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ABSTRACT: Diabetes Mellitus (DM) is a condition
characterized by hyperglycemia. Carbohydrates present in
foods are the nutrients that have the greatest impact on blood
glucose levels, as they are fully converted to glucose after
ingestion and absorption. Thus, solutions aimed at
carbohydrate counting (CHO) in meals enable greater
flexibility and enhance the quality of life for individuals with
this condition, serving as an adjunct to treatment. Therefore,
the present study aimed to develop a mobile application that
automates CHO counting through user-taken photographs of
food.

KEYWORDS: Diabetes Mellitus, Carbohydrate Counting,
Mobile Application.

RESUMO: A Diabetes Mellitus (DM) é uma patologia cuja
principal caracteristica é a hiperglicemia. Os carboidratos
presentes nos alimentos sdo 0s nutrientes que tém o maior
efeito sobre a glicemia, uma vez que, ap6s a ingestdo e
absorcdo, sdo totalmente transformados em glicose. Desse
modo, solucbes que visem a contagem de carboidratos
(CHC) presentes na refeicdo permitem maior flexibilidade e
melhoram a qualidade de vida dos portadores dessa
patologia, além de serem um auxiliar no tratamento. Assim,
0 presente trabalho teve como objetivo desenvolver um
aplicativo para dispositivos moveis que automatiza a
contagem de CHC por meio de fotografias tiradas do
alimento pelo usuario.

PALAVRAS-CHAVE: Diabetes Mellitus, Contagem de
Carboidratos, Aplicativo Mével.

1 INTRODUCAO

A Diabetes Mellitus (DM) é uma patologia caracterizada
pela elevacdo da glicose no sangue (hiperglicemia), podendo
ser desencadeada por deficiéncia na secre¢do ou na acdo do
hormonio insulina produzido pelas células beta do pancreas.
A principal fun¢do da insulina é promover a passagem da
glicose sanguinea para as células do organismo para ser
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aproveitada, sendo que, quando essa funcdo nao é
realizada, ha o acimulo de glicose no sangue [1].
A DM recebe, portanto, duas classificagBes:
Diabetes Mellitus tipo 1, que resulta da destruicéo
das células beta pancreaticas, levando a deficiéncia
de insulina, e Diabetes Mellitus tipo 2, na qual a
insulina é produzida pelas células beta do pancreas,
mas sua acdo é ineficiente, caracterizando um
quadro de resisténcia insulinica [1].

A contagem de carboidratos (CHC) é utilizada
como uma ferramenta no tratamento do DM tipo 1
e 2. Seu objetivo é otimizar o controle glicémico
em funcdo das menores variagOes das glicemias
poés-prandiais, através do somatério em gramas de
carboidratos (HC) de cada refeigdo [2].

A CHC permite ao portador de DM uma grande
flexibilidade para a escolha dos alimentos, reduz as
restricbes, facilita na decisdo do nimero de
refeicBes, podendo, portanto, ser uma opgdo que
melhore sua qualidade de vida [2].

Diante da necessidade da CHC e de sua
importancia para o tratamento da DM, o presente
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de
um aplicativo para dispositivos moveis capaz de
auxiliar os portadores de DM na CHC de cada
refeicdo realizada. Tal contagem permitird ao
usuario encontrar o equilibrio entre a glicemia, a
quantidade de carboidratos ingerida e a quantidade
de insulina necesséria.

O aplicativo permite ao usudrio receber a CHC a
partir de uma fotografia do alimento a ser
consumido. A fotografia é enviada a uma API, a
qual possui um sistema para realizar a CHC dos
alimentos presentes na fotografia. O sistema que
compde a API foi desenvolvido em outro trabalho
de pesquisa.

Meyers et al. [3], Liu et al [9] e Kagaya al [10] séo
exemplos de trabalhos com o objetivo de classificar
alimentos. No entanto, esses modelos sdo para
classificagdo de alimentos de outros paises.

A tecnologia pode desempenhar um papel crucial
na melhoria do controle da diabetes podendo
integrar funcionalidades como monitoramento
continuo de glicose e registros de alimentacg&o.
Assim, a tecnologia torna o gerenciamento da
diabetes mais acessivel, eficiente e menos
intrusivo.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi
utilizada uma VPS CentOS versdo 8 com a
linguagem de programacdo PHP versdo 8 e o
framework Laravel versdo 7 [5][6]. As seguintes
bibliotecas do PHP foram instaladas no servidor
para o funcionamento do framework Laravel:

. BCMath PHP Extension
. Ctype PHP Extension

. Fileinfo PHP Extension
. JSON PHP Extension

. Mbstring PHP Extension

. OpenSSL PHP Extension
. PDO PHP Extension
. Tokenizer PHP Extension
. XML PHP Extension

Além disso, foi instalado o gerenciador de pacotes Composer
e o servidor web Apache versdo 2.5. A biblioteca jwt-auth
foi instalada através do Composer. O framework React
Native foi utilizado para o desenvolvimento do aplicativo.
Utilizaram-se tabelas de contagem de carboidratos
desenvolvidas pela Disciplina de Endocrinologia e
Metabologia da Universidade de Sdo Paulo [7] como
referéncia para a contagem de carboidratos pelo aplicativo.
O aplicativo é responsavel por coletar imagens dos pratos
com alimentos atraves da camera e, posteriormente,
submeter essas imagens a API. Esta, por sua vez, realiza o
reconhecimento dos alimentos e classifica-os de acordo com
suas informagOes nutricionais, mantidas em um banco de
dados MySQL [8]. Ap6s o processamento pela API, os dados
sdo retornados e exibidos no aplicativo, onde é possivel
visualizar os alimentos contidos no prato e suas informagdes
nutricionais. A Figura 1 representa a arquitetura basica do
sistema proposto.

Figura 1. Arquitetura basica do sistema proposto
Aplicativo Mobile
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A API que atua como interface entre o aplicativo e a APl de
reconhecimento foi desenvolvida em Laravel e tem como
fungdo gerenciar o backend da aplicacdo. Ela é responsavel
pelo cadastro e autenticacdo dos usudrios, pelo registro do
historico de alimentacdo e pela inclusdo das imagens dos
alimentos dos pratos. Além disso, a APl de interface consulta
a APl de reconhecimento, que identifica os alimentos
presentes na imagem e fornece uma estimativa da quantidade
de carboidratos.

Os dados dos usuérios sdo coletados para aprimorar o
servico, mantendo a privacidade e seguranca. As
informacdes pessoais e imagens sao criptografadas e usadas
exclusivamente para autenticacdo, registro de historico e
analise de alimentos.

APl de
reconhecimento

Retorna os dados para
aplicagdo exibir ao

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo desenvolvido tem a fungéo de ser o frontend do
sistema, utilizado por usuarios portadores de Diabetes
Mellitus para registrarem sua alimentacdo e contarem o0s
carboidratos ingeridos em cada refei¢do. O usuério realiza o
cadastro no sistema e € redirecionado para a tela principal do
aplicativo, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Telas de cadastro e login
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O aplicativo disponibiliza um bot&o principal para
tirar fotos dos alimentos ou importar imagens da
galeria. As Figuras 3 e 4 mostram esse processo.

Figura 3. Home do aplicativo
|

Registrar Refei¢do

Figura 4. Home do aplicativo, ap6s clique no bot&o principal
|

Registrar Refeicéo

A imagem de uma refeigdo é submetida a API, que reconhece
os alimentos e retorna essa informacéo para o aplicativo.
Caso necessario, corre¢des podem ser feitas. Por meio dessas
informagdes, o total de carboidratos do prato e o bolus de
insulina necesséario sdo exibidos ao usuério. A Figura 5
apresenta a tela com uma refeicdo submetida ao
reconhecimento.

Figura 5. Tela de resultados do reconhecimento
e
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Bolus de insulina: 3

O aplicativo possui uma tela de configuracdo onde o usuério
pode editar varias informagoes, incluindo o parametro para o
calculo do bolus, chamado de quantidade de carboidratos por
insulina. A Figura 6 ilustra a tela de configuracdes.
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Figura 6. Tela de Configuracdes
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Também possui uma tela para visualizacdo do
histérico de alimentacdo, onde o usuario pode
consultar seu consumo diario e o bolus ingerido. A
tela de histérico de refeicbes é apresentada na
Figura 7.

Figura 7. Historico de refeicdes
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CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um aplicativo para
dispositivos moveis para automatizar a contagem
de carboidratos de refeicdes. O objetivo é auxiliar
diabéticos e melhorar sua qualidade de vida. Nao
dispensa, em nenhuma situacdo, 0
acompanhamento de um profissional de saide na
atencdo ao paciente.

O aplicativo proposto é uma versao inicial com as funcées
béasicas para o usuario. Assim sendo, como trabalhos futuros,
sugere-se um aprofundamento quanto aos diferentes calculos
gue podem ser realizados para o controle do diabetes que ndo
foram abordados neste trabalho.

Outro ponto fundamental é quanto a API de reconhecimento
dos alimentos. Tal API é fundamental para o funcionamento
do aplicativo desenvolvido realizando identificacdo
automatica dos alimentos presentes na refeicdo. Entdo,
sugere-se também como trabalhos futuros, desenvolver
funcbes no aplicativo do usuario que permitam realizar um
pré-processamento nas imagens dos alimentos existentes na
refeicdo visando reduzir possiveis erros de reconhecimento.
Por fim, mais pesquisas devem ser desenvolvidas, abordando
também outras patologias, cujo diagndstico e tratamento
podem ser facilitados com o uso da tecnologia, a fim de
solucionar problemas na area da saude, beneficiando assim a
populacéo em geral.

REFERENCIAS

[1] O que é diabetes? Sociedade Brasileira de Endocrinologia
e Metabologia, 2021. Disponivel em:
<https://www.endocrino.org.br/o-que-e-diabetes/> Acesso
em 04/11/2023.

[2] Rabaiolli, Karine. Analise do indice glicémico e
contagem de carboidratos de dietas padrdo hospitalares para
diabetes tipo 1. R. Perspect. Ci. e Salde 2017; 2(1): 57-64.
[3] Myers et al., "Im2Calories: Towards an Automated
Mobile Vision Food Diary,” 2015 IEEE International
Conference on Computer Vision (ICCV), Santiago, 2015,
pp. 1233-1241, doi: 10.1109/ICCV.2015.146.

[4] Bitencourt, J.; Corégio, M. Estimativa da Resposta
Glicémica em Refei¢bes para Diabéticos Utilizando Visdo
Computacional: 2017. Disponivel em:
<http://www.riuni.unisul.br/handle/12345/4466>  Acesso
em: 08/10/2023.

[5] YADAV, Neha;, RAJPOOT, Dharmveer Singh;
DHAKAD, Shri Krishna. LARAVEL: A PHP Framework
for E-Commerce Website. Fifth International Conference on
Image Information Processing (ICIIP), 2019.

[6] He, Ren Yu. "Design and implementation of web based
on Laravel framework." 2014 International Conference on
Computer Science and Electronic Technology (ICCSET
2014). Atlantis Press, 2015.

[7] Manual para Contagem de Carboidratos para Pessoas
com Diabetes. Departamento de Nutricdo da Sociedade
Brasileira de Diabetes, 2016. Disciplina de Endocrinologia e
Metabologia. Universidade de Sdo Paulo. Disponivel em:
<https://www.endocrinologiausp.com.br/institucional/mater
ial-para-download/contagem-de-carboidratos/> Acesso em:
20/01/2024.

[8] MySQL Database Service. Oracle, 2021. Disponivel em
<https://www.oracle.com/br/database/what-is-database/>
Acesso em 06/11/2023.

[9] Chang Liu, Yu Cao, Yan Luo, Guanling Chen, Vinod
Vokkarane, Ma Yunsheng, Songging Chen, and Peng Hou.
A new deep learning-based food recognition system for
dietary assessment on an edge computing service
infrastructure. IEEE Transactions on Services Computing,
11(2):249-261, 2018. doi: 10.1109/TSC.2017.2662008.

U\ UNIFENAS

Universidade Professor Edson Anténio Velano

21
Numero 5, Volume 6, jul/ago de 2024 — ISSN: 2596-3481 -



DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO MOVEL PARA REALIZAR A CONTAGEM DE
CARBOIDRATOS EM REFEICOES A PARTIR DE UM SISTEMA DE VISAO COMPUTACIONAL

[10] Hokuto Kagaya, Kiyoharu Aizawa, and
Makoto Ogawa. Food detection and recognition
using  convolutional neural network. In
Proceedings of the 22nd ACM International
Conference on Multimedia, pages 1085-1088,
New York, NY, USA, 2014. Association for
Computing Machinery. doi:
10.1145/2647868.2654970.

22
U\ U N":ENAS Ndmero 5, Volume 6, jul/ago de 2024 — ISSN: 2596-3481 -

Universidade Professor Edson Anténio Velano



