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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar o uso da Inteligéncia Artificial (IA) na predicdo da obesidade
adulta, destacando as principais técnicas utilizadas, os desafios enfrentados e os resultados obtidos. A
metodologia adotada foi uma revisdo sistematica da literatura, utilizando bases de dados como Scopus,
Web of Science, Dimensions e PubMed. Foram selecionados 384 artigos, apos a aplicagcdo de critérios
de inclusdo e exclusdo, que abordam a aplicacdo de machine learning e deep learning na andlise de
dados de saude, especialmente registros médicos eletronicos (RME). Os resultados mostram que a IA
apresenta alta precisdo na identificacdo de fatores de risco para a obesidade, permitindo interven¢des
mais precoces e personalizadas. No entanto, desafios técnicos e éticos, como a qualidade dos dados e
o viés algoritmico, ainda precisam ser superados. As principais conclusdes indicam que a IA tem
potencial para transformar o cuidado preventivo em salde, mas sua implementacdo em larga escala
requer solucdes para questdes regulatodrias, além do desenvolvimento de IA explicavel para facilitar sua
aceitacdo pelos profissionais de saude.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the use of Artificial Intelligence (Al) in predicting adult obesity, highlighting
the main techniques used, challenges faced, and results obtained. The methodology adopted was a
systematic literature review using databases such as Scopus, Web of Science, Dimensions, and PubMed.
A total of 384 articles were selected after applying inclusion and exclusion criteria, focusing on the
application of machine learning and deep learning in health data analysis, particularly electronic health
records (EHR). The results show that Al has high accuracy in identifying risk factors for obesity, enabling
earlier and more personalized interventions. However, technical and ethical challenges, such as data
quality and algorithmic bias, still need to be addressed. The main conclusions indicate that Al has the
potential to transform preventive healthcare, but large-scale implementation requires solutions for
regulatory issues, as well as the development of explainable Al to facilitate its acceptance by healthcare
professionals.
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1 INTRODUGCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem emergido como um dos pilares centrais da Quarta Revolugdo
Industrial, conhecida também como Revolucédo 4.0, impactando diversos setores, incluindo a satde
(Schwab, 2019). Desde sua primeira mengao formal na conferéncia de Dartmouth em 1956, a IA evoluiu
consideravelmente e tornou-se uma ferramenta estratégica em mudltiplas areas, incluindo negdcios,
medicina e gestdo publica (Mintz; Brodie, 2019). Atualmente, a IA é amplamente utilizada para solucionar
problemas complexos por meio da simulacdo da inteligéncia humana, desempenhando tarefas que,
tradicionalmente, exigiriam uma intervencdo humana direta (Dwivedi et al., 2021). No campo da saude,
essas inovacdes tecnoldgicas tém desempenhado um papel fundamental na transformagdo dos
cuidados médicos, oferecendo solu¢des como predi¢cdes mais precisas, tratamentos personalizados e
diagndsticos automatizados (Saba et al., 2021).

Um dos maiores desafios globais de satide publica é a obesidade, que afeta milhdes de pessoas
em todo o mundo, estando associada a diversas comorbidades, incluindo diabetes tipo 2, doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer (Abarca-Gomez et al, 2017). A predicdo da obesidade,
especialmente em adultos, tornou-se uma area de crescente interesse cientifico, impulsionada pelos
avancos em IA. O uso de técnicas de machine learning (ML) e deep learning (DL) para analisar grandes
conjuntos de dados provenientes de Registros Médicos Eletronicos (RME) tem demonstrado resultados
promissores na identificacdo de fatores de risco e no desenvolvimento de modelos preditivos mais
eficazes e robustos que os métodos tradicionais (Hamet & Tremblay, 2017; Tobore et al., 2019).

A relevancia do tema estd diretamente relacionada a capacidade da IA de transformar o
paradigma da saude preventiva. Ao analisar dados complexos em tempo real, a IA pode fornecer
predi¢des precisas sobre o risco de obesidade, permitindo interven¢des mais precoces e personalizadas
(Arora, 2020). Além disso, o uso da IA possibilita que profissionais de salde tomem decisGes mais
informadas com base em anélises preditivas que consideram uma variedade de fatores, como genética,
estilo de vida e condigdes ambientais (Skaria et al, 2020). Dessa forma, a IA pode contribuir
significativamente para a melhoria dos resultados de salde publica, potencialmente reduzindo a carga
global da obesidade e suas consequéncias associadas (Alsareii et al., 2022).

Contudo, a aplicacdo da IA na predicdo de obesidade também enfrenta desafios consideraveis.
As questdes éticas e legais relacionadas ao uso de dados pessoais, a privacidade e a seguranca da
informacdo sdo aspectos criticos que precisam ser abordados para garantir uma implementacdo
responsavel da tecnologia (Park et al., 2020). Além disso, o viés algoritmico e a desigualdade no acesso
a tecnologia de IA sdo barreiras que podem limitar o alcance dos beneficios dessa inovacdo,
particularmente em paises em desenvolvimento (Hazarika, 2020; Liu et al., 2020a).

Neste contexto, esta revisdo tem como objetivo analisar o uso da Inteligéncia Artificial na
predicdo da obesidade adulta, com foco nas inovagdes e desafios apresentados pela literatura recente.
A partir da andlise de técnicas de machine learning e deep learning, busca-se identificar como essas
tecnologias estdo sendo aplicadas para transformar os cuidados preventivos em saude. Além disso, a
revisdo examina as barreiras técnicas, éticas e regulatorias que envolvem a implementacdo de IA na
predicdo de obesidade, explorando como esses obstaculos podem ser superados para maximizar os
beneficios dessa tecnologia. Por fim, o estudo pretende destacar lacunas no conhecimento atual,
promovendo um entendimento mais profundo sobre o potencial da IA na area da salde,
particularmente em relacdo a predicao e prevencdo da obesidade.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Os procedimentos metodoldgicos visam garantir que uma pesquisa seja reconhecida como
solida e potencialmente relevante, tanto pelo campo académico quanto pela sociedade em geral,
indicando que foi desenvolvida com rigor e que é passivel de debate e verificacdo (Lacerda et al., 2013).
A metodologia adotada nesta revisdo foi estruturada para garantir a selecdo adequada dos artigos
relevantes ao tema da aplicagdo de Inteligéncia Artificial (IA) na predicdo da obesidade adulta. O
processo de busca, selecdo e analise de artigos seguiu critérios rigorosos e foi conduzido de forma
sistematica para assegurar a robustez e confiabilidade dos resultados.

A pesquisa bibliografica foi realizada nas seguintes bases de dados: Scopus, Web of Science,
Dimensions e PubMed, reconhecidas pela ampla cobertura em publicacdes cientificas de alta qualidade.
Cada base foi selecionada com base em sua relevancia para o tema, abrangéncia em areas
multidisciplinares, e historico de indexagdo de artigos sobre saude, IA e ciéncia de dados. Essas bases
foram escolhidas para maximizar a abrangéncia da revisdo e garantir a inclusdo de estudos relevantes
publicados até abril de 2023.

A formacao das strings de busca foi realizada utilizando operadores booleanos para combinar
termos relacionados a IA e predicdo de obesidade. Foram utilizadas as seguintes strings de busca:
"innovation AND (health* OR 'health care') AND (‘artificial intelligence' OR 'machine learning' OR 'deep
learning’) AND (concept* OR defin* OR construct* OR theor*)", aplicadas nos campos titulo, resumo e
palavras-chave. A busca foi limitada a artigos em inglés, excluindo-se proceedings e documentos ndo
indexados como artigos completos.

Os critérios de inclusdo foram definidos para abarcar artigos que: a) fossem publicados em
periodicos revisados por pares; b) estivessem no idioma inglés; c) abordassem a aplicacdo de IA,
particularmente machine learning e deep learning, na predicdo de obesidade adulta; d) incluissem
analises de dados de salde publica, registros médicos eletronicos (RME) e outras fontes de dados
biomédicos. Foram excluidos estudos que: a) ndo apresentassem dados quantitativos robustos ou
métodos replicaveis; b) ndo estivessem disponiveis em texto completo; c¢) focassem apenas em
discussdes tedricas sem aplicacao pratica. Obteve-se um total de 384 documentos.

Apds a coleta dos estudos, foram aplicadas técnicas de andlise bibliométrica utilizando a
ferramenta Bibliometrix, disponivel no software RStudio. Essa ferramenta foi empregada para
categorizar e mapear as tendéncias de pesquisa em inovacdo na saude com IA, destacando as
abordagens mais frequentes e as lacunas na literatura. A aplicacdo da Lei de Bradford auxiliou na
identificacdo dos periddicos mais relevantes para a area, enquanto a Lei de Lotka foi usada para
identificar os principais autores e colaboracdes cientificas.

Esta revisdo focou especificamente nas inovagdes tecnoldgicas envolvendo IA para predicdo de
obesidade em adultos. A andlise incluiu artigos que investigavam a integracdo de dados de saide com
IA, bem como os desafios éticos e regulatérios dessa implementacdo. Foram abordados modelos
preditivos baseados em machine learning, destacando sua eficacia na transformacdo de cuidados
preventivos e personalizados na area da saude.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 Inovacdo na Saude por Meio da Inteligéncia Artificial

A inovacdo tecnoldgica tem sido uma forca motriz transformadora na area da salde, com a
Inteligéncia Artificial (IA) emergindo como um dos principais agentes de mudanca. A 1A é
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frequentemente implementada com o objetivo de simular a inteligéncia humana e realizar tarefas que
exigiriam capacidade cognitiva e técnica avancada se executadas por pessoas (Liu et al., 2020a). Na area
da saude, a IA tem se mostrado fundamental para melhorar a eficiéncia dos diagndsticos, aprimorar os
resultados dos tratamentos e promover inovac¢des disruptivas, especialmente através de técnicas como
machine learning (ML) e deep learning (DL) (Dwivedi et al., 2021).

A analise dos resultados obtidos através da revisdo da literatura indica que o uso de IA na saude
vai além da automacado de tarefas rotineiras; ela desempenha um papel vital na descoberta de novos
conhecimentos e na aceleragao de processos clinicos que antes eram limitados pela capacidade humana.
As organizacdes de salde que integram IA em suas operagdes tém experimentado ganhos substanciais
em eficiéncia e qualidade do atendimento ao paciente (Hamet & Tremblay, 2017). Além disso,
tecnologias como a machine learning tém demonstrado uma capacidade inigualavel de prever doencas
cronicas, como a obesidade, antes que os sintomas se manifestem de forma significativa, permitindo
intervengdes preventivas mais eficazes (Tobore et al., 2019).

No entanto, apesar das inUmeras vantagens, a implementacdo da |A na salde apresenta
desafios. O primeiro esta relacionado a integracdo de dados clinicos com sistemas de IA de forma que
os resultados preditivos sejam confidveis e precisos. A coleta de dados de alta qualidade é um requisito
essencial, e a variabilidade na forma como os registros médicos eletrénicos (RME) sdo mantidos entre
diferentes sistemas de saude continua a ser um obstaculo significativo (Arora, 2020).

A |A também gera inovagdes no modelo de negécio de organizacdes de saude, promovendo a
criacdo de novos processos e servicos. O uso estratégico de IA permite as organiza¢des se manterem
competitivas em um mercado cada vez mais centrado em dados e tecnologias digitais (Lee et al.,, 2019).
Ao explorar essas inova¢des, muitos estudos destacam a importancia da constru¢do de sistemas de |A
personalizados, ajustados as necessidades especificas de cada instituicdo de saude, o que facilita a
inovacgao continua e o ajuste de tecnologias disruptivas as realidades locais (Verganti et al., 2020).

3.2 Predicao de Obesidade com Técnicas de Inteligéncia Artificial

A obesidade é uma das principais preocupacdes de saude publica em nivel global, afetando
milhdes de pessoas e resultando em um aumento expressivo de comorbidades como doencas
cardiovasculares e diabetes tipo 2 (Abarca-Gémez et al., 2017). Com o avanco da Inteligéncia Artificial,
surgem novas oportunidades para melhorar a predi¢do e a prevencdo da obesidade, particularmente
através de técnicas como machine learning (ML) e deep learning (DL), que sdo capazes de processar
grandes quantidades de dados e identificar padrdes complexos (Tobore et al., 2019).

A revisdo da literatura indica que as técnicas de IA podem desempenhar um papel significativo
na predicdo da obesidade ao analisar multiplos fatores de risco, como dados genéticos, ambientais e
comportamentais. Os algoritmos de machine learning tém sido utilizados para analisar dados de
Registros Médicos Eletrénicos (RME), permitindo a construgdo de modelos preditivos que oferecem uma
visdo mais ampla e precisa do risco de obesidade (Alsareii et al., 2022). A capacidade da IA de integrar
dados de diferentes fontes e avaliar varidveis em tempo real proporciona um nivel de precisdo que
supera os métodos tradicionais de analise, como métodos estatisticos convencionais (Skaria et al., 2020).

Entre as abordagens discutidas, destaca-se o uso de deep learning, que se mostra
particularmente eficaz em identificar padrdes ndo lineares e interacbes complexas entre variaveis que
influenciam a obesidade (An et al., 2022). O uso de redes neurais profundas permite a deteccdo precoce
de tendéncias e comportamentos que levam ao ganho de peso, possibilitando intervencdes preventivas
mais direcionadas. Essas inova¢des tecnoldgicas tém o potencial de transformar a salde publica,
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permitindo que politicas preventivas sejam adaptadas de forma mais eficaz as necessidades individuais
e de populagdes especificas (Prem, 2019).

Apesar dos beneficios, a literatura também destaca os desafios associados a aplicagcdo de IA
para predicdo de obesidade. Um dos principais problemas é a disponibilidade e a qualidade dos dados
de saude, que muitas vezes sdo heterogéneos e de dificil integracao (Park et al., 2020). Além disso, o
viés algoritmico pode representar um risco quando os dados de treinamento utilizados para construir
os modelos ndo refletem adequadamente a diversidade da populacdo em termos de caracteristicas
como idade, género e condi¢bes socioeconomicas (Hazarika, 2020). Isso pode levar a predi¢des
imprecisas ou tendenciosas, limitando a eficacia das intervencgoes.

Outro desafio identificado é a necessidade de garantir que os profissionais de saude
compreendam os resultados gerados pelos sistemas de IA e sejam capazes de interpreta-los
corretamente. Embora a IA ofereca uma vantagem significativa em termos de analise de dados, ela ndo
substitui a expertise humana no diagndstico e no tratamento. Assim, é essencial que haja uma integracao
eficaz entre os sistemas de |A e o julgamento clinico humano para maximizar o beneficio dessas
tecnologias na predicao da obesidade (Arora, 2020).

3.3 Desafios Eticos e Técnicos na Implementagao da IA na Saude

A implementacao de Inteligéncia Artificial (IA) na salde, especialmente para a predicéo
de obesidade, apresenta uma série de desafios éticos e técnicos que precisam ser enfrentados para
garantir que os beneficios dessa tecnologia sejam maximizados de forma segura e eficaz. Embora a IA
tenha o potencial de revolucionar o campo da saude, as questdes relativas a privacidade, a equidade no
acesso e a interpretacdo dos dados continuam a ser barreiras significativas (Park et al.,, 2020).

Um dos principais desafios éticos no uso de IA na predicdo de obesidade é a questdo da
privacidade dos dados dos pacientes. A salde de precisdo, que utiliza grandes volumes de dados
médicos para personalizar intervengdes, depende de informacBes sensiveis, como registros médicos
eletronicos (RME), dados gendmicos e outras informacdes biomédicas (Thapa & Camtepe, 2021). A
coleta e o0 uso desses dados geram preocupagdes sobre a privacidade, especialmente em um contexto
onde o compartilhamento de informac¢des pode ser vulneravel a falhas de seguranca e invasdes.
Tecnologias de IA baseadas em nuvem, por exemplo, podem se tornar alvos para ataques cibernéticos,
comprometendo a seguranca dos dados dos pacientes (Park et al., 2020).

Para mitigar esses riscos, ha a necessidade de implementar sistemas rigorosos de criptografia e
anonimizacdo de dados, além de desenvolver diretrizes claras sobre o uso ético de dados em IA. No
entanto, as legislagbes em torno da privacidade de dados, como a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD) no Brasil e o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (GDPR) na Unido Europeia, ainda
enfrentam desafios para se adaptar a rapidez com que as tecnologias de IA evoluem e se integram aos
sistemas de saude (Kemppainen et al.,, 2019).

O viés algoritmico é uma preocupacdo técnica relevante, pois a |A se baseia em grandes
conjuntos de dados para treinar seus modelos preditivos. Se os dados usados para o treinamento forem
enviesados ou incompletos, os resultados também podem ser tendenciosos, o que pode prejudicar
populag¢des especificas. Por exemplo, se os dados ndo incluirem uma amostra representativa de grupos
minoritarios, os modelos preditivos podem ser menos precisos para essas populacdes, aumentando as
desigualdades no cuidado de saude (Sahoo et al., 2023).

Além disso, os modelos de machine learning tendem a refletir as desigualdades existentes nos
dados histéricos, o que pode perpetuar preconceitos e desigualdades no diagnostico e tratamento de
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doencas, incluindo a obesidade (Hazarika, 2020). E essencial que desenvolvedores de IA e profissionais
de salde colaborem para garantir que os algoritmos sejam justos e inclusivos, e que sejam criados
mecanismos para detectar e corrigir o viés algoritmico.

Outro desafio técnico esta relacionado a interpretacao dos resultados gerados pelos sistemas
de IA. Muitos profissionais de salde, apesar de reconhecerem o potencial das ferramentas de IA,
enfrentam dificuldades para interpretar corretamente os insights fornecidos por esses sistemas (Arora,
2020). A complexidade dos modelos de deep learning, por exemplo, pode dificultar a explicagdo de
como uma predicdo foi realizada, levando a desconfianca nos resultados ou a interpretagdes
equivocadas que podem impactar o tratamento dos pacientes.

Para abordar esse problema, é necessario desenvolver sistemas de |A mais transparentes e
explicaveis, que permitam aos profissionais de saude entender como os algoritmos chegam a
determinadas conclusdes. Esse campo, conhecido como "IA explicavel”, esta em rapido desenvolvimento
e visa aumentar a confianga e a aceitacdo da IA no ambiente clinico, fornecendo justificativas claras para
as decisOes tomadas pelos algoritmos (Strachna & Asan, 2020).

Por fim, a implementacado eficaz de IA na sadde requer uma infraestrutura robusta, capaz de
lidar com o grande volume de dados e processar algoritmos complexos. Hospitais e clinicas,
especialmente em paises em desenvolvimento, frequentemente enfrentam limitagdes tecnoldgicas,
como falta de conectividade de internet, equipamentos inadequados e pessoal com habilidades técnicas
insuficientes (Kemppainen et al., 2019). A falta de uma infraestrutura tecnoldgica adequada pode limitar
a adocdo da IA em larga escala e comprometer sua eficacia.

Além disso, hd a necessidade de treinar profissionais de sadde para trabalhar com essas
tecnologias, integrando-as de forma eficiente aos fluxos de trabalho clinicos. A resisténcia a mudanca
organizacional e a falta de confianca nas novas tecnologias também sdo barreiras importantes que
precisam ser superadas para que a |A seja amplamente implementada nos sistemas de saude (Liu et al.,
2020a).

3.4 Oportunidades Futuras para o Uso de IA na Predicao da Obesidade

Apesar dos desafios técnicos e éticos associados a implementacdo de Inteligéncia Artificial (I1A)
na salde, o potencial dessa tecnologia para melhorar os cuidados preventivos, especialmente na
predicdo da obesidade, é vasto. A andlise da literatura revisada sugere que as oportunidades futuras
para o uso de IA nesse campo estdo diretamente relacionadas ao aprimoramento continuo dos
algoritmos e a criacdo de um ambiente regulatério que equilibre inovagdo e seguranca (Schouten et al.,
2022).

O aprimoramento continuo de técnicas de machine learning (ML) e deep learning (DL) oferece
oportunidades significativas para aumentar a precisdo dos modelos preditivos. A medida que mais
dados de alta qualidade se tornam disponiveis e a capacidade de processamento aumenta, espera-se
gue os modelos de IA possam prever com maior exatiddo o risco de obesidade com base em uma
combinacao de fatores genéticos, comportamentais e ambientais (Alsareii et al., 2022).

O desenvolvimento de redes neurais profundas tem demonstrado um grande potencial no
reconhecimento de padrées complexos e ndo lineares, possibilitando a criacdo de modelos preditivos
mais robustos e adaptaveis a diferentes populacdes (Tobore et al., 2019). Futuramente, espera-se que
esses algoritmos sejam ainda mais refinados, com a incorporacdo de novos tipos de dados, como
biomarcadores e informacdes genéticas mais detalhadas, que podem oferecer uma visdo ainda mais
precisa do risco de obesidade (An et al,, 2022).
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Outra area promissora para o futuro é a integracdo da IA com tecnologias emergentes como o
Big Data e a Internet das Coisas (loT). A coleta de dados em tempo real através de dispositivos vestiveis
(wearables) e sensores integrados ao ambiente pode fornecer informacbes valiosas sobre o
comportamento diario, como atividade fisica, padrées de sono e alimentacdo (Woods et al,, 2021). Ao
combinar esses dados com os algoritmos de IA, serd possivel monitorar os fatores de risco para a
obesidade de forma continua e em tempo real, permitindo interven¢des preventivas imediatas e mais
eficazes.

A analise de dados em larga escala, potencializada pelo Big Data, também permitird uma maior
personalizacdo dos tratamentos e intervengdes. Em vez de adotar uma abordagem generalizada, a IA
possibilitara que os profissionais de salde recomendem intervencdes especificas e adaptadas a cada
paciente com base em seu perfil Unico de dados (Hamet & Tremblay, 2017).

A |A tem o potencial de ser um fator determinante para a saude global, ajudando a reduzir a
disparidade entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento no combate a obesidade. Tecnologias
baseadas em |A podem ser adaptadas para contextos de baixa e média renda, oferecendo solu¢des
escalaveis e de baixo custo para monitorar e prevenir a obesidade em regides com recursos limitados
(Tran et al., 2019).

Programas de sadde publica que utilizam |A para predicdo de obesidade podem ser
implementados em larga escala, utilizando dados de dispositivos moveis e programas de
monitoramento remoto. A personalizacdo em massa sera possivel, oferecendo solu¢des preventivas em
grande escala, mesmo em locais com infraestrutura de sadde limitada (Skaria et al., 2020). Esse uso
ampliado de |IA para saude global ndo apenas melhorara os resultados de saude, mas também reduzira
os custos ao fornecer uma forma eficiente de monitorar a populacdo em risco de obesidade.

Com o avanco das tecnologias de IA, espera-se que os sistemas de suporte a decisdo clinica se
tornem mais sofisticados, ajudando os profissionais de salde a tomar decisdes mais informadas sobre
a prevencao e o tratamento da obesidade. Esses sistemas podem integrar dados de multiplas fontes,
como registros médicos, dispositivos vestiveis e dados gendmicos, para oferecer recomendacbes de
tratamento mais precisas e personalizadas (Arora, 2020).

O suporte a decisdo clinica baseado em |IA pode identificar padrdes e correlagdes que nao
seriam evidentes para um humano, fornecendo aos médicos insights sobre os melhores caminhos de
intervencdo. Isso ndo apenas aumentara a eficacia das intervencbes preventivas, mas também permitira
uma melhor gestdo do paciente ao longo do tempo, monitorando continuamente os fatores de risco e
ajustando as intervenc¢des conforme necessario (Hazarika, 2020).

Uma das maiores oportunidades futuras para a |A na predicio de obesidade é o
desenvolvimento de IA explicavel. A medida que a tecnologia evolui, h4 um esforco crescente para tornar
os algoritmos mais transparentes e compreensiveis para profissionais de salde e pacientes (Strachna &
Asan, 2020). O futuro da IA na sadde ndo estd apenas em sua capacidade preditiva, mas também na
confianga que ela gera entre seus usuarios. Tecnologias que explicam como chegam as suas conclusdes
serdo fundamentais para aumentar a aceitagdo da IA em ambientes clinicos.

Além disso, a acessibilidade dessas tecnologias também serd crucial para garantir que os
beneficios da IA sejam amplamente distribuidos. Esforcos para democratizar o acesso a IA em todo o
mundo, particularmente em paises de baixa e média renda, serdo essenciais para garantir que as
inovac¢des tecnoldgicas ajudem a mitigar o aumento global da obesidade (Tran et al,, 2019).

3.5 Impactos da IA na Inovacdao em Satide e na Predicao de Obesidade
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A adogao da Inteligéncia Artificial (IA) na area da saude ndo apenas revoluciona a predi¢ao de
doencas, como também impulsiona a inovacdo de forma mais ampla, transformando a maneira como o
cuidado preventivo e o tratamento sdo conduzidos. Na predicdo de obesidade, os impactos dessas
inovacbes podem ser observados em multiplas dimensdes, desde melhorias operacionais até mudancas
profundas nos modelos de negdcios e nas politicas de saude publica (Hamet & Tremblay, 2017).

A implementac¢do de IA na saude tem melhorado consideravelmente a eficiéncia operacional
das institui¢des de saude, permitindo um uso mais eficiente dos recursos e a realizagdo de diagnosticos
mais rapidos e precisos. No contexto da predigdo de obesidade, os sistemas baseados em |A sdo capazes
de processar grandes quantidades de dados de pacientes e identificar padrdes que indicam a
probabilidade de ganho de peso (Tobore et al, 2019). Isso permite que as instituicbes de saude
priorizem intervencdes preventivas antes que as complicagdes associadas a obesidade se desenvolvam.

Ao automatizar processos que, tradicionalmente, dependiam de calculos manuais ou
diagndsticos clinicos demorados, a |A libera tempo para que os profissionais de salde possam se
concentrar em aspectos mais estratégicos do atendimento ao paciente. Estudos mostram que, em
organizacbes que integram IA em seus fluxos de trabalho, hd uma melhoria significativa na
produtividade, na reducdo de erros médicos e na gestdo de dados clinicos (Liu et al., 2020a).

Além dos beneficios operacionais, a IA também tem um impacto substancial na transformagao
dos modelos de negocio de instituicdes de salde e seguradoras. O uso de IA para predicdo de
obesidade, por exemplo, pode resultar em novos modelos de pagamento baseados em resultados, nos
guais a prevencao e o controle de fatores de risco sdo incentivados e remunerados (Skaria et al., 2020).
Este modelo promove uma mudanca de paradigma, de um enfoque em tratamento curativo para um
enfoque mais forte em prevencdo, o que pode resultar em economias significativas para os sistemas de
saude.

Além disso, a inovacdo com IA facilita a criagdo de novos produtos e servicos, como plataformas
digitais para monitoramento remoto de pacientes, que se adaptam ao uso de wearables para a coleta
de dados continuos. Essas plataformas oferecem uma experiéncia mais personalizada para o paciente,
possibilitando intervengdes em tempo real com base nos dados coletados por dispositivos conectados
(Woods et al., 2021).

Os impactos da IA na predicdo de obesidade também se refletem em mudancas significativas
nas politicas de saude publica. O uso de IA permite que as autoridades de saude identifiquem com maior
precisao as populacdes em risco, desenvolvam campanhas de prevencao mais eficazes e implementem
programas de salde publica adaptados as necessidades especificas de diferentes comunidades (Prem,
2019). A capacidade da IA de analisar dados de diversas fontes, como registros médicos eletronicos
(RME) e dispositivos vestiveis, facilita a identificagdo de tendéncias e padroes que podem informar a
formulagao de politicas de prevencdo da obesidade.

Com a adogado de |A em saude publica, ha também a possibilidade de melhorar a alocacdo de
recursos, garantindo que intervengdes sejam direcionadas para as areas onde serdo mais eficazes. A
utilizacdo de machine learning para prever a disseminacdo da obesidade e outras doengas crénicas
permite um planejamento mais eficiente e a criacdo de politicas que priorizem a¢des preventivas e de
reducdo de riscos (Tran et al., 2019).

Outro impacto crucial da IA na inovacdo da salde é a capacidade de personalizar os cuidados
preventivos e de salde. A predicdo da obesidade, quando feita com I|A, pode ser altamente
personalizada, levando em consideragao fatores individuais, como genética, habitos alimentares, nivel
de atividade fisica e condigdes ambientais (Alsareii et al., 2022). A capacidade de monitoramento
continuo oferecida por dispositivos loT conectados e wearables, juntamente com algoritmos de machine
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learning, permite que as intervencdes sejam adaptadas em tempo real conforme as mudancgas no
comportamento ou nos fatores de risco do paciente.

Esse nivel de personalizagdo traz um impacto direto na eficacia dos programas de controle de
obesidade, pois permite a criacdo de planos de intervencdo ajustados as necessidades individuais,
melhorando os resultados a longo prazo (Skaria et al., 2020). Além disso, esse monitoramento continuo
pode proporcionar uma base de dados robusta para a anélise de longo prazo, oferecendo insights
valiosos para futuros estudos clinicos e epidemiol6gicos.

Os ganhos em eficiéncia proporcionados pela |A, combinados com a capacidade de predigdo
precoce, podem resultar em uma significativa reducdo de custos nos sistemas de satude. Ao identificar
pacientes com risco elevado de obesidade antes do desenvolvimento de complicacdes graves, como
doencas cardiovasculares ou diabetes tipo 2, a IA permite interven¢des preventivas mais baratas e
eficazes, o que diminui a necessidade de tratamentos mais caros e prolongados (An et al., 2022).

Além disso, a automacao de processos administrativos e clinicos também pode reduzir os custos
operacionais, eliminando tarefas manuais repetitivas e minimizando os erros humanos que podem
resultar em custos adicionais. Como resultado, a integracdo de IA no manejo da obesidade tem o
potencial de ndo apenas melhorar a satde dos pacientes, mas também tornar o sistema de saide como
um todo mais sustentavel financeiramente (Hazarika, 2020).

3.6 Desafios Restantes e Limitacoes da IA na Predicao de Obesidade

Apesar dos inimeros avangos e do imenso potencial que a Inteligéncia Artificial (IA) oferece
para a predicdo da obesidade, ainda existem desafios e limitacdes significativas que precisam ser
abordados para que essa tecnologia seja amplamente adotada e ofereca seus beneficios em escala
global. Esses desafios ndo se limitam apenas a questdes técnicas, mas também envolvem aspectos
éticos, sociais e operacionais, que podem dificultar a implementacdo efetiva das solu¢des baseadas em
IA no campo da saude.

Um dos maiores desafios na predicdo da obesidade com IA é a dependéncia da qualidade e da
disponibilidade dos dados. A precisao dos modelos de machine learning (ML) e deep learning (DL)
depende da existéncia de grandes quantidades de dados de alta qualidade e devidamente etiquetados,
0 que nem sempre esta disponivel em todos os sistemas de saude (Sahoo et al, 2023). Dados
incompletos, inconsistentes ou desatualizados podem resultar em modelos preditivos imprecisos ou
enviesados.

Além disso, a heterogeneidade dos sistemas de registros médicos eletronicos (RME) em
diferentes instituicdes de salde e paises dificulta a padronizagdo e a interoperabilidade dos dados, o
gue é essencial para que a |A possa ser aplicada de maneira eficaz (Park et al., 2020). Muitos sistemas
de salde, especialmente em paises de baixa e média renda, ainda enfrentam dificuldades para digitalizar
adequadamente seus registros, limitando a implementac¢édo de solu¢bes avancadas de IA.

O viés algoritmico continua a ser um problema critico na aplicacdo de IA na predicdo de
obesidade. Quando os dados usados para treinar os algoritmos nao representam adequadamente a
diversidade da populacdo, os modelos podem apresentar vieses, resultando em previsdes menos
precisas para certos grupos, como minorias étnicas ou populacdes de baixa renda (Hazarika, 2020). Isso
pode exacerbar as desigualdades ja existentes no acesso e na qualidade dos cuidados de saude.

Por exemplo, se os algoritmos forem treinados predominantemente com dados de popula¢des
de paises desenvolvidos, eles podem nao funcionar tdo bem quando aplicados a populagdes de paises
em desenvolvimento, onde os fatores de risco para obesidade podem ser diferentes. Assim, é essencial
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que as iniciativas de IA incluam esforcos para coletar dados representativos e garantir que os algoritmos
sejam validados em diversas populagdes e contextos (Sahoo et al., 2023).

Embora a IA tenha demonstrado um grande potencial para prever a obesidade, a interpretacdo
dos resultados fornecidos pelos algoritmos ainda apresenta desafios significativos. Muitos modelos de
deep learning sdo considerados "caixas-pretas”, o que significa que, embora sejam capazes de gerar
predi¢des precisas, € dificil para os profissionais de saide entenderem como essas predi¢des sdo feitas
(Strachna & Asan, 2020). Essa falta de transparéncia pode levar a uma relutancia por parte dos médicos
em confiar completamente nos resultados fornecidos pela IA, especialmente quando as predi¢des sdo
contraditérias com sua experiéncia clinica.

A |A explicavel, que visa fornecer justificativas claras e compreensiveis para as decisdes tomadas
pelos algoritmos, ainda esta em fase de desenvolvimento e implementacao. Até que os sistemas de IA
possam fornecer explicacdes claras de suas predigdes, havera uma limitacdo significativa em sua adocao
em larga escala nos ambientes clinicos (Arora, 2020).

As questdes éticas também desempenham um papel central nos desafios relacionados a
implementacdo da IA na predicdo de obesidade. A privacidade e a seguranca dos dados de saude séo
preocupagdes fundamentais, especialmente em um cendrio em que grandes volumes de dados pessoais
sdo processados por sistemas de |A (Park et al., 2020). A coleta, o armazenamento e o uso de dados de
pacientes devem estar em conformidade com legisla¢cdes de protecdo de dados, como o Regulamento
Geral sobre a Protecdo de Dados (GDPR) na Unido Europeia e a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)
no Brasil.

Além disso, é necessario um quadro regulatério claro e consistente para a aprovacido de
sistemas de IA no setor de saldde. As agéncias reguladoras enfrentam o desafio de equilibrar a inovacdo
com a seguranga, garantindo que os algoritmos de |A sejam validados adequadamente antes de serem
implementados em ambientes clinicos. No entanto, muitos reguladores ainda estdo desenvolvendo
politicas para lidar com as questdes Unicas apresentadas pela IA, como a responsabilidade em caso de
erro ou falha do sistema (Maliha et al., 2021).

Outro desafio significativo é a capacitacdo dos profissionais de salde para trabalhar com IA.
Muitos médicos e outros profissionais de salde ainda ndo possuem treinamento adequado para
interpretar e utilizar ferramentas baseadas em IA de forma eficaz (Hazarika, 2020). Essa falta de
familiaridade pode levar a uma resisténcia a adocdo da tecnologia, especialmente se os profissionais
acreditarem que a |A pode ameacar suas decisGes clinicas ou substituir seu papel.

E crucial que os programas de capacitacdo e educacdo sejam implementados para garantir que
os profissionais de saude se sintam confortaveis e confiantes no uso dessas tecnologias. Além disso,
deve-se enfatizar a importancia da IA como uma ferramenta complementar, e ndo substitutiva, ao
julgamento clinico humano (Skaria et al., 2020).

Em muitas regides, especialmente em paises de baixa e média renda, a infraestrutura
tecnologica necessaria para implementar solugdes de IA na predicdo de obesidade é insuficiente. A falta
de conectividade a internet, de equipamentos adequados e de acesso a plataformas digitais modernas
sao barreiras que limitam a adocao de IA em escala global (Kemppainen et al., 2019). Para superar essas
limitagcOes, serd necessario investir em melhorias na infraestrutura de Tl e em plataformas acessiveis que
possam ser utilizadas em diferentes contextos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
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A aplicacdo de Inteligéncia Artificial (IA) na predicdo de obesidade adulta tem importantes
implicacGes para a area da saude, especialmente no contexto de cuidados preventivos e personalizados.
Ao integrar técnicas avangadas de machine learning (ML) e deep learning (DL), é possivel realizar
predicbes mais precisas e antecipadas sobre o risco de obesidade, permitindo que intervencdes
preventivas sejam realizadas antes que as condi¢des associadas a obesidade se manifestem (Hamet &
Tremblay, 2017). Isso pode levar a uma mudanca de paradigma na forma como o sistema de satde
aborda doencas crbnicas, promovendo a transicdo de um modelo reativo para um modelo proativo,
centrado na prevencao.

Além disso, a incorporacdo de IA em processos clinicos e operacionais abre novas
oportunidades para a eficiéncia no uso de recursos, otimizacdo de diagndsticos e melhoria na alocagdo
de tratamentos (Dwivedi et al, 2021). No longo prazo, a IA pode contribuir significativamente para a
reducdo de custos, tanto para as instituicbes de salde quanto para os pacientes, ao minimizar a
necessidade de tratamentos mais invasivos e caros. Em termos de politicas de saude publica, as
predi¢des realizadas pela IA oferecem um caminho para o desenvolvimento de campanhas de prevencdo
mais direcionadas, baseadas em evidéncias robustas extraidas de grandes volumes de dados de saude
(Prem, 2019).

Apesar do vasto potencial da IA na predicdo de obesidade, o estudo também identificou varias
limitacdes que precisam ser consideradas. Primeiramente, a disponibilidade e a qualidade dos dados
continuam sendo um desafio critico. Modelos de IA, especialmente aqueles baseados em deep learning,
dependem de grandes conjuntos de dados de alta qualidade para funcionar corretamente (Sahoo et al.,
2023). Em muitas regides, especialmente em paises de baixa e média renda, a infraestrutura de dados
de saude é limitada, e os registros médicos eletrénicos (RME) ndo sdo suficientemente padronizados, o
gue pode comprometer a eficacia das predicbes.

Outra limitacdo importante esta relacionada ao viés algoritmico. Se os dados usados para treinar
os modelos de IA ndo forem representativos da populagdo em questdo, os resultados podem ser
enviesados e imprecisos, o que levanta preocupacdes éticas e operacionais (Hazarika, 2020). Além disso,
a lA ainda enfrenta desafios relacionados a transparéncia e a interpretabilidade. Muitos dos sistemas de
deep learning funcionam como "caixas-pretas”, onde o processo de tomada de decisdo é opaco, o que
pode dificultar a aceitagdo e a confianca por parte dos profissionais de saude (Strachna & Asan, 2020).

Dada a complexidade e os desafios apresentados, ha uma necessidade urgente de estudos
futuros que abordem essas limitacdes e explorem novas formas de maximizar os beneficios da IA na
predicdo de obesidade. Uma das areas prioritarias de pesquisa é o desenvolvimento de algoritmos de
IA explicavel, que permitam aos profissionais de salde entender como as predi¢des sao feitas,
aumentando assim a confianga e a adog¢do dessas tecnologias (Arora, 2020). Esses algoritmos devem ser
projetados para fornecer insights claros sobre o processo de tomada de decisdo, garantindo que o
sistema de IA complemente, em vez de substituir, o julgamento clinico humano.

Além disso, mais estudos sdo necessarios para lidar com o problema do viés algoritmico.
Pesquisas que explorem maneiras de criar modelos mais justos e inclusivos, que sejam treinados com
dados diversificados e representativos de diferentes populagdes, sdo essenciais para garantir que os
sistemas de IA beneficiem a todos igualmente (Sahoo et al., 2023). A coleta de dados de populacbes de
paises em desenvolvimento e de grupos sub-representados deve ser uma prioridade.

Finalmente, uma area promissora para estudos futuros é a integracdo de |IA com outras
tecnologias emergentes, como Internet das Coisas (IoT) e Big Data, para desenvolver plataformas que
permitam o monitoramento continuo dos fatores de risco para a obesidade (Woods et al.,, 2021). Esses
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sistemas podem fornecer dados em tempo real, que serdo fundamentais para a personalizacdo de
intervengdes preventivas e para o desenvolvimento de politicas de salde publica mais eficazes.
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