramenta tecnologica de suporte nutricional e verificar a viabilidade econémica de uma solugao
acessivel para este publico. Os resultados obtidos revelaram um alto grau de interesse e
endossaram a relevancia da proposta, com 80% dos atletas afirmando que a aplicagdo ajudaria
"muito" em sua rotina, além de coletar importantes insights qualitativos que reforcam a utilidade
percebida.

Além da aceitacdo, a pesquisa confirmou um obstaculo financeiro significativo na busca por
acompanhamento especializado: 57,1% dos respondentes ndo possuem condi¢des para contratar
um acompanhamento nutricional personalizado. Este dado reforca a premissa de que uma solugado
tecnologica de baixo custo ou gratuita atende a uma demanda urgente da populagdo-alvo. A
analise completa dos resultados, incluindo graficos de aceitagdo e condicoes financeiras, € 0s
depoimentos qualitativos dos participantes, esta detalhada para consulta no Apéndice B, servindo

como base empirica para a defini¢do das funcionalidades prioritarias do sistema.



5.2. Banco de dados

Para o armazenamento de dados, foi utilizado o gerenciador de banco de dados PostgreSQL,
com uma estrutura de tabelas que comporte todas as informagdes que seriam utilizadas na
aplica¢do mobile, como apresentado na Figura 1.

A tabela de registro alimentar foi estrategicamente desenhada para armazenar dados cruciais
do consumo dos atletas. Ela estabelece relagdes essenciais através do users_id (ligando ao atleta)
e do alimento id (vinculando ao catdlogo de alimentos). Os detalhes do consumo sao capturados
pelos campos quantidade, tipo _quantidade, tipo_refeicao e data_consumo.

A estrutura calcula e armazena diretamente os valores de macronutrientes e calorias nos
campos calorias_totais, proteinas_totais, gorduras_totais, carboidratos_totais e fibras_totais. Essa
organizacao visa fornecer um suporte detalhado ao acompanhamento nutricional, facilitando o
monitoramento € a otimizagdo dos habitos alimentares. A consolidagdo desses dados primarios
em campos dedicados permite uma visualizag¢do rapida e precisa do perfil nutricional, essencial
para o atleta

Figura 1 - Tabela de catdlogo de alimentos
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Fonte: O Autor, 2025.

5.3. Python para coleta de dados



Para a etapa de coleta e armazenamento dos dados, foi desenvolvido um script em Python
que utiliza a biblioteca Selenium para realizar coleta de informagdes nutricionais disponiveis no
site da TBCA.

O Selenium foi empregado para simular a navegacdo humana no navegador, permitindo que
o programa acessasse a pagina da TBCA, digitasse o nome dos alimentos, realizasse a busca e
coletasse as informagdes nutricionais apresentadas em tabela.

Essas informagdes sdo armazenadas em um dicionario e posteriormente organizadas e
exportadas para um arquivo CSV, garantindo que possam ser revisados e reutilizados
posteriormente, em seguida outro trecho de codigo realiza a leitura desse CSV e a inser¢ao dos

registros no banco de dados, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma da Coleta
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Fonte: O Autor, 2025.

5.4. Desenvolvimento da Interface do Usuario

O processo de desenvolvimento da interface do usudrio teve inicio com a criacdo de um
protétipo no Figma, que serviu como base para definir o design visual e a experiéncia do usuario
da aplicagdo. Esse design foi elaborado de forma a garantir uma navegacao simples e intuitiva,
com foco na usabilidade para atletas de diferentes idades.

Durante essa etapa foi definido os principais elementos visuais, como cores € icones,
buscando uma identidade visual coerente com o proposito da aplicacdo. O prototipo permitiu
visualizar antecipadamente o comportamento das telas, facilitando ajustes no layout e a validacao
da experiéncia proposta antes da implementacdo. No Apéndice C, ¢ possivel visualizar a

representacdo das principais telas do aplicativo.



5.4.1. Fluxo de registro de alimentos

O fluxo apresentado na Figura 3 ilustra as etapas de registro de alimentos na aplicagao.
Inicialmente, o usuario acessa a tela principal da aplicagao e, por meio do menu, seleciona a
opcdo “Registrar refeicdo”. Ao entrar nesta secdo, sdo exibidas as categorias das refeicdes didrias:
café da manhd, almogo, café da tarde e jantar. Nessa tela das categorias ¢ apresentada as
quantidades totais de macronutrientes ingeridos.

Para registrar o consumo, o usudrio seleciona o botdo de adicdo localizado ao lado da
refeicdo desejada. Em seguida, ¢ aberta uma tela com campos de entradas para o preenchimento
das informagdes do alimento, incluindo nome, quantidade e unidade.

Apos inserir as informagdes basicas, o usuario pode optar por buscar o alimento no banco de
dados da aplicacdo. Caso o alimento ndo esteja disponivel, o sistema oferece a alternativa de
busca por TA. Ao selecionar essa op¢do, uma mensagem de confirmagdo ¢ exibida, solicitando

que o usuario confirme a agdo. Com a confirmagdo, o sistema realiza a busca automatizada e

retorna ao usuario as informacodes nutricionais do alimento, kcal, proteinas, carboidratos e fibras.

Figura 3 - Fluxo de registro de alimentos
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Fonte: O Autor, 2025



Essa funcionalidade apresentou resultados positivos durante os testes de usabilidade. A
integracao entre a busca tradicional e a busca via [A garantiu que todas as pesquisas de alimentos

retornassem dados completos.

5.4.2. Fluxo de registro de hidrataciao

O fluxo de registro de hidratagdo, apresentado no Apéndice D, detalha as etapas para o
monitoramento da ingestdo de agua na aplicagdo. Partindo da tela principal, o usuario acessa a
funcionalidade selecionando a opg¢ado “Hidratacao” no menu.

Ao entrar nessa tela, ¢ exibido seu progresso, em qual o usudrio visualiza seu desempenho
diario por meio de uma barra de progresso que reflete a meta estabelecida e a quantidade
ingerida. A tela apresenta também um resumo do dia, detalhando a quantidade total de agua
consumida.

Para registrar a ingestdo de 4gua, o usuario pode selecionar uma das quantidades
pré-definidas (250 ml, 500 ml, 750 ml ou 1 L) ou inserir uma quantidade personalizada no campo
disponivel. Apos a selegdo, a aplicacao atualiza automaticamente o progresso diario € o resumo
do dia.

Essa funcionalidade apresentou resultados positivos, pois permitiu que o0s usudrios
registrassem sua ingestdo de adguas rapida e pratica, com todos os valores atualizados em tempo

real.

5.4.3. Fluxo de registro de treino

O fluxo de registro de treino, apresentado no Apéndice E, detalha as etapas para o
monitoramento e acompanhamento das atividades fisicas do usudrio. A partir do menu principal
da aplicacdo, o usudrio seleciona a opgdo “Registrar treino”. E exibida uma tela que lista as
atividades fisicas disponiveis.

Para adicionar uma nova sessao de treino, o usuario clica no botao de adi¢ao presente no card
da atividade desejada. Essa acao abre um modal com campos de entrada para preenchimento dos
detalhes da sess@o como horas, minutos e segundos € um campo opcional que permite ao usuario
adicionar observacoes.

Apos inserir as informagdes, o usuario confirma o registro. Nesta etapa, o sistema executa o

calculo do gasto calorico diferenciando a natureza metabodlica de cada atividade, em vez de



utilizar uma média genérica. Para a esteira (corrida), utiliza-se o compéndio de atividades fisicas
de Ainsworth et al. 2011), que padroniza os equivalentes metabdlicos (METs) para esforgos
continuos. Para o Taekwondo, o calculo considera a intermiténcia de alta intensidade
caracteristica do combate, baseando-se nos perfis fisiologicos levantados por Bridge et al. (2014).
J& para a musculagdo, o algoritmo estima o gasto energético considerando o volume de treino,
conforme as diretrizes de Reis et al. (2011) sobre o custo energético em exercicios de forga.

Essa funcionalidade assegura um registro rapido e detalhado, fornecendo feedback imediato

ao usuario sobre seu desempenho e gasto energético.

5.4.4. Fluxo de calculo nutricional

O fluxo de calculo de necessidade energética, apresentado no Apéndice F, ¢ uma
funcionalidade central da aplicacdo, projetada para preparar o atleta um ponto de partida para seu
automonitoramento.

O usudrio inicia o processo selecionando a op¢ao “Célculo” no menu principal. Ao acessar a
tela, ele € guiado a preencher dados antropométricos e de atividade fisica essenciais para a analise
como seu sexo, peso, altura, idade e seu nivel de atividade fisica utilizacdo de um s/ider para
determinar seu fator de atividade.

O sistema adota o método cientifico Mifflin-St Jeor (1990), para calcular a Taxa Metabolica
Basal e integra os pardmetros de calculos do GET, seguindo as diretrizes e ajustes da
Nutricionista Esportiva Milena Morelli. Ao acionar o botdo “Atualizar Célculo”, o sistema
executa o ajuste seguindo as formulas referentes a TMB, ETA e GET.

Os resultados sdo apresentados abaixo junto com umas dicas nutricionais, de recomendagdes
especificas de macronutrientes, utilizando faixas por quilogramas do peso corporal do atleta,
sendo carboidratos 5-8g/kg/dia, proteinas 1,6-2,2g/kg/dia e gordura 20-30% do VET.

As recomendagdes sdo um recurso de alta utilidade, permitindo que o atleta tenha um guia

claro para gerenciar sua dieta e facilitando o didlogo com a sua alimentacdo didria.

5.4.5. Funcionalidades de visualizacdo e suporte nutricional
Estas funcionalidades foram projetadas para transformar os dados inseridos pelo usuério em

insights acionaveis, facilitando a andlise de performance e a adesdo de estratégias nutricionais.



Ele se divide em duas telas principais: um Dashboard e o suporte com conteido de pré e pds
treino.

O Dashboard serve como o resumo do automonitoramento do atleta. Sua funcionalidade
essencial reside na capacidade de integrar e somar todas as informacdes de registros dos usuarios,
permitindo uma anélise radpida do progresso ao longo do tempo. Ela tem um filtro por data de
inicio e fim, para permitir que o usuario pesquisar em qualquer periodo. Essa funcionalidade ¢
vital para facilitar uma analise de sua alimentagao.

Suas principais métricas sd3o um resumo da quantidade de calorias e 4gua consumidas
durante o tempo selecionado pelo usuério além do total de treinos realizados. Uma visualizagao
grafica, tais como calorias por dia, calorias perdidas em treinos por dia e dgua por dia. Um
componente calendario para ver as principais competicdes durante o més.

A tela de pré e pos treinos atua como uma base de conhecimento simplificada, com foco na
maximizagdo da performance, apresenta uma dica de alimentagdo para as ocasides, apresentando
exemplos praticos e também dicas para reducdo de riscos ao orientar sobre alimentos a serem
evitados durante pos ou pré treinos. Estas telas da aplicacdo sdao apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Telas de visualizag¢do e suporte nutricional
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Fonte: O Autor, 2025

Juntos, o Dashboard e a tela de pré e pds treino transformam a aplicagdo de um simples

registrador de dados em uma ferramenta de analise de saude e performance.



5.5. Laravel x Flutter

A aplicagdo adota a comunicacdo HTTP para troca de dados. O Flutter envia requisigdes para
rotas especificas do Laravel, e o mesmo responde com os dados processados. No ambiente Flutter
quando o usudrio interage com a aplicacdo como exemplo em buscar um alimento, o Flutter envia
uma requisi¢do para o Laravel, contendo os dados necessarios para realizar a busca, como o nome
do alimento e sua quantidade. Essa comunicagao ¢ feita de forma assincrona, garantindo fluidez
na experiéncia do funcionario.

J& no back-end, inicialmente, o controle de acesso ocorre através da tela de login, utilizando
o pacote Laravel Sanctum para gerenciar a autenticagao e a autorizagao. Apds o fornecimento das
credenciais, o sistema valida a identidade do usudrio e emite um token de acesso, garantindo que
apenas usudrios autorizados realizam requisi¢des. Uma vez autenticado, o Laravel recebe essas
informagdes e realiza validagdo dos dados recebidos e executa um chamado para o banco de
dados para encontrar o alimento fornecido para o usuario. Caso nenhum alimento seja encontrado
no banco de dados, o sistema oferece uma alternativa de buscar por 1A para buscar informagdes
de forma automatizada. Os dados obtidos sdo armazenados no banco de dados e retornados ao
usudrio com os calculos baseado em sua quantidade informada como apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Comunicagdo Flutter x Laravel

Flutter comunica ao Laravel as
2 informagdes do alimento e o

Laravel retorna a resposta

“Buscar Alimento”
TEM AS
INFORMAGOES NO Retorna a
BANCO reposta para o
Laravel
USUARIO DECIDE
N30 e Nio SE VAI QUERER O— Nio
BUSCAR POR IA T m
Q
sim
RETORNA NA ) )
1A busca a informagéo e salva no

BUSCA DE

banco

@ OpenAl o -/
PostgreSQL

ALIMENTO

Fonte: O Autor, 2025



5.6. Integracio com a OpenAl

Neste topico sera explicado como foi a integragdo entre a OpenAl com a nossa aplicacao,
essa integracdo permite que o sistema obtenha informagdes de forma automatizada ampliando sua
capacidade de resposta.

De uma forma simples a aplicagdo envia uma pergunta para a APl da OpenAl, como se
estivesse conversando com alguém bem informado, essa pergunta contém instru¢des especificas
sobre o que a aplicacdo deseja saber sobre determinado alimento. Quando a API recebe a
pergunta, ela processa a informagao passando o prompt para uma IA e, em seguida, a API retorna
uma resposta textual, a aplicacdo interpreta essa resposta e extrai os dados relevantes e os
transforma em informagdes uteis para o usuario.

Essa integracdo representa um avango importante, pois permite que o sistema aprenda e se
atualize automaticamente, sem depender de dados previamente cadastrados. E uma forma de
tornar o projeto mais inteligente, flexivel e capaz de lidar com situagdes inesperadas. O Apéndice

G apresenta o trecho de uma parte do codigo referente a esta funcionalidade.

6. Analise dos resultados

Ap6s a fase de desenvolvimento e implementacao da aplicagdo de suporte nutricional, uma
pesquisa de satisfagdo foi conduzida com o publico-alvo, composta por 8 atletas de Tackwondo.
O objetivo central foi avaliar a eficiéncia da solu¢do em um ambiente de uso real, medir o seu
impacto direto na rotina dos esportistas e coletar feedbacks cruciais para futuras melhorias. Os
resultados obtidos demonstraram um alto grau de satisfacdo e utilidade pratica da ferramenta,
com 87,5% dos participantes percebendo que a aplicagdo contribuiu significativamente para a
organizacao e consciéncia de suas dietas.

A pesquisa também permitiu identificar os aspectos mais valorizados pelos usuarios,
destacando-se o foco da aplicacdo na gestdo da alimentacdo didria, o controle da balanga
energética e o suporte oferecido pela Inteligéncia Artificial no registro de alimentos. Além disso,
a coleta de feedbacks qualitativos indicou caminhos claros para o aprimoramento continuo, como
a adicdo de maior personalizagdo nos registros de treino e a inclusao de funcionalidades sociais
(friend system). A andlise detalhada dos resultados desta pesquisa de satisfagdo, incluindo o

grafico de eficacia e os feedbacks coletados, encontra-se integralmente no Apéndice H.



7. Consideracoes finais

O desenvolvimento desta pesquisa para atletas de alto contato atingiu seu objetivo,
consolidando uma solugdo tecnologica pratica e acessivel que suprime uma lacuna critica no
suporte a performance de atletas em modalidades de alto contato. A concepgao da aplicagao,
aliada a escolha estratégica de tecnologias como Flutter, Laravel, PostgreSQL e a integracdo com
a API OpenAl, resultou em uma plataforma robusta, segura e de alta usabilidade.

O principal avango estd no automonitoramento e conscientizagdo alimentar. A aplicagdo
fornece aos atletas a visualizagdo imediata e precisa da ingestdo de macronutrientes, além de
dicas cruciais de nutrigdo para momentos como pré e poOs-treino. Este controle ¢ vital para
otimizar a recupera¢do muscular e impactar positivamente a performance atlética geral.

Além do impacto no desempenho, o sistema oferece uma alternativa acessivel para
acompanhamento, se tornando um forte aliado contra a prevencao de praticas extremas e nocivas
de perda de peso, comuns em esportes de alto contato. A validacdo da aplicacdo dos atletas, com
100% de aceitacao, reforga a relevancia social e a necessidade de mercado para esta ferramenta.

E imprescindivel reforcar que a aplicagio atua exclusivamente como um suporte tecnologico
e educacional. Ela fornece dados processados e recomendagdes baseadas em diretrizes cientificas,
mas ndo substitui, sob nenhuma circunstancia, a avaliacdo clinica, o diagnostico e o
acompanhamento individualizado realizado por um profissional nutricionista.

O sucesso desta aplicacdo abre caminho para aprimoramentos futuros. Recomenda-se a
expansao das funcionalidades sugeridas pelos os usudrios com integragdo com dispositivos
wearables para dados de gasto caldricos em tempo real, além dos feedbacks informados pelos
atletas.

Por fim, este projeto demonstra o potencial da transformacdo digital na 4rea da nutri¢do
esportiva, provendo aos atletas de alto contato um instrumento para gerenciar ativamente sua

nutri¢do, resultando em um ambiente de melhor conscientizagdo alimentar e exceléncia esportiva.
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APENDICE A - Ilustracio do Processo Kanban
O Apéndice ilustra o fluxo de trabalho (Kanban Board) adotado para o desenvolvimento da
aplicacdo. Este quadro visualiza o trabalho, gerencia o fluxo de valor de forma continua e aplica

para otimizar a produtividade e a velocidade de entrega.

Figura 1 -Ilustracao do Processo Kanban
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Fonte: O Autor, 2025

APENDICE B - Anilise de requisitos
Para identificar a necessidade e o potencial do impacto da aplicagdo nutricional para os atletas de
alto contato, foi realizado um questionario com os atletas da equipe de competicdo de Tackwondo
da ASGAT, sendo no total 14 atletas. O objetivo foi compreender a percep¢do dos atletas em
relagdo a utilidade da aplicagdo e verificar sua viabilidade.

Os resultados demonstram uma aceitagdo significativa. Quando questionados sobre o quanto
a aplicacdo ajudaria em sua rotina, 80% dos atletas afirmaram que a aplicagdo ajudaria muito,
enquanto 20% indicaram que ajudaria. Nenhum participante considerou que o sistema teria pouca
ou nenhuma utilidade. Esse resultado evidencia o alto interesse e a relevancia da aplicagdo para o

publico-alvo como ¢ representado pelo grafico na Figura 1.



Figura 1 - Analise da aceitacdo da aplicacao
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Fonte: O autor, 2025

Em relagdo a condigdo financeira para contratar um acompanhamento nutricional
personalizado, 57,1% dos respondentes afirmaram que ndo possuem condicdes financeiras,
enquanto 42,9% disseram que teriam. Esse dado refor¢a a importdncia de uma solugdo com
tecnologia acessivel, que permita aos atletas obter orientacdes nutricionais bdsicas e

personalizadas sem a necessidade de custos elevados como representado na Figura 2.

Figura 2 — Analise das condigdes financeiras
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Fonte: O autor, 2025



Além da parte quantitativa, também foram coletados comentarios qualitativos que refor¢am a
utilidade percebida pelos os atletas. Entre as respostas destacam-se comentarios como “Acredito
que ajudaria muito, pois ficaria muito mais acessivel e compreensivel, de como se alimentar,
horarios, pausas, etc. Assim facilitando e melhorando os resultados.” e “Pode ajudar em muitas
coisas, mas pra mim o principal em ter uma alimentacdo adequada ao atleta ¢ a ajuda que da no
condicionamento fisico.”

Esses depoimentos evidenciam a percepgao dos atletas quanto ao potencial da aplicagao para
promover melhorias na compreensao dos habitos alimentares e no seu desempenho fisico. Dessa
forma, a andlise dos resultados confirma a pertinéncia da proposta e refor¢a a necessidade da

aplicagdo voltada ao suporte nutricional para esses atletas.

APENDICE C - Interface das telas mais utilizadas
A Figura 1 apresenta o design criado, que serviu como base para o desenvolvimento da interface
do usudrio da aplicagdo. Esse protdtipo foi fundamental para definir a identidade visual, o fluxo
de navegacao e a experiéncia de uso voltada aos atletas de diferentes idades

Figura 1 -Ilustragdo as principais telas da aplicagao
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Fonte: O Autor, 2025

APENDICE D - Fluxo de registro de Hidratacdo
A Figura | apresenta o fluxo de registro de hidratacdo desenvolvido na aplicacdo. Esse fluxo
demonstra as etapas percorridas pelo usuario desde o acesso a funcionalidade “Hidratagao” até o

registro efetivo da ingestdo de agua. O processo foi projetado para oferecer uma experiéncia



simples e rapida, permitindo que o usudrio acompanhe seu consumo diario por meio de uma barra

de progresso visual e de um resumo detalhado.

Figura 1 - Fluxograma tela registro hidratacao
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Fonte: O Autor, 2025

APENDICE E - Fluxo de registro de treino

A Figura 1 apresenta o fluxo de registro de treino desenvolvido na aplicagdo. Esse fluxo descreve
as etapas que o usudrio percorre desde o acesso a funcionalidade “Registrar treino” até o
salvamento das informagdes da sessdo de atividade fisica. O processo foi elaborado para garantir
praticidade e precisdo no monitoramento dos treinos, permitindo ao usuario adicionar detalhes
como duracdo e observacdes personalizadas. O processo foi elaborado para garantir praticidade e
precisdo no monitoramento dos treinos, permitindo ao usudrio adicionar detalhes como duracdo e
observagoes personalizadas. A clareza deste fluxo € crucial para incentivar a adesao do usuario ao

monitoramento continuo, transformando a inser¢do de dados em uma tarefa rapida e intuitiva.



Figura 1 - Fluxograma tela registro hidratagao
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Fonte: O Autor, 2025

APENDICE F - Fluxo de calculo de necessidades energética

A Figura 1 apresenta o fluxo de célculo de necessidade energética implementado na aplicagdo,
uma das funcionalidades centrais voltadas ao suporte nutricional do atleta. Esse fluxo foi
projetado para fornecer um ponto de partida personalizado para o automonitoramento nutricional,
com base em dados individuais.

Figura 1 - Fluxograma tela registro hidratagao
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APENDICE G - Integracio com a API da OPENAI

A Figura 1 apresenta o trecho de codigo responsavel pela integragdo entre a aplicacdo e a API da
OpenAl. Essa integracdo permite que o sistema obtenha informacdes detalhadas e
contextualizadas sobre alimentos, auxiliando o usuario na interpretacao nutricional de maneira
dindmica e automatizada.

Figura 1 - Fluxograma tela registro hidratagao

public function buscarAlimento(string $alimento)

{
try {
$prompt = "De acordo com TBCA ou outro me forneca os valores nutricionais por 1e@g e por unidade do alimento '$alimento’ no formato JSON com:

nome_alimento, grupo_alimentar, energia_kcal por_188g, proteina_g por_108g, carboidrato_total g por_188g, lipidios g por 1@@g, fibra_alimentar_g por_188g,
energia_kcal_medida_caseira, proteina_g_medida_caseira, carboidrato_total_g medida_caseira, lipidios_g_medida_caseira, fibra_alimentar_g_medida_caseira”;

$response = Http::withHeaders(
[
‘Authorization’ => "Bearer ' . $this->apiKey,
‘Content-Type® =» ‘application/json’,
]
)->post( https://api.openai.com/vl/responses”, [
"model” => "gpt-4.1-nano”,
"input” => $prompt,
15

if ($response->failed()) {
return null;

}

$data = $response->json();
$text = $data[ output’][@][ content'J[8][ "text'] ?? null;

if (I$text) {
return [];
}

$novoAlimento = $this->parseOpenAIResponse($text);
return $novoAlimento ?? [];

} catch (\Exception $e) {
return response()->json([
"success' => false,

'message’ => "Erro na busca: ' . $e->getMessage(),
‘data’ => []
1, see);

Fonte: O Autor, 2025

APENDICE H - Testes de usabilidade
Apds a implementacdo da aplicagdo de nutri¢do para atletas de alto contato, foi realizada uma
pesquisa de satisfacdo com os atletas para avaliar a eficiéncia, além de medir seu impacto nos
atletas e coletar feedbacks de melhoras futuras. A pesquisa contou com a participacao de 8 atletas
praticantes do esporte Tackwondo.

O primeiro ponto avaliado foi o grau em que a aplicacdo contribuiu para os atletas em suas
rotinas diarias. Os resultados sobre a percepcdo de ajuda da aplicagdo estdo consolidados no

grafico da Figura 1.



Figura 1 - Gréfico da eficacia da aplicagdo

Qual seria a efetividade da aplicagdo na sua rotina de treino? (Escala 1 a 3)

8 respostas

@ 1. Nzo ajudou
® 2. Ajudou Moderadamente
3. Ajudou

Fonte: O Autor, 2025

Como pode ser observado a aplicagdo demonstrou alta aceitagdo e eficacia percebida, com
87,5% (7 atletas dos participantes) afirmando que a aplicacdo os ajudou em suas atividades.
Apenas 12,5% (1 atleta) indicando uma ajuda moderada. Esses dados indicam sinais de sucesso
da aplicagdo. Além de dar uma melhor consciéncia alimentar, a aplicacdo ajuda os atletas a
identificar falhas em suas alimentacao.

Quando questionados sobre as funcionalidades ou aspectos que mais agradaram na aplicagao
dos atletas destacaram os seguintes pontos: o foco nutricional da aplicagdo na gestdo da
alimentacdo, no controle da balanca energética, dos alimentos consumidos diariamente e o
suporte fornecido pela IA para auxiliar na busca e registro de alimentos ndo encontrados na base
de dados.

Os feedbacks para o aprimoramento da aplicagdo foram citados, como caminhos para o
desenvolvimento de novas funcionalidades e otimizagdo da usabilidade como adi¢do de outros
tipos de treinos, possibilidade de colocar niveis de intensidade dos treinos e a inclusdo de um
friend system (maneira de adicionar amigos na propria aplicacio). E relevante notar que um dos
atletas manifestou satisfacdo total, indicando que a aplicagdo ja atendia plenamente as suas

necessidades: "ndo, pois gostei muito de tudo o que ele proporcionou."
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