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RESUMO

A produgdo de dados, dos mais diversos tipos, € um fendbmeno cada vez mais
presente em nosso dia a dia. Neste contexto, a pratica de atividade fisica vem cada
vez mais se beneficiando com tal fendmeno, por meio da disponibilidade cada vez
maior de dispositivos e aplicativos moveis capazes de registrar e armazenar os
dados da atividade, tais como coordenadas de GPS, frequéncia cardiaca, altimetria
e velocidade, como o popular Strava. Além disso, o acesso a dados publicos, como
os climaticos, € cada vez mais farto e facilitado, e tais dados podem ser combinados
com registros de atividade fisica. No entanto, muitas vezes, os dados produzidos
nao recebem um tratamento e analise que possam trazer novos conhecimentos, de
modo a contribuir de alguma forma para melhorar a pratica da atividade fisica, o que
proporcionaria melhor desempenho, maior conforto ou mesmo prevencao de lesdes.
A escassez de tratamento e analise de tais dados justifica o desenvolvimento deste
trabalho, que teve por objetivo propor uma plataforma computacional capaz de
auxiliar na descoberta de conhecimentos relevantes, por meio da analise de dados
de ciclismo e corrida de rua, registrados especificamente pelo aplicativo Strava,
associados a dados climaticos, tais como temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade e direcdo do vento, que possam ser utilizados tanto por praticantes de
atividade fisica quanto por profissionais que orientam a pratica de atividade fisica, de
forma a auxiliar na tomada de decisbes para o planejamento de uma pratica mais
eficiente e segura. Por meio de um estudo experimental contando com 1059
participantes, sendo 844 do sexo masculino e 215 do sexo feminino, que praticaram
168.409 atividades de ciclismo e 72.009 atividades de corrida de rua, registradas por
meio do aplicativo Strava, foi possivel aplicar o processo de Mineracdo de Dados,
usando a técnica chamada Arvore de Decisdo, possibilitando identificar diversas
relagdes entre variaveis de desempenho, clima e qualidade de vida. A técnica
empregada nas analises dos tipos de dados tratados produziu resultados
interessantes, viabilizando, dessa forma, a construgdo do protétipo de uma
plataforma, denominada Fitness Tools, por meio da qual os profissionais de
Educacao Fisica serdo capazes de realizar o cadastro de seus clientes e o registro
de dados, bem como analises referentes as atividades desenvolvidas. A partir dos
dados registrados, o profissional passa a contar com ferramentas de analise por
meio da técnica Arvore de Decisdo, capazes de fornecer informacdes que possam
auxilia-lo no planejamento, acompanhamento e ajustes relacionados ao treinamento
esportivo. Este estudo mostrou o potencial de utilizagdo da Mineragao de Dados na
descoberta de conhecimentos que possam ser utilizados para a tomada de decisdes
quanto a pratica de atividade fisica de forma mais segura e eficiente. A Mineragao
de Dados oferece uma opc¢ao relativamente flexivel, adaptavel a caracteristicas
especificas (regido, clima, tipo de terreno), podendo ser utilizada para um uUnico
atleta, por meio de ajustes levando em conta seu proéprio histérico (como volume,
intensidade, caracteristicas do terreno e clima), ou para grandes grupos de atletas,
como os populares grupos de corrida.

Palavras-chave: Atividade fisica. Plataforma computacional para coleta e analise de
dados. Mineracao de Dados de atividade fisica. Extracdo de conhecimento de dados
de ciclismo e corrida de rua. Strava.



ABSTRACT

The production of data, of the most diverse types, is a phenomenon increasingly
present in our day to day. In this context, the practice of physical activity has
increasingly benefited from this phenomenon, through the rise of the availability of
devices and mobile applications capable of recording and storing activity data, such
as GPS coordinates, heart rate, altimetry, and speed, as the popular Strava. In
addition, access to public data, such as climate data, is abundant and facilitated, and
such data can be combined with physical activity records. However, often the data
produced do not receive a treatment and analysis that can bring new knowledge, in
order to contribute in some way to improve the practice of physical activity, which
would provide better performance, greater comfort, or even prevention of injuries.
The lack of treatment and analysis of such data justifies the development of this
work, which aimed to propose a computational platform capable of assisting in the
discovery of relevant knowledge, through the analysis of cycling and running data,
recorded specifically by the Strava, associated with weather data such as
temperature, relative air humidity, wind speed, and direction, that can be used both
by physical activity practitioners and professionals who guide the practice of it, in
order to assist in decision-making for the planning of a more efficient and safer
practice. Through an experimental study with 1059 participants, 844 men and 215
women, who practiced 168,409 cycling and 72,009 running activities, registered
through the Strava, it was possible to apply the Data Mining process, using the
technique called Decision Tree, allowing to identify several relationships between
performance, climate, and quality of life variables. The technique used in the analysis
of the types of processed data produced interesting results, thus enabling the
construction of a prototype platform, called Fitness Tools, through which Physical
Education professionals will be able to register their clients and record data, as well
as analyses regarding the activities developed. From the registered data, the
professional starts to rely on analysis tools using the Decision Tree technique, able to
provide information that can assist him in planning, monitoring, and adjustments
related to sports training. This study showed the potential of using Data Mining to
discover knowledge that can be used to make decisions about the practice of
physical activity in a safer and more efficient way. Data Mining offers a relatively
flexible option, adaptable to specific characteristics (region, climate, type of terrain),
and can be used for a single athlete, through adjustments taking into account his own
history (such as volume, intensity, terrain characteristics, and weather), or for large
groups of athletes, such as the popular racing groups.

Keywords: Physical activity. Computational platform for data collection and analysis.
Mining physical activity data. Knowledge extraction from cycling and running data.
Strava.
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1 INTRODUGAO

Do ponto de vista tecnoldgico, a década de 2010 trouxe consigo, com grande
destaque, a popularizagdo da “Internet das Coisas”, em que diversas formas de
interagdo entre pessoas e dispositivos digitais resultam em um grande volume de
dados (MADAKAM; RAMASWAMY; TRIPATHI, 2015; SETHI; SARANGI, 2017).
Uma tendéncia recente € o desenvolvimento de sensores “vestiveis” (wearables),
smartphones e uma série de outros equipamentos capazes de coletar dados e se
comunicarem entre si, e estima-se que a quantidade de produtos desse tipo em uso
ja supera a quantidade de pessoas existentes no planeta, o que possibilita uma
coleta expressiva de dados relevantes para a aplicagdo de algoritmos da chamada
Mineracdo de Dados (AGGARWAL, 2015). No contexto da busca de uma vida
saudavel, tais dispositivos ganham notavel importancia ao possibilitarem a produgao
e compartilhamento de dados em tempo real. Dessa forma, temos a disposi¢cao
diversos aplicativos que oferecem dietas nutricionais e programas de treinamento
baseados em dados do individuo, como género, idade e massa corporal, além de
seus objetivos, como o emagrecimento (OIKAWA, 2013). A evolugdo das
tecnologias digitais no campo da saude possibilita a exploragdo de forma mais
profunda dos dados, de modo a rastrear informacdes que, no passado, poderiam ser

obtidas somente por meio de exames médicos (FANTONI, 2016).

E notavel o crescente aumento na quantidade de pessoas que utilizam algum
aplicativo ou dispositivo para monitorar a pratica de atividade fisica e saude de modo
geral. Estes recursos permitem monitorar o gasto caldrico, historico alimentar,
frequéncia cardiaca em repouso e durante a pratica de atividade fisica, tempo e
qualidade do sono, entre muitas outras variaveis, abrangendo dessa forma os
principais componentes para a manutengao e promogao de uma boa saude, ou seja,

boa alimentacgao, pratica regular de atividade fisica e qualidade do sono.

No entanto, geralmente, tais dados nao recebem tratamento e analise
adequados, o que possibilitaria, tanto ao praticante quanto ao profissional da area de
saude, uma melhor tomada de decisdes no sentido de planejar as atividades fisicas

de forma mais eficiente de acordo com o objetivo (emagrecimento, ganho de



19

performance, controle de diabetes, entre outros). Serrano et al. (2016) apontam que
mais da metade dos aplicativos instalados em smartphones envolvem algo
relacionado a controle de massa corporal, dieta ou exercicio. Além disso, os dados
coletados por meio destes aplicativos relacionados a saude e atividade fisica, como
abrangem milhdes de usuarios, ao serem estudados de forma metddica, oferecem

potencial para importantes descobertas de conhecimento.

O processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados (KDD)
conta com muitos algoritmos de Mineracdo de Dados como, por exemplo, as
chamadas Arvores de Decisdo e os algoritmos de classificacdo. A Mineragdo de
Dados é uma das etapas do KDD na qual, apds o tratamento adequado dos dados,
utilizam-se algoritmos especificos, conforme os tipos de dado e resultado desejados.
Este processo de descoberta de conhecimento €& capaz de revelar padroes
desconhecidos, tendéncias de comportamento de determinada variavel e muitas
outras informacdes uteis. Com uma capacidade computacional cada vez mais
elevada, a Mineragao de Dados vém sendo empregada em larga escala em diversas

areas, como mercado financeiro, medicina e mobilidade urbana.

Mesmo com a popularizagdo de aplicativos e dispositivos capazes de
monitorar a atividade fisica e parametros de saude, produzindo uma farta quantidade
de dados, muitos profissionais da area de Educagao Fisica continuam utilizando
métodos mais tradicionais, como formularios impressos e planilhas eletrénicas.
Quando o profissional consegue ter acesso a recursos computacionais mais
completos (por exemplo, por meio da aquisicdo de uma licengca de software), ele
encontra aplicativos voltados para a avaliagao fisica de seus clientes (por exemplo, o
Physical Test' e o Trainer Metrics?), de forma a automatizar alguns calculos,
facilitando a aplicagdo dos protocolos mais conhecidos, além de aplicativos que
facilitam a prescricao do treinamento, por meio de modelos prontos que podem ser
ajustados de acordo com as caracteristicas de seus clientes (por exemplo, o MFIT

Personal® e o FitSW*). Tais aplicativos oferecem, ainda, ferramentas que auxiliam,

Disponivel em https://www.terrazul.com.br
Disponivel em https://www.trainermetrics.com
Disponivel em https://mfitpersonal.com.br
Disponivel em https://www.fitsw.com

AP ON -



20

por exemplo, no controle de frequéncia dos clientes as atividades propostas e

gerenciamento financeiro.

Buscando na Internet especificamente ferramentas que possam facilitar a
andlise de dados obtidos por meio de dispositivos ou aplicativos moveis, como o
Strava®, o que encontram-se sdo websites com dicas e tutoriais mostrando alguma
analise especifica, utilizando um pequeno conjunto de dados (FARCZADI, 2020;
NASH, 2020). Alguns destes tutoriais compartiham exemplos de cdédigos de
programacao de computadores, geralmente incompreensiveis para profissionais que
nao sejam de areas correlatas a Tecnologia da Informagédo. O acesso a recursos
tecnoldégicos que possam facilitar a analise de dados, tornando-as intuitivas, de
modo a auxiliar o profissional na tomada de decisbes quanto ao planejamento do

treinamento pode potencializar os resultados esperados.

Diante do exposto, justificam-se os esforgos no sentido de se buscar novos
conhecimentos a partir dos dados coletados por aplicativos e dispositivos de
monitoramento de atividade fisica, por meio da Mineragao de Dados. Dessa forma, o
presente estudo, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos
do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” - UNESP, campus de Rio Claro/SP, apresenta uma estrutura computacional
que possibilitou a coleta e armazenamento de dados de ciclismo e corrida de rua,
além de analises por meio de técnicas da Mineracdo de Dados. Tal estrutura
viabilizou a elaboracdo de um estudo experimental, por meio do qual foi possivel
encontrar relacdes importantes entre diversas variaveis estudadas. Estes resultados
mostram que a aplicagdo de tais técnicas pode ser bastante interessante em
processos de andlise dos tipos de dados coletados, de forma a viabilizar a
construcao de uma plataforma computacional que ofereca, tanto ao usuario quanto
ao profissional, feedback e sugestbes de interesse que possam auxiliar na tomada
de decisbes para o planejamento da pratica de atividade fisica, levando-se em
consideragao fatores como o desempenho, saude, qualidade de vida e influéncia de

fatores climaticos.

5 Disponivel em https://www.strava.com
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A plataforma resultante do presente estudo, denominada Fitness Tools, é o
protétipo de uma aplicagdo multiplataforma, disponivel via Internet, por meio da qual
o profissional de Educacéao Fisica sera capaz de realizar o cadastro de seus clientes
e também a integracdo de dados com o aplicativo Strava. A partir desta integragao,
o profissional passa a contar com ferramentas de analise por meio de algoritmos
utilizados na Mineragcao de Dados, capazes de fornecer informagdes que possam
auxilia-lo no planejamento, acompanhamento e ajustes relacionados ao treinamento

fisico.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo consistiu em propor uma plataforma
computacional capaz de promover a descoberta de conhecimentos relevantes, por
meio da analise de dados coletados por aplicativos e dispositivos de monitoramento
de atividade fisica além de dados climaticos obtidos por meio de requisicdo em
interfaces de programacao (APIs) de acesso publico, que possa ser utilizada tanto
por praticantes de atividade fisica quanto por profissionais que orientam tal pratica,
de forma a auxiliar na tomada de decisdes para o planejamento de um treinamento

mais eficiente e seguro.

Diante do contexto exposto, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

a) Desenvolver uma estrutura capaz de receber o cadastro dos usuarios
participantes e autorizacao para acesso a seus dados de atividade fisica por meio da
API do Strava®

b) Complementar os dados de atividade fisica com dados climaticos, de

percepcao de saude e percepg¢ao da qualidade de vida;

c) Aplicar técnicas da Mineragdo de Dados, objetivando a identificacdo de

padroes que possam levar a descoberta de conhecimento relevante;

d) Desenvolver uma plataforma computacional que seja flexivel, possibilitando
adaptagbes para considerar novos tipos de dados, inclusdo de novas
funcionalidades e novos métodos voltados para analise de dados e com tempo de

vida relativamente longo.

6 Disponivel em https://developers.strava.com
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo € apresentado um suporte tedrico ao presente estudo, por
meio de uma revisdo da literatura existente. No primeiro tépico, sdo abordados os
conceitos de dado, informagdo e conhecimento, bem como 0S processos
computacionais empregados na extracdo de conhecimento em bancos de dados. No
segundo, sao revistos conceitos de atividade fisica, saude e qualidade de vida,
abordando também a influéncia de fatores climaticos. Por fim, no terceiro e ultimo
topico, € apresentada a aplicagéo de tecnologias computacionais na area da saude,

especialmente na Educacgao Fisica.

3.1 Bancos de dados e extragao de conhecimento

Interagimos a todo momento com diversos dispositivos e sistemas, resultando
na produgdo dos mais variados tipos de dados (publicagbes em redes sociais,
compartilhamento de fotos e videos, informagdes de geolocalizacdo (GPS),
transacdes financeiras, reserva em hotéis, locacdo de veiculos, compras online,
pesquisas em mecanismos de buscas, entre muitos outros). No entanto, tais dados
por si s6, em formato bruto, ndo sdo capazes de oferecer beneficios diretos, ou seja,
devem ser tratados e processados de modo a possibilitar uma analise e extracéo de

conhecimentos uteis.

3.1.1 Dado, informagao e conhecimento

Nas primeiras civilizagcbes, o ser humano ja utilizava recursos para
representar a realidade a sua volta. Ao observar as pinturas rupestres, € possivel
inferir sobre 0 modo de vida daqueles povos, a cultura, o ambiente em que viviam,

ou seja, 0 homem preé-historico ja produzia dados, informagdes e conhecimentos.

Embora ndo exista um consenso quanto as definicdes de dado, informacéo e
conhecimento, varios autores (DAVENPORT; KLAHR, 2012; DUTTA, 1997;
MARSHALL, 1997) procuram apresentar as diferengas entre tais conceitos. Segundo

Tuomi (1999), geralmente tais conceitos séo tratados de forma hierarquica, na qual
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dados sdo simples fatos que se tornam informagao, se forem combinados com uma
estrutura compreensivel, enquanto a informagdo se torna conhecimento, se for
inserida em um contexto. Dessa forma, uma informagdo € convertida em
conhecimento quando podemos conecta-la a outras informacgdes, de modo a avaliar
e entender seu significado dentro de um contexto especifico (SILVA, 2005). Neste
sentido, os dados sao pré-requisitos para a informacao, que por sua vez é pré-

requisito para o conhecimento.

Na area da tecnologia da informacao, Lima e Alvares (2012) apresentam
definigbes para dado, informacédo e conhecimento. Dado € definido como a menor
particula da informacdo que, de forma isolada, ndo possibilita uma decodificacdo
clara para o entendimento humano, pois esta fora de um contexto que favoreca sua
compreensao. Informacdo € um conjunto de dados que possibilita a extragdo de
algum significado, podendo ser utilizado para a obtengcdo de conhecimento.
Conhecimento, por sua vez, esta relacionado aos aspectos cognitivos que ocorrem
na mente humana, envolvendo processos de captagcdo, assimilacdo, associagao,

construcao, desconstrucéo e reconstrugao de conceitos.

Segundo Lima e Alvares (2012), o conhecimento comporta tanto um processo
individual e mental quanto um conjunto de saberes que se desenvolvem e evoluem
continuamente, concentrados em uma determinada area, ciéncia ou dominio da

atividade humana.

Diante do enorme volume de dados que nos cerca, para que possamos
extrair informagdes e produzir conhecimentos, contamos com os sistemas de
gerenciamento de bancos de dados, tanto em versbes pagas quanto gratuitas, os
quais proporcionam grande capacidade de armazenamento e oferecem ferramentas
que viabilizam a recuperacdo de conjuntos de informagdes, consequentemente

possibilitando a producédo do conhecimento.

3.1.2 Sistemas de banco de dados

Os sistemas de gerenciamento de bancos de dados se tornaram parte de

nosso cotidiano. A todo momento nos deparamos com situagdes que, de alguma
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maneira, envolvem a interagcdo com algum destes sistemas. Por exemplo, quando
realizamos uma transagao financeira, como o pagamento de um boleto, seja por
meio da agéncia bancaria, caixa eletrbnico ou aplicativo no computador ou
smartphone, estamos interagindo com sistemas de banco de dados, assim como
quando efetuamos uma compra online, ou mesmo em uma loja fisica (que possui um
software de controle de estoque dos produtos, cadastro de clientes, etc.), quando
contratamos um seguro, quando realizamos uma reserva em hotel, entre diversas

outras situagdes.

Segundo Date (2004), um sistema de banco de dados € basicamente um
sistema computadorizado para a manutencédo de registros, ou seja, o equivalente
eletrbnico de um armario de arquivos. A finalidade de um sistema de banco de
dados, de modo geral, € armazenar dados e permitir que o usuario possa buscar e

atualizar tais dados, sempre que for necessario.

Além dos sistemas de gerenciamento de bancos de dados tradicionais
(aqueles utilizados para armazenar registros alfanuméricos, como nomes,
enderecos, numeros de telefone, precos, quantidades em estoque), os avancgos
tecnologicos viabilizaram aplicagdes inovadoras, como o0s bancos de dados
multimidia, capazes de armazenar imagens, videos e sons, os sistemas de
informacgdes geograficas, capazes de armazenar mapas e imagens de satélite, e os
bancos de dados ativos em tempo real, utilizados em processos industriais, como
linhas de produgéao, entre outros (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Os sistemas de banco de dados estdo disponiveis nos mais variados
dispositivos, desde pequenos computadores de mao, como smartphones, passando
por computadores pessoais, servidores de empresas, até os maiores mainframes’.
Dessa forma, o que vai determinar o tipo de sistema a ser utilizado (monousuario ou
multiusuario; integrado ou compartilhado) & basicamente seu tamanho e finalidade
(DATE, 2004).

7 Mainframes sdo computadores de grande porte, geralmente destinados a processar um volume
muito grande de informacdes ou realizar operagdes de alta complexidade (LAUDON; LAUDON,
2014).
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Com o avanco da capacidade computacional, com computadores pessoais se
tornando capazes de realizar tarefas que antigamente eram possiveis somente em
mainframes, somado a uma crescente producdo de dados pelas mais diversas
fontes e dos mais variados tipos, torna-se cada vez mais viavel a exploragcao de

bancos de dados para a descoberta de conhecimento.

3.1.3 Mineracao de Dados e descoberta de conhecimento

Convivemos atualmente com uma imensuravel quantidade de dados gerados
a todo momento, por meio das mais variadas fontes. Muitas vezes esse grande
volume de dados produzidos se torna inutil, devido a demanda sobre-humana
necessaria para analisar e extrair algum conhecimento. Na década de 1990,
surgiram os primeiros processos informatizados capazes de realizar uma analise
robusta de grandes volumes de dados, exclusivamente em ambiente académico.
Nas décadas seguintes, a utilizagao de sistemas para analises de bancos de dados
saiu do ambiente académico para ganhar espago em areas como mercado
financeiro, controle de produgédo, medicina, entre outros (HAN; KAMBER; PEl,
2012), surgindo uma nova area de atuacao profissional conhecida como Descoberta

de Conhecimento em Bancos de Dados (KDD).

Dentre as etapas do KDD, destaca-se a Mineragao de Dados, a qual emprega
métodos voltados para identificar padrées nos dados analisados. Han, Kamber e Pei
(2012) salientam a utilizagdo de arvores de decisdo como uma das técnicas mais
eficientes da Mineracdo de Dados. As arvores de decisdo sao estruturas de
classificacdo no formato da estrutura de dados denominada Arvore (Figura 1), na
qual cada “nd” interno representa uma condi¢ao e cada “ramo” representa o caminho
quanto ao teste de cada condigao, finalizando com as “folhas”, que representam o
resultado das decisdes (CASTRO; FERRARI, 2016).
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Figura 1 — Exemplo de arvore de deciséo
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Fonte: Adaptado de Pujari (2001)

Segundo Ye (2003), alguns fatores tornam as arvores de deciséo
especialmente atrativas: possuem uma representacdo intuitiva, o que torna os
resultados mais faceis de serem visualizados; sdo ndo paramétricas, adequadas
para exploracédo e descoberta de conhecimento; os algoritmos voltados para sua
criacdo sao relativamente rapidos quando comparados aos de outros métodos e a

acuracia € comparavel a outros métodos de classificagéo.

Além das arvores de decisao, existem varias outras técnicas voltadas para a
Mineracao de Dados, as quais podem ser utilizadas por meio da implementagao dos
respectivos algoritmos nas mais diversas linguagens de programagao de
computadores, com destaque atualmente para Python® e R°, E possivel também
utilizar ferramentas que facilitam a aplicagdo da Mineragcdo de Dados por meio de
interface grafica, como o pacote Weka™, que é de acesso livre e implementa grande

parte destes algoritmos.

Segundo Amo (2004), o processo de descoberta de conhecimento em bancos

de dados (Figura 2) passa por uma sequéncia iterativa de etapas, iniciando-se com

8 Disponivel em https://www.python.org
9 Disponivel em https://www.r-project.org
10 Disponivel em https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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a preparagao dos dados coletados (limpeza, integracdo, sele¢cao e transformacéo),
passando pela mineragcdao desses dados transformados e finalizando com a
avaliacao e apresentacao dos padrbes encontrados (o conhecimento obtido). A fase
de preparacao se inicia com a limpeza, que consiste na eliminagcdo de “ruidos” e
registros inconsistentes. Em seguida, a integragdo possibilita a combinagdo de
dados de diferentes fontes, quando pertinente, produzindo um unico repositorio. A
preparacdo segue com a selegcdo dos atributos de interesse da pesquisa e a
transformagdo de variaveis, na qual acorrem os ajustes necessarios para um
formato apropriado, por exemplo, para a aplicagado de algoritmos de Mineragao de
Dados. Ye (2003) destaca a importancia desta etapa de preparacgéao, pois, segundo o
autor, esta consome entre 60% e 90% do tempo necessario para todo o processo e
contribui de 75 a 90% para o sucesso do projeto. O processo de descoberta de
conhecimento segue com a etapa de mineragdo dos dados, que consiste na
aplicacao de algoritmos para extrair padroes de possivel interesse. Em seguida,
ocorre a avaliagdo desses padrbes, uma etapa de pos-processamento na qual
busca-se a identificacdo de elementos relevantes, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo pesquisador. Por fim, a apresentacdo e assimilacdo do
conhecimento tem por objetivo empregar técnicas de visualizagédo e representacao
de informacgdes, de forma que o resultado de todo o processo possa ser mais
claramente compreendido (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

Quando lidamos com um grande numero de variaveis, nos deparamos com a
necessidade de identificar aquelas que s&o realmente relevantes, bem como
eliminar as redundantes. Segundo Ye (2003), a selegcao de variaveis € um processo
utilizado para encontrar um subconjunto delas a partir de um conjunto original, com o
objetivo de reduzir a dimensao do conjunto de dados e proporcionar maior acuracia

e velocidade aos algoritmos da Mineragao de Dados.
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Figura 2 — Etapas do processo de descoberta de conhecimento
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Fonte: Cértes, Porcaro e Lifschitz (2002)

A Mineragdo de Dados, considerada o ponto chave no processo de
descoberta de conhecimento em bancos de dados, pode ser definida como um
processo de proposicdo de varias consultas e extragcdo de informacbes Uuteis,
padrées e tendéncias, frequentemente desconhecidos, a partir de grande quantidade
de dados armazenada (THURAISINGHAM, 1999). Segundo Cortes, Porcaro e
Lifschitz (2002), o conceito de Mineragdo de Dados se populariza cada vez mais
como uma ferramenta de descoberta de informacdes capazes de revelar estruturas
de conhecimento e guiar decisdes em condi¢des de certeza limitada. Trata-se de um
processo cooperativo entre seres humanos e maquinas, visando explorar bancos de
dados com o objetivo de extrair conhecimentos por meio de reconhecimento de
padrdes e relacionamento entre variaveis, utilizando-se técnicas comprovadamente

confiaveis e validadas.

Banaee, Ahmed e Loutfi (2013) apontam trés tipos de técnicas predominantes
na Mineragao de Dados aplicada, mais particularmente, a dados de saude: predicao,
deteccdo de anomalias e tomada de decisbes para diagnostico. A predigdo €
amplamente utilizada e consiste em auxiliar na identificacdo de eventos que ainda

nao ocorreram. Esta abordagem tem conquistado interesse na area de saude por
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auxiliar na decisdao quanto a prognosticos. A detecgdo de anomalias consiste em
identificar padrées incomuns, que nao condizem com o comportamento esperado
em um certo conjunto de dados. Detectar padrées incomuns em dados de saude

possibilita uma tomada de decisdo mais precisa por parte do profissional de saude.

Além das técnicas predominantes, podem ser utilizadas diversas outras,
destacando-se os métodos baseados em regras e a anadlise de frequéncias. Os
meétodos baseados em regras consistem no reconhecimento de padrbes com base
em regras previamente estabelecidas. Ja a andlise de frequéncias pode ser
empregada na avaliacdo de dados temporais, como a velocidade, variagdo de
altitude e a frequéncia cardiaca durante a atividade fisica, possibilitando extrair
padrées e tendéncias (BANAEE; AHMED; LOUTFI, 2013).

3.2 Atividade fisica, saude e qualidade de vida

De modo geral, a atividade fisica é frequentemente associada a uma boa
saude e, consequentemente, a uma boa qualidade de vida. No entanto, a pratica de
atividade fisica sem uma orientagdo e acompanhamento por profissionais, e sem
levar em consideragdo alguns principios basicos, como frequéncia, volume e
intensidade, pode levar a inUmeros prejuizos tanto para a saude quanto para a
qualidade fisica, como lesdes, além da nao obtengao do objetivo almejado. Para que
seja efetivamente benéfica, a pratica de atividade fisica deve respeitar limites
individuais, ter uma orientagao profissional, além da importéncia de se entender e
respeitar variaveis que possam afetar o sucesso da pratica de atividade fisica, como

os fatores climaticos.

3.2.1 Atividade fisica

A atividade fisica pode ser definida como qualquer movimento corporal
produzido por musculos esqueléticos, que resulte em dispéndio de energia,
geralmente mensurado em quilocalorias, enquanto o exercicio fisico é definido como
um subconjunto da atividade fisica, composto por atividades realizadas de forma

planejada, estruturada, repetitiva e com o objetivo de manter ou aprimorar a aptidao
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fisica (BARBANTI, 2003; CASPERSEN; POWELL; CHRISTENSON, 1985). No dia a
dia, podemos classificar as atividades fisicas como ocupacionais, esportivas,
cuidados domésticos, entre outras atividades. Como o presente estudo contém
dados de atividade fisica de diferentes perfis de participantes, ndo necessariamente
de natureza planejada, estruturada e repetitiva, optou-se por utilizar o termo

“atividade fisica” para aquelas referentes a pratica de atividades esportivas.

A pratica regular de atividade fisica esta associada a inumeros beneficios
(DAHN; AND, 2005; OJA et al, 2011; WARBURTON; BREDIN, 2017,
WARBURTON; NICOL; BREDIN, 2006), tanto para a saude fisica quanto mental,
para homens e mulheres, sendo capaz de reduzir os riscos de acidente vascular
encefalico (AVE), normalizar a pressao arterial, melhorar a sensibilidade a insulina,
prevenir o desenvolvimento de doencas como diabetes, entre outros beneficios,
além de desempenhar um papel importante no controle da massa corporal
(GARBER et al., 2011).

Fang et al. (2019) estudaram os efeitos de um programa de atividade fisica
com duracao de 12 semanas no controle da massa corporal, aptidao fisica, estresse
ocupacional, satisfagdo com o trabalho e qualidade de vida em trabalhadores
sedentarios. Os resultados do estudo apontam melhora significativa em todos os
aspectos analisados. Arslan et al. (2019) estudaram os efeitos da pratica de
atividade fisica na qualidade do sono, satisfagdo com o trabalho e qualidade de vida
em trabalhadores de escritorios, e concluiram que a pratica regular de atividade

fisica melhora tanto a satisfacdo com o trabalho quanto a qualidade de vida.

Segundo Bennell e Crossley (1996), a pratica de atividade fisica de forma
exaustiva, sem orientagao profissional, ou de forma inadequada, pode contribuir
significativamente para a ocorréncia de lesdes. A pratica de atividade fisica deve ser
realizada com acompanhamento profissional, respeitando-se algumas etapas
fundamentais. Inicialmente, € necessaria uma avaliagao fisica, de forma que o
profissional possa conhecer o estado de saude e condicionamento fisico do
praticante, além de possiveis limitagdes, para que possa prescrever de forma

adequada os parametros para a pratica da atividade fisica desejada. Apos a
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prescricdo do treinamento, é necessario um acompanhamento para os ajustes
necessarios e, ao final de um determinado periodo, realizar uma reavaliagdo para

conhecer os resultados obtidos e planejar o préximo ciclo.

A prescricdo do treinamento determinara, basicamente, parametros como o
volume e intensidade da atividade fisica durante determinado periodo, de forma a
garantir a eficiéncia do treinamento e a alcangar os objetivos do praticante, seja qual
for (emagrecimento, desempenho esportivo, entre outros) (HEYWARD, 2013). Ou
seja, o profissional vai determinar a periodicidade da pratica, ritmo, velocidade,
distancia, entre outras variaveis, de acordo com principios cientificos do treinamento

esportivo.

Apds a prescrigdo do treinamento, durante o periodo da pratica da atividade
fisica, diversos fatores poderdao e deverao ser observados, de forma a produzir
informagdes que possibilitem adequar ou ajustar o treinamento, tais como o clima, a
resposta fisioldégica ao treinamento prescrito, quantidade e qualidade de sono do

praticante, entre muitos outros fatores.

3.2.2 Planejamento da atividade fisica

Segundo Heyward (2013), alguns principios basicos de treinamento se
aplicam a qualquer tipo de programa de exercicios, seja qual for o objetivo almejado.

(DANTAS, 2014) apresenta os seis principios cientificos do treinamento esportivo:

1) O principio da individualidade biolégica preconiza que cada individuo é
unico. A associagao entre o gendtipo (carga genética) e o fendtipo (tudo que é
acrescido ao individuo a partir do nascimento) € responsavel pela caracterizagdo do
individuo, de modo que gémeos univitelinos (mesmo gendtipo) terdo experiéncias

diferentes durante a vida, se tornando individuos diferentes (DANTAS, 2014).

2) O principio da adaptacao se refere a capacidade do corpo humano se
adaptar a situacbes adversas, como variagdo de temperatura, situagdes que

provocam emocgoes, variagcao de pressao, esforco fisico, entre outras. Sempre que
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ocorre um desequilibrio da homeostase'', o organismo procura reestabelecer o
equilibrio por meio de mecanismos compensatérios. As causas de desequilibrio
podem ser fisicas, bioquimicas e mentais. O estresse fisico € provocado pelo
aumento da atividade fisica, de acordo com a intensidade do esfor¢co. O estresse
bioquimico ocorre devido a introducdo de qualquer substadncia quimica no
organismo, como alcool e fumo. Ja o estresse mental pode ser provocado por

ansiedade, angustia, entre outros fatores (DANTAS, 2014).

3) O principio da sobrecarga diz respeito a necessidade de se aplicar cargas
de intensidade crescentes para que ocorra progresso no treinamento. Deve-se
respeitar um tempo de recuperagao proporcional a intensidade e volume da
atividade realizada, pois cargas maiores exigem maior tempo de recuperagao.
Normalmente, a sobrecarga € aplicada inicialmente ao volume e, somente apds esta

carga ser assimilada, se sobrecarrega a intensidade (DANTAS, 2014).

4) O principio da interdependéncia volume/intensidade trata da relagao
inversa entre volume e intensidade no contexto do treinamento esportivo. Quando
realiza-se uma atividade muito intensa, ndo € possivel manter tal intensidade por um
longo periodo de tempo, enquanto em uma atividade com menor intensidade
consegue-se manter durante um periodo mais prolongado. Durante um ciclo de
treinamento, o volume sera enfatizado em determinada fase, como periodos de
transicdo, e a intensidade sera enfatizada em outras fases, como periodos
competitivos (DANTAS, 2014).

5) O principio da continuidade diz respeito a manutengdo da rotina de
treinamento, sem interrupgdes, respeitando-se os periodos de recuperagdao. A
interrupcado controlada, para fins de recuperagcédo, € benéfica e essencial para
alcangar os objetivos desejados, geralmente variando de poucos minutos até 40
horas. Apds 48 horas pode iniciar um processo de perda de condicionamento fisico
caso nao ocorra um novo estimulo, ou seja, a continuidade do treinamento. De modo

geral, pausas de mais de 48 horas sao necessarias somente em casos de

11 Homeostase € o equilibrio do ambiente interno do corpo humano por meio de respostas
fisioloégicas, mantido apesar de mudangas no ambiente externo (BARBANTI, 2003).



34

overtraining' ou, obviamente, em caso de lesdo. Um periodo de interrupgao igual ou
superior a 4 semanas € suficiente para perder todo o trabalho realizado em termos
de condicionamento fisico (DANTAS, 2014).

6) O principio da especificidade trata do foco especifico do treinamento em
funcdo da qualidade fisica que se deseja alcangar (velocidade, resisténcia
anaerobica ou resisténcia aerdbica). O treinamento devera ser direcionado de
acordo com os requisitos especificos, como sistema energético preponderante e
segmentos corporais utilizados. O planejamento do treinamento devera levar em
conta, com precisdo, a via energética preponderante e, conforme a via utilizada, o
treinamento priorizara determinada qualidade fisica (DANTAS, 2014). O principio da
especificidade implica que determinados tipos de treinamento sejam mais
adequados do que outros para desenvolver componentes especificos da aptidao
fisica (HEYWARD, 2013).

Além dos principios basicos do treinamento esportivo, Heyward
(2013) destaca alguns elementos primordiais para a prescricdo de exercicios, tais
como a intensidade, a duracéo (volume) e a frequéncia. A intensidade do exercicio
determina mudancas fisioldgicas e metabdlicas especificas no organismo durante o
exercicio fisico e depende de diversos fatores, tais como objetivo desejado, idade e
nivel de aptidao fisica. O volume é inversamente proporcional a intensidade. O
volume das atividades dependera também do estado de saude do praticante, nivel
de aptiddo fisica, capacidade funcional e objetivos. Tanto o volume quanto a
intensidade podem ser gradualmente aumentados conforme ocorre adaptagdo ao
treinamento. A frequéncia geralmente se refere a quantidade semanal de sessdes,
mas também esta diretamente relacionada ao volume e a intensidade, pois sera
determinada essencialmente pela necessidade de periodos maiores ou menores de

recuperacao.

12 Overtraining, no contexto do treinamento esportivo, diz respeito ao excesso de treinamento, sem
respeitar um tempo adequado de recuperagdo, podendo resultar em prejuizos como maior
incidéncia de lesbes e diminuigdo do rendimento (BARBANTI, 2003).
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3.2.3 Saude e qualidade de vida

Saude e qualidade de vida sao conceitos que, de maneira geral, se
complementam. O processo natural de envelhecimento, caracterizado por mudangas
fisiolégicas no corpo humano, pode afetar nossa capacidade de realizar
determinadas tarefas, impactando diretamente na qualidade de vida. Muitos estudos
(BIZE; JOHNSON; PLOTNIKOFF, 2007; FOX et al., 2007; VAGETTI et al., 2015;
WENDEL-VOS et al., 2004) apresentam os beneficios da pratica regular de atividade

fisica para a qualidade de vida em diversas faixas etérias.

Segundo o Grupo de Qualidade de Vida da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998), qualidade de vida é definida
como “a percepg¢ao do individuo de sua posicdo em sua vida, em um contexto
cultural e sistemas de valores nos quais ele vive, além da relagdo a seus objetivos,
expectativas, padroes e preocupacgoes”. Diante da necessidade de um instrumento
para avaliagdo da percepcédo da qualidade de vida em um contexto transcultural,
inicialmente foi desenvolvido o instrumento World Health Organization Quality of Life
(WHOQOL-100), contendo 100 perguntas, envolvendo a participagao de diversos

paises e representantes de diferentes culturas (FLECK et al., 2000).

Um questionario com 100 perguntas pode ser inviavel devido a dificuldade de
ser aplicado em diversas situagdes. Dessa forma, com a necessidade de
instrumentos curtos, sem deixar de preservar caracteristicas psicométricas
satisfatorias, o Grupo de Qualidade de Vida da OMS criou o instrumento WHOQOL
Abreviado (WHOQOL-bref), uma versédo abreviada do WHOQOL-100 contendo 26
perguntas, sendo duas delas sobre percep¢ao da qualidade de vida de um modo
geral e as demais representando cada uma das 24 facetas que compdem o

instrumento original, conforme o Quadro 1 (FLECK et al., 2000).



Quadro 1 — Dominios e facetas do instrumento WHOQOL Abreviado
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Dominios

Facetas

1 — Dominio Fisico

1 — Dor e desconforto

2 — Energia e fadiga

3 — Sono e repouso

9 — Mobilidade

10 — Atividades da vida cotidiana

11 — Dependéncia de medicagéo e tratamentos
12 — Capacidade de Trabalho

2 — Dominio psicoldgico

4 — Sentimentos positivos

5 — Pensar, aprender, memdéria e concentragao
6 — Autoestima

7 — Imagem corporal e aparéncia

8 — Sentimentos negativos

24 — Espiritualidade, religiao, crengas pessoais

3 — Relagdes sociais

13 — Relagbes pessoais
14 — Suporte (apoio) socializagao
15 — Atividade sexual

4 — Meio ambiente

16 — Seguranga fisica e protecao

17 — Ambiente no lar

18 — Recursos financeiros

19 — Cuidados de saude e sociais: qualidade e
disponibilidade

20 — Oportunidades de adquirir novas informacdes e
habilidades

21 — Oportunidades de recreacao e lazer

22 — Ambiente fisico (polui¢ao, ruido, transito, clima)

23 — Transporte

Fonte: Adaptado de Fleck et al. (2000)

Diversos autores apresentam os beneficios da atividade fisica para a

qualidade de vida. Culos-Reed e Brawley (2000) estudaram dois grupos, um

praticava atividade fisica até duas vezes por semana e outro praticava pelo menos

trés vezes por semana. Os individuos que praticavam atividade fisica pelo menos

trés vezes por semana apresentaram maiores scores de qualidade de vida no

componente fisico. Stewart et al. (2003) avaliaram trés niveis de atividade fisica em

relacdo a qualidade de vida: moderada, vigorosa e muito vigorosa. De acordo com

seus resultados, quanto maior o nivel de atividade fisica maior o score de qualidade

de vida. Mummery, Schofield e Caperchione (2004) compararam trés grupos:

inativos, moderadamente ativos e ativos. Os grupos “moderadamente ativos” e

“ativos” apresentaram scores significativamente maiores nos componentes de

qualidade de vida fisico e mental, quando comparados aos inativos. Pucci et al.
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(2012a) estudaram a relagdo entre qualidade de vida e atividade fisica em 1461
adultos brasileiros, analisando a frequéncia semanal, e concluiram que os individuos
mais ativos (mais de 150 minutos por semana) apresentam maiores scores em todos
os dominios do instrumento de avaliacdo da qualidade de vida. Em uma reviséo de
38 estudos relacionados a associacao entre atividade fisica e qualidade de vida em
adultos publicados a partir de 2003, Pucci et al. (2012b) identificaram que um maior

nivel de atividade fisica esta associado a melhor percepc¢ao da qualidade de vida.

Embora os beneficios da atividade fisica sejam amplamente relatados na
literatura, ndo podemos esquecer dos riscos envolvidos. A pratica de atividade fisica
em qualquer nivel de performance envolve riscos relacionados a fatores fisicos e
psicologicos. A participagcdo em atividades esportivas envolve uma elevada
demanda fisica, exigindo ajustes no organismo que podem resultar em efeitos
negativos no corpo humano, devido ao potencial para desequilibrio
musculoesquelético, podendo resultar em lesdes. Tais lesdes podem afetar o atleta
tanto fisicamente quanto psicologicamente, levando a, por exemplo, a diminuigao de
performance e afastamento de competigdes, afetando diretamente a qualidade de
vida (MCINTOSH, 2005).

3.2.4 Influéncia do clima na pratica de atividade fisica

A atividade fisica pode ser praticada nos mais diversos ambientes. Quando se
trata de atividades ao ar livre, podem ser realizadas nos mais variados locais, tais
como parques, trilhas, ruas, rodovias e montanhas. A variedade de locais
disponiveis traz consigo diferentes condi¢des climaticas, tais como frio, calor, chuva,
baixa ou alta umidade do ar, entre outras. Tais condigdes climaticas exercem um
impacto direto no corpo humano, podendo afetar de alguma forma o desempenho,
seja qual for a modalidade praticada. Dessa forma, € de fundamental importancia a
manutengao, por exemplo, de um equilibrio térmico durante a pratica de atividade
fisica. Para lidar com as variagdes climaticas, o corpo humano conta com diversos
mecanismos de regulagdo com o objetivo de manter a homeostase (POWERS;
HOWLEY, 2000).
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Segundo Powers e Howley (2000), a pratica de atividade fisica em um
ambiente quente e umido € um desafio para a manutencao da temperatura corporal,
pois o calor elevado combinado com a umidade elevada reduzem a capacidade de
perda de calor, o que resulta em uma maior taxa de sudorese. A combinacido de
perda liquida por meio da sudorese e o aumento da temperatura central aumentam o
risco de hipertermia. O oposto ocorre com a pratica de atividade fisica em um
ambiente frio, aumentando a capacidade de perda de calor. A produgdo de calor
natural por meio do metabolismo, combinada com a utilizacdo de roupas quentes
adequadas para o ambiente frio, em geral impedem a hipotermia. No entanto,
atividades prolongadas em clima frio podem extrapolar a capacidade do corpo
humano de evitar a perda de calor, principalmente atividades que envolvam contato
com a agua ou em condicbes de chuva, e, dessa forma, levar a um quadro de

hipotermia.

Tanto a hipertermia quanto a hipotermia sdo exemplos de fatores
frequentemente presentes em decorréncia da pratica de atividade fisica em
condi¢des climaticas extremas, e podem ser evitados, ou, pelo menos minimizados,
por meio de um planejamento adequado. A temperatura do corpo humano, em
condi¢cdes normais, deve variar entre 35° C e 37,5° C, de modo que a exposig¢ao a
ambientes muito frios aumenta o risco de hipotermia, quando a temperatura corporal
diminui abaixo de 35° C, bem como a exposicdo a ambientes muito quentes
aumenta o risco de hipertermia, quando a temperatura corporal aumenta acima de
37,5° C (PRESSLER; NIEBAUER, 2020).

Pressler e Niebauer (2020) apresentam algumas formas de prevenir ou
amenizar problemas relacionados a pratica de atividade fisica em condicoes
climaticas extremas: o atleta deve ter um nivel de aptidao fisica adequado para os
desafios especificos a serem enfrentados; realizar uma aclimatagao prévia, ou seja,
um treinamento que simule as condigdes a serem enfrentadas; realizar testes e

consultas meédicas durante a preparagao; utilizar roupas e equipamentos adequados.

Diversos autores (HOPPE, 1999; MATZARAKIS; MAYER; IZIOMON, 1999;
PALLOTTA; HERDIES; GONCALVES, 2015; SUPING et al., 1992) apresentam
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indices biometeoroldgicos ou indices de conforto térmico, calculados por meio de
equacdes empiricas, com o objetivo de estimar o quanto determinadas variaveis
meteorolégicas influenciam parametros fisiolégicos do corpo humano. Segundo
Pezzoli et al. (2012), a avaliacdo das condigbes bioclimatologicas e de conforto
térmico em competigdes esportivas, como ciclismo e atletismo, € de fundamental
importancia para o planejamento do programa de treinamento e definicdo de
estratégias para a competicdo. No entanto, a influéncia das condi¢des
meteorolégicas e ambiental s&o, geralmente, negligenciadas na avaliagcdo de

desempenho em esportes ao ar livre.

3.3 Tecnologia e atividade fisica

Inumeras tecnologias, basicamente mecanicas ou eletromecanicas, estao
presentes em equipamentos voltados para a pratica de atividade fisica, como
aparelhos de musculagdo, esteiras rolantes e bicicletas estacionarias. Com a
popularizagédo e reducao de custos de componentes eletrénicos, algumas empresas
investem no aprimoramento dos equipamentos por meio da integragdo com
dispositivos moveis utilizando tecnologias de conexao sem fio como Bluetooth e
NFC™. A Figura 3 mostra a possibilidade de conex&o do relogio Apple Watch com

uma esteira rolante por meio da tecnologia NFC.

13 Sigla para Near-field Communication, um protocolo de comunicagao de dados entre dispositivos
eletrénicos (CAMERON, 2017).
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Figura 3 — Integracao entre aparelho de academia e Apple Watch
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A tecnologia tem sido também empregada em grande escala em roupas e
acessorios esportivos (YANFEN; PU, 2011), além de produtos de entretenimento
voltados para a pratica de atividade fisica, principalmente na forma de jogos

simuladores, como o Zwift' (Figura 4).

Figura 4 — Sistema Zwift

Fonte: Castelli Insider News (CASTELLI, 2020)

Fiordelli, Diviani e Schulz (2013) destacam a crescente expansao no inicio da

década de 2010 do conceito “mobile health” (mHealth), definido como o uso de

14 Disponivel em https://www.zwift.com/
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computacdo movel e tecnologias de comunicagao aplicadas a saude. As aplicagdes
moveis voltadas para a saude de modo geral abrangem diversos tipos de usuarios,
tais como profissionais, pacientes ou mesmo pessoas saudaveis. Os smartphones
oferecem cada vez mais recursos voltados para diferentes propostas, tais como
emagrecimento e monitoramento de atividade fisica, tendo como grande vantagem o

fato de estarem sempre conectados a Internet.

Quando pensamos na producao de dados, ndo se trata somente daqueles
obtidos por meio de dispositivos de entrada em computadores, como teclados ou
telas sensiveis ao toque. Além da tradicional entrada de forma manual (por exemplo,
planilhas), os dados podem ser produzidos por meio do processamento ou
transformacgao de outros dados existentes (AMARAL, 2016). Ainda, com o tamanho
cada vez mais reduzido e custo cada vez mais baixo, sensores dos mais diversos
tipos estdo cada vez mais presentes em smartphones, relégios e pulseiras, além de
muitos outros equipamentos. Tais sensores possibilitam a obtengdao dos mais
diversos tipos de registros, especialmente no que diz respeito ao monitoramento de
atividade fisica e saude, tais como coordenadas de localizagcao por GPS, frequéncia

cardiaca, velocidade, distancia e altimetria.

Atualmente, o mercado de consumo oferece uma infinidade de dispositivos
voltados para o monitoramento da pratica de atividade fisica, desde simples
pulseiras capazes de apenas estimar uma contagem de passos até reldgios
contendo as mais recentes tecnologias embarcadas, capazes de medir a
variabilidade da frequéncia cardiaca, como o modelo V800 (Figura 5) da marca
Polar (GILES; DRAPER; NEIL, 2016), ou mesmo realizar um eletrocardiograma
(ECG), como o Apple Watch (Figura 6) a partir da quarta geragao (AVILA, 2019).
Tais equipamentos contam com diversos sensores que, utilizados de forma
individual ou combinada, proporcionam a obtencado de diversos dados. Por meio de
uma antena GPS, é possivel medir a distancia percorrida, a altimetria e, combinando
o deslocamento geografico com o cronbmetro, a velocidade em tempo real.
Acelerdbmetros possibilitam estimar a quantidade de passos durante uma caminhada.

Com uma fita contendo eletrodos instalada no peito do atleta, ou um dispositivo de



Figura 5 — Sistema Polar V800
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pulso baseado em fotopletismografia®™ (KOSHY et al., 2018), é possivel aferir a

frequéncia cardiaca tanto em repouso quando durante a pratica de atividade fisica.

15 Fotopletismografia € um método 6ptico, ndo invasivo e de baixo custo, utilizado para detectar
variagdes no volume sanguineo em tecidos microvasculares, sendo a medida realizada na

superficie da pele (BISWAS et al., 2019)
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Figura 6 — Apple Watch com ECG
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Fonte: Apple Inc. (APPLE INC, 2020)

Apesar da grande quantidade de aplicativos disponiveis para o
monitoramento de atividade fisica, capazes de coletar dados, e utilizados
diariamente por milhdes de praticantes, ao verificar as funcionalidades daqueles
mais populares (Figura 7), constata-se que nao existem, até o momento,
mecanismos capazes de oferecer, principalmente ao profissional de Educagao
Fisica, de forma simples e acessivel, por meio da Mineragcédo de Dados, feedback e
sugestdes que possam auxiliar na tomada de decisbes para uma melhor qualidade

da prescricdo e acompanhamento do treinamento.

O aplicativo Strava (Figura 8) foi criado para que ciclistas e corredores de rua
possam registrar suas atividades e analisar a performance e se tornou bastante
popular devido a uma énfase competitiva, por meio da comparacao de desempenho
em determinadas rotas ou determinados segmentos com outros usuarios (WEST,
2015).
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Figura 7 — Aplicativos mais populares na categoria “Saude e Atividade Fisica” em

Fevereiro de 2020
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O Strava alcancou a marca de 50 milhdes de usuarios em fevereiro de 2020,
com 3 bilhées de atividades registradas desde sua criagdo em 2009 (STRAVA,
2020b). O aplicativo é gratuito e um dos mais populares na categoria relacionada a
saude e atividade fisica, ocupando uma das primeiras posi¢des no ranking de
aplicativos mais baixados (Figura 7) nas duas principais plataformas de distribuigao
de aplicativos moveis (Apple App Store para dispositivos com sistema Apple iOS e

Google Play Store para dispositivos com sistema Android).

A utilizagcdo de uma APl de acesso livre e que possibilite recuperar dados
referentes a uma grande quantidade de variaveis, de uma quantidade expressiva de
participantes, foi fundamental para viabilizar a coleta de dados para o
desenvolvimento do presente estudo. O proximo capitulo apresenta, de forma
detalhada, os procedimentos metodolégicos adotados para o desenvolvimento da

pesquisa.
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4 MATERIAL E METODOS

Este capitulo detalha os procedimentos metodolégicos adotados,
apresentando informacdes pertinentes a amostra utilizada, variaveis, etapas de

coleta e armazenamento dos dados, tratamento e analise dos dados.

4.1 Amostra

A amostra é composta por 1059 participantes, usuarios do aplicativo Strava. A
Tabela 1 resume as caracteristicas da amostra. Para o presente estudo, optou-se
por selecionar somente as atividades de ciclismo e corrida de rua, por se tratarem

das atividades mais populares, correspondendo a maior parte das atividades.

Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra

Sexo N Idade (anos) Massa Corporal (kg) Estatura (cm) IMC (kg/m?)
Masculino 844 38 + 11 78,2+ 16,6 176 £ 8 252 +5,6
Feminino 215 38+ 10 62,9 + 20,5 163 +7 24,4 £6,1

Fonte: Elaborado pelo autor

O tamanho minimo recomendado para a amostra foi calculado conforme a
equacgao (1) para populagdes finitas (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2014),
considerando a quantidade de usuarios registrados no aplicativo Strava (50 milhdes
até fevereiro de 2020), sendo “n” o tamanho da amostra a ser calculado, “N” o
tamanho da populacdo, “c” a proporgcédo populacional de individuos que pertence a
categoria de interesse, “Z,»” o valor critico relacionado ao grau de confianga (Quadro

2) e “E” representa a margem de erro.

n= N'Oz.(za/Z)z (1)
(N=1)}E*+0*(Z,)’




Quadro 2 — Valores criticos associados ao grau de confianga na amostra

Grau de confianga a Zap
90% 0,10 1,645
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2,575

Fonte:Levine, Berenson e Stephan (2014)

47

Para o presente estudo foi utilizado grau de confianga de 99% (Z..=2,575) e

margem de erro de 5% (E=0,05). Como a proporgao populacional de individuos que

pertence a categoria de interesse para o presente estudo é desconhecida, foi

utilizado 50% como valor padrao (0=0,5), conforme sugerido por Levine, Berenson e

Stephan (2014). De acordo com o resultado do calculo, a amostra deveria ser

composta por, pelo menos, 663 participantes.

Para a selegdo da amostra, foram adotados os seguintes critérios de inclusao:

* O participante deveria ter idade entre 18 e 65 anos;

* O participante deveria ser usuario do aplicativo Strava, ter registrado

atividades de ciclismo ou corrida de rua e autorizar o compartilhamento de

seus dados;

* As atividades deveriam ter no minimo 30 minutos de duragao.

Além do compartiihamento dos dados do Strava, todos os participantes
responderam ao questionario WHOQOL Abreviado (Anexo C) (FLECK et al., 2000),

em formato online, disponibilizado na forma de uma pagina da Internet compondo o

sistema de coleta de dados.

Os participantes realizaram, no total, 503.369 atividades, em 136 paises. A

Figura 9 apresenta a distribuicdo das atividades coletadas (pontos vermelhos na

figura).
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Figura 9 — Distribuicdo da amostra em 136 paises

Fonte: Elaborado pelo autor

O Projeto de Pesquisa para a realizagao do presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos do Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, campus de Rio
Claro/SP, conforme parecer n° 3.064.004 (Anexo A), e registrado na Plataforma
Brasil conforme protocolo CAAE n° 93316318.6.0000.5465.

Quanto aos riscos relacionados a ética em pesquisa, a utilizacdo de
questionario online €& sensivel no que diz respeito a invasdo de privacidade e
vazamento de informagdes confidenciais do participante. Tais riscos foram tratados,
de forma a minimiza-los, por meio de medidas visando o anonimato do participante,
sendo a identidade do participante codificada por meio de chave numérica, além de
medidas de prote¢cdo aos dados, tais como criptografia tanto no armazenamento
quanto no transporte dos dados, por meio da tecnologia Secure Socket Layer (SSL),
um padrao global de seguranga que cria um canal criptografado entre o servidor
web™ e o software navegador de Internet do usuario, proporcionando sigilo e

seguranga na transmissdo dos dados, além de firewall’” e outras medidas de

16 Servidor web € um software de servidor que utiliza o protocolo HTTP para apresentar documentos
HTML (paginas da Internet) e outros arquivos associados quando solicitados pelo cliente (por
exemplo, navegador web) (MICROSOFT CORPORATION, 1998).

17 Firewall € um tipo de sistema de seguranca de rede que monitora o trafego de entrada e saida e
decide permitir ou bloquear trafegos especificos, de acordo com um conjunto definido de regras
de seguranga (COLE; KRUTZ; CONLEY, 2005).
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segurancga oferecidas pela empresa que hospeda o servidor (conforme descrito no
item 4.2). Ainda, nao foi registrado o endereco IP do participante, de modo a reforcar
os procedimentos que visam o anonimato. Quanto ao Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE (Apéndice A), este foi disponibilizado aos participantes em
formato virtual (vide Decisdo CEP 01/2019, Anexo B), digitalizado, nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, assinado pelo pesquisador responsavel por meio de
certificado digital em conformidade com o padrdo da Infraestrutura de Chaves
Publicas Brasileiras (ICP-Brasil), conforme a Lei n°® 11.419/2016. Cabe ressaltar que
a propria caracteristica de anonimato da pesquisa nao contempla a devolucédo do
TCLE assinado pelo participante. Dessa forma o TCLE tradicional foi substituido
pelo TCLE virtual, apresentado na forma de convite, com campo onde o participante
possa manifestar seu aceite ou ndo em participar da pesquisa, em conformidade
com o item 8.2 da Decisao do CEP/IB 01/2019 (Anexo B).

De modo a atender ao item 9.3 da Decisdo do CEP/IB 01/2019 (Anexo B), o
participante pode cancelar sua participagcdo na pesquisa a qualquer momento,
revogando o acesso por meio de sua conta do aplicativo Strava, conforme informado
no momento da autorizacdo. Para tanto, o participante deve acessar as
configuracbes em sua conta e, em sua lista de aplicativos conectados, efetuar a

revogacao do acesso a seus dados (Figura 10).

Figura 10 — Opcéo de revogacao de acesso aos dados do Strava

Rafael Sulino's Academic Research
Revoke Access

Collect data for research purposes

sit Website
Visit Website

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio de uma revalidagdo dos cadastros, realizada diariamente pelo
servidor, um algoritmo identifica o registro revogado, conforme resposta da API do
Strava para requisicdbes HTTP' utilizando o coédigo numérico identificador do

participante e a chave (foken) de autorizagdo. Na revalidagdo dos cadastros, é

18 HTTP é a sigla de “Hypertext Transfer Protocol” (protocolo de transferéncia de hipertexto). Trata-
se de um protocolo de transferéncia de informagdes para a comunicacdo de dados da Internet
(MICROSOFT CORPORATION, 1998).
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esperado o codigo de resposta HTTP “200” (autorizado), de forma a confirmar a
autorizacdo. No caso de resposta HTTP com codigo “401” (ndo autorizado), o
algoritmo procede com a exclusdo de quaisquer dados associados ao codigo do
participante desistente. Até o momento, n&o houve nenhum registro de

cancelamento de autorizagao.

4.2 Coleta e armazenamento de dados

A coleta de dados foi realizada de forma online, no periodo entre 15 de
setembro de 2019 e 15 de abril de 2020. Em um primeiro momento, foi realizada a
divulgacao por meio do envio de convites (Apéndices D, E e F), em trés idiomas
(portugués, inglés e espanhol), para 350 grupos cadastrados na rede social interna
do aplicativo Strava, e também por meio da rede social Instagram™ (Apéndices G e
H). Todos os elementos graficos envolvendo a marca da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Unesp foram utilizados em conformidade com o
manual de uso (ROSA; SILVEIRA, 2019).

Ao acessar o endereco eletronico da pesquisa, o participante teve acesso a
uma carta convite explicando a pesquisa, bem como ao link para download do TCLE
virtual contendo todas as informacdes pertinentes. Apds concordar com a
participagao, o participante foi direcionado para a pagina de autenticagao (Figura 11)
do Strava, na qual forneceu permissao para compartilhamento de seus dados. Em
seguida, foi direcionado para a pagina do questionario WHOQOL Abreviado
(Apéndice C), etapa final da coleta. Todas as etapas da coleta de dados foram

projetadas com atengao especial a caracteristica de anonimato do participante.

19 Disponivel em https://www.instagram.com
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Figura 11 — Pagina de autenticacao do Strava

Authorize Rafael Sulino's
Academic Research to connect to
Strava

Collect data for research purposes

https:/www.rafaelsulino.pro.br

Rafael Suline's Academic Research will be able to:

< Wiew data about your public profile (required)

| View your private non-activity data such as
segments and routes

I Yiew your complete Strava profile
¢ View data about your activities

¢ Yiew data about your private activities
Authorize
Cancel

To revoke access to an application, please visit your
settings at any time.

By authonzing an application you continue to
operate under our Terms of Service.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a coleta, armazenamento e processamento de dados, foi utilizado um
Servidor Virtual Privado (VPS), com sistema operacional Linux Debian, versao 9.11
para arquitetura computacional de 64 bits, 200 gigabytes de espago de
armazenamento e 64 gigabytes de memodria RAM. Os recursos de hardware deste
tipo de servidor sdo escalaveis, de forma que podem ser ajustados conforme a

demanda do projeto. A Figura 12 resume as configuragdes do servidor usado.
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Figura 12 — Configurag¢des do servidor VPS
Last login: Mon Jan 20 17:58:58 2020 from 170.0.207.237
_,met$$$%$49g. root@rafaelsulino.pro.br
;08855555898 5%498P. - o
sG$$P" nnuyss. T, 0S: Debian GNU/Linux 9.11 (stretch) x86_64
;58P “$%%. Kernel: 4.15.0-74-generic
', $5%P ,9gs. 11 F Uptime: 8 hours, 43 minutes
“d$s”’ $P" . $5% Packages: 1067
$$P d$'’ s $$P Shell: bash 4.4.12
$%: $5. - ,d%$%"' CPU: Intel Xeon E-2136 (2) @ 4.5GHz
$$; Y$b._  _,d$P’ Memory: 1251MB / 64208MB
Y$$. TLTNYSSSsPT!

“$$b M- L I
“Y$$
“Y$$.
“$3$b.
"Y4$3b.
“"Y$b._

*mmmn

(base) root@rafaelsulino:~#
Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a infraestrutura que abriga o servidor VPS (datacenter), ela esta

localizada geograficamente em Montreal no Canada.

A aquisicdo de dados climaticos, tais como temperatura, umidade do ar,
velocidade e direcdo do vento, pressdo atmosférica, fenbmenos como chuva e
neblina, entre outras variaveis, foi realizada por meio de acesso a APl do servico
World Weather Online, usando data, horario e localizagdo geografica (coordenadas

GPS) das atividades praticadas.

O sistema de aquisicao de dados (Figura 13) foi composto por duas partes,
denominadas frontend e backend. O frontend corresponde as paginas na Internet a
serem acessadas pelos participantes, para que possam autorizar o
compartilhamento de seus dados. Ele € composto por uma pagina de apresentagéo,
um breve questionario com questdes relacionadas a saude e atividade fisica, o
questionario WHOQOL Abreviado (Apéndice C) e autenticagdo para autorizagao de
compartilhamento dos dados do aplicativo Strava. Ja o backend corresponde a APls
no servidor, desenvolvidas em Node.js®, uma plataforma de desenvolvimento de

aplicagcdes em servidor baseada na linguagem Java Script, que é responsavel por

20 Disponivel em https://nodejs.org
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buscar os dados de atividade fisica de cada usuario, buscar dados climaticos
referentes a cada atividade registrada e armazenar ou recuperar informagdes no
banco de dados. Os dados sdao armazenados em um banco de dados MySQL

Community Server?', versao 5.7.26.

Figura 13 — Fluxograma de coleta de dados

Convite web
j‘:v“‘.&.‘ autenticagdo > & questionario :':{*:;P \‘:{J World Health
(N1} ; \g,_n_\__flf Organization
- ' ' WHOQOL-Bref
Participante STRAVA
Dados de clima
e localizacao
& )
J armazenamento
- dos dados “{
LocationlQ ;
Banco de dados
Servidor VPS KRk

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o objetivo de prevenir falhas e perda de dados, o servidor é
constantemente monitorado pelo servigo gratuito Uptime Robot?, o qual envia
alertas ao administrador do servidor ao detectar falhas e indisponibilidade,
possibilitando uma imediata intervencdo no sentido de regularizar seu
funcionamento. O servidor conta ainda com a realizacdo de backup automatico

diariamente, utilizando o servigo de armazenamento de arquivos Google Drive?.

Alguns dos aplicativos e dispositivos para monitoramento de atividade fisica
disponiveis no mercado oferecem uma interface de programacéao (API), por meio da
qual é possivel obter os dados via acesso remoto e utiliza-los para analises com

ferramentas de estatistica e linguagens de programacdo de computadores. As

21 Disponivel em https://dev.mysql.com
22 Disponivel em https://uptimerobot.com
23 Disponivel em https://drive.google.com
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opgdes cogitadas inicialmente para o presente estudo foram: Strava API, Fitbit
SDK?*, Garmin Health API?°, Polar Open Accesslink?® e Under Armour Connected
Fitness?’. As APIs Garmin e Polar foram descartadas por ndo serem de acesso livre.
A API Fitbit foi descartada por ndo permitir em sua rede social interna a divulgagao
para fins de pesquisa, o que dificultaria o recrutamento de participantes. Restando
as APlIs Strava e Under Armour, a Strava foi escolhida por ser de acesso gratuito, ter
milhdées de usuarios registrados e contar com uma rede social interna bastante ativa,
a qual viabilizou a divulgagcdo e recrutamento de participantes. Outro fator
determinante para a escolha do Strava diz respeito ao limite diario de requisi¢cdes de
acesso, pois oferece um limite de 600 requisi¢des a cada 15 minutos, totalizando 30
mil requisicdes por dia, enquanto outras plataformas, de modo geral, limitam a 500
requisicdes por dia ou cobram uma espécie de assinatura para que se tenha uma

quantidade maior ou ilimitada de requisi¢des.

4.3 Variaveis coletadas

Os dados coletados correspondem a diversas variaveis, de diferentes fontes.
As variaveis relacionadas a pratica de atividade fisica foram obtidas por meio da API
do Strava, sendo que os dados que envolvem frequéncia cardiaca foram obtidos
somente daqueles que utilizaram dispositivo especifico para tal finalidade. As
variaveis climaticas foram obtidas por meio da APl do servico World Weather
Online?®. Ainda, foram obtidas variaveis referentes a localizagdo, com o objetivo de
identificar a cidade e pais onde a atividade foi realizada, por meio da API do servico
LocationlQ?. As variaveis relacionadas a qualidade de vida foram obtidas por meio

do preenchimento online do instrumento WHOQOL Abreviado.

24 Disponivel em https://dev fitbit.com

25 Disponivel em https://developer.garmin.com

26 Disponivel em https://www.polar.com/accesslink-api
27 Disponivel em https://developer.underarmour.com
28 Disponivel em https://www.worldweatheronline.com
29 Disponivel em https://locationiq.com



O Quadro 3 apresenta as variaveis obtidas por meio da API do Strava.

Quadro 3 — Descricdo das variaveis obtidas por meio da API do Strava

Variavel Descrigao

id participante Caodigo identificador unico de cada participante

id_atividade Caodigo identificador unico de cada atividade

tipo Tipo dNe atividade (por exemplo, corrida, ciclismo,
natacao)

data Data da atividade

hora_inicio Hora em que a atividade foi iniciada

latitude inicio Geolocalizacéo

longitude _inicio Geolocalizac&o

distance Distancia em metros

moving_time Tempo em movimento (sem pausa)

elapsed_time

Tempo total (incluindo pausas)

total_elevation_gain

Ganho de elevacdo acumulado, em metros

max_speed

Velocidade maxima em m/s

average speed

Velocidade média em m/s

average cadence

Cadéncia de pedalada (especifico ciclismo)

average_watts

Poténcia média de pedaladas em watts
(especifico ciclismo)

kilojoules

Dispéndio de energia

calories

Convertido joules em Kcal

average_heartrate

Frequéncia cardiaca média da atividade

max_heartrate

Frequéncia cardiaca maxima obtida na atividade

suffer_score

Medida de esfor¢co baseada nas zonas de
treinamento e o tempo de permanéncia em cada
zona (zonas mais intensas tém maior peso, ou
seja, quanto maior o suffer score, maior o tempo
de permanéncia em intensidade elevada)

elev_high

Altitude méxima do percurso

elev_low

Altitude minima do percurso

avg speed kph

Velocidade média em km/h

max_speed_kph

Velocidade maxima em km/h

tempo_pausa

Soma das pausas ocorridas durante a atividade

Fonte: Elaborado pelo autor

95
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O Quadro 4 apresenta as variaveis obtidas por meio da API do servico World

Weather Online.

Quadro 4 — Descrigdo das variaveis obtidas por meio da APl do World Weather

Online

Variavel Descri¢cao
temperatura Temperatura em graus Celsius
umidade Umidade relativa do ar em %
pressao Pressao atmosférica em milibars
indice_uv indice UV na escala de 0 a 10
sensacao_termica Sensacgao térmica em graus Celsius
precipitacao._mm Quantidade de chuva em mm
velocidade vento Velocidade do vento em Km/h

. . Descricdo da condicao climatica na data e hora
descricao_clima ..

da atividade

dir_vento _graus Direcédo do vento em graus
dir_vento Direcado do vento em coordenadas cartesianas

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 5 apresenta as variaveis obtidas por meio da APl do servigo

LocationlQ.

Quadro 5 — Descricao das variaveis obtidas por meio da API do Location/Q

Variavel Descrigao
. Cidade onde foi realizada cada atividade
cidade
coletada
estado Estado ou regiao a qual pertence a cidade
pais Pais de origem da atividade coletada

Fonte: Elaborado pelo autor

As variaveis referentes a qualidade de vida foram coletadas conforme o
instrumento WHOQOL Abreviado (Anexo C).
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O Quadro 6 apresenta as variaveis adicionais, obtidas por meio da anamnese

além de variaveis calculadas.

Quadro 6 — Descricdo das variaveis complementares

Variavel

Descricao

data_nascimento

Data de nascimento do participante

idade

Idade do participante em anos, calculada a partir
da data de nascimento

SEX0

Masculino ou feminino

desempenho_ride

Desempenho (melhorou, piorou, manteve)
calculado por meio do calculo de tendéncia ao
longo do periodo de pratica das atividades
(Mann-Kendall)

satisf_sono

O quanto esta satisfeito com o sono (satisfeito,
insatisfeito, etc.)

satisf_saude

O quanto esta satisfeito com a saude (satisfeito,
insatisfeito, etc.)

como_avalia_qv

Como avalia a qualidade de vida (boa, ruim, etc.)

estatura

Estatura em cm

massa_corporal

Massa corporal em kg

preferencia_pratica

Como prefere praticar (individual ou em grupo)

ambiente pratica

Preferéncia de ambiente (indoor ou outdoor)

Perfil de pratica de atividade fisica (recreativo,

perfil_pratica amador, profissional)
L Objetivo com a pratica de atividade fisica (saude,
objetivo o -
desempenho, socializacdo, competicao)
Pratica ouvindo alguma coisa? (musica, podcast,
som_pref o
audiolivro, outros, nada)
diabetes Diagndstico de diabetes? (sim / ndo)
hipertensao Diagnéstico de hipertensdo? (sim / n&o)
cardiaco Diagndstico de problema cardiaco? (sim / ndo)

historico cardiaco

Historico cardiaco na familia? (sim / ndo)

uso_medicamento

Usa medicamento? (sim / ndo)

Histdrico de lesbes em decorréncia da pratica de

lesao atividade fisica? (articulagdo/tendao/ligamento,
muscular, fratura, outras, ndo)
Percepcéao de desconforto durante a pratica de
desconforto atividade fisica? (dor nas costas, dor no peito,

tontura, outras, ndo)

Fonte: Elaborado pelo autor

com perguntas complementares ao questionario WHOQOL Abreviado (Apéndice H),
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4.4 Variaveis complementares

A combinacado de algumas variaveis coletadas possibilita a criagcdo de novas
variaveis, por meio de testes estatisticos e equacdes estabelecidas pela literatura
cientifica. Para o presente estudo, foram adicionadas as seguintes variaveis
calculadas: indice de Massa Corporal (IMC), indice de Conforto Térmico, scores de
qualidade de vida, frequéncia cardiaca maxima estimada, pace®, zonas de

intensidade, diregao do percurso e desempenho.

O IMC foi calculado de acordo com a equacdo 2, considerando a massa

corporal em quilogramas e a estatura em centimetros.

IMC = massa

kg/m

(2)

2
estatura

O indice de conforto térmico foi calculado conforme a equacgédo da
temperatura efetiva em funcdo do vento (equacdo 3) (PALLOTTA; HERDIES;
GONCALVES, 2015), sendo “T,” a temperatura em graus Celsius, “UR” a umidade

relativa do ar em percentual e “v” a velocidade do vento em metros por segundo.

(37 — Ta)

TE,=37—
1

(1,76 +1,4xv*")

100

UR )
(3)

—0,29><Ta><(1——
0,68—0,0014 X UR +

A compilagdo do resultado do instrumento WHOQOL Abreviado é feita
utilizando o score calculado para cada um dos quatro dominios (fisico, psicologico,

relagbes sociais e ambiental), sendo “Qy” a resposta para cada questdo “x

identificada de forma numérica nas equacgdes a seguir.

O calculo do score referente ao dominio fisico leva em conta a soma de 7 das

24 facetas, conforme a equacéo 4.

30 Pace representa o tempo gasto, em minutos, para percorrer uma determinada distancia, em
quildmetros
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Df — Z Q[3,4,?,15,16,17,18] (4)

Para o dominio psicolégico utiliza-se a soma de 6 das 24 facetas, conforme a

equacao 5.

Z Q[5,6,7,11,19,26} (5)
6

Dp=

Para o dominio das relagdes sociais utiliza-se a soma de 3 das 24 facetas,

conforme a equacéo 6.

Ds:% (6)

E, por fim, para o dominio ambiental utiliza-se a soma de 8 das 24 facetas,

conforme a equacéo 7.

Da= Z Q[8,9,12,813,14,23,24,25] (7)

A frequéncia cardiaca maxima estimada, em batimentos por minuto, foi
calculada conforme a equacéo 8 (TANAKA; MONAHAN; SEALS, 2001)

FC__=208-0,7 X idade (8)

max

O pace pode ser calculado conforme a equagao 9.

Tempo min (9)
Distancia,,,

min/ km—

As zonas de intensidade foram definidas de acordo com as equagdes 10, 11,
12 e 13 (CINTIA; PAPPALARDO; PEDRESCHI, 2013) representando,
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respectivamente, os intervalos de frequéncia cardiaca para as zonas de intensidade.

As zonas de intensidade sdo determinadas conforme o Quadro 7.

LimiteZ,=FC, . +(FC, —FC, . )x0,6 (10)
LimiteZ,=FC, +(FC, —FC,. )X0,7 (11)
LimiteZ,=FC, +(FC, —FC, . )x0,8 (12)
LimiteZ,=FC, +(FC, ~FC,.)x0,9 (13)

Quadro 7 — Valores de referéncia para as zonas de treinamento

Zona de intensidade Intervalo de frequéncia cardiaca
Z1 < LimiteZ;
Z2 2 LimiteZ, e < LimiteZ;
Z3 2 LimiteZ; e < LimiteZs
Z4 2 LimiteZs e < LimiteZ,
Z5 2 LimiteZ,

Fonte: Adaptado de Cintia, Pappalardo e Pedreschi (2013)

A direcdo do percurso referente a cada atividade registrada (bearing) foi
calculada, para cada trackpoint®', por meio da equacgdo 14, de modo a identificar as
variagdes na direcdo do percurso, sendo “p1” e “A1” a latitude e longitude do ponto
inicial, “p2” e “A2” a latitude e longitude do ponto final, “6” a diregdo em radianos e

“B” a direcao convertida em graus.

y=sin(A2—21)xcos(¢?2)

x=cos(@1)Xxsin(@2)—sin(¢1)Xcos(¢2)xcos(A2—A1)

(14)
O@=atan2(x,y)

180
B=0X—7=

31 Trackpoints sado registros estimados de posicionamento geografico, baseados em latitude e
longitude, determinados geralmente por um equipamento de GPS em um intervalo de tempo
regular (CHALKO, 2007).
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O bearing € mensurado a partir da diregdo Norte, em sentido horario (por
exemplo, 0° = Norte, 90° = Leste, 180° = Sul e 270° = Oeste). O calculo da diregao
do percurso possibilitou a comparacdo com a dire¢cao do vento. A Figura 14
exemplifica tal comparagdo em um dos percursos analisados, sendo que o maior

percentual de coincidéncia ocorreu na direcao leste.

Figura 14 — Comparacgéao entre a direcdo do vento e a direcdo do percurso

Il Direcéo do vento
Il Direcédo do percurso

5

Fonte: Elaborado pelo autor

O desempenho do participante foi avaliado por meio do teste estatistico de
tendéncia de Mann-Kendall para séries temporais, para a variavel pace, utilizando-
se a biblioteca pyMannKendall*? e a linguagem de programacao Python. A Figura 15
exemplifica o comportamento desta variavel em uma série temporal, em trés
situagdes diferentes: a) sem tendéncia de alteracdo no desempenho; b) tendéncia
de reducédo do desempenho, com o aumento do pace; c) tendéncia de aumento do

desempenho, com a redugao do pace.

32 Disponivel em https://pypi.org/project/pymannkendall



Figura 15 — Tendéncia relacionada ao desempenho
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b) reducdo do desempenho, com tendéncia de aumento do pace

¢) aumento do desempenho, com tendéncia de reducao do pace

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5 Tabelas de referéncia

Além das variaveis calculadas, foram utilizadas tabelas padronizadas para

classificacdo do IMC e do conforto térmico.

A classificacdo do IMC foi realizada conforme o Quadro 8 (NATIONAL
INSTITUTES OF HEALTH, 1998).

Quadro 8 — Classificagcdo do IMC

Classificacao IMC (kg/m?)
Abaixo do peso <18,5
Normal 18,5a 24,9
Sobrepeso 25,0a29,9
Obesidade grau | 30,0 a 34,9
Obesidade grau Il 35,0 a 39,9
Obesidade grau |l = 40,0

Fonte: National Institutes of Health (1998)

A classificagdo do conforto térmico foi realizada conforme o Quadro 9
(PALLOTTA; HERDIES; GONCALVES, 2015).

Quadro 9 — Classificagao das zonas de conforto e desconforto térmico de acordo
com a temperatura efetiva em fungéo do vento (TEv) calculada

Sensacgao térmica TEv

Muito frio <13
Frio 213e<16
Frio moderado =216e<19
Ligeiramente frio >219e<22
Confortavel =222e<25
Ligeiramente quente 225e<28
Quente moderado > 28 e < 31
Quente 231e<34

Muito quente 2> 34

Fonte: Adaptado de Pallotta, Herdies e Gongalves (2015)

4.6 Limpeza e preparagao dos dados

Para o presente estudo foram selecionados somente os dados referentes as

atividades de ciclismo e corrida de rua, as quais correspondem a maior parte da
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amostra (87,8%), conforme Figura 16. As demais modalidades foram descartadas,
pois, cada uma delas representa uma quantidade muito pequena de atividades
(apenas 12,2% somadas), o que poderia tornar a analise, usando especificamente a
Mineracao de Dados, ndo muito adequada para este estudo.

Figura 16 — Distribuicdo dos tipos de atividades, em percentual

Cutras

Carrida de rua

Ciclismo

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com as diretrizes do ACSM, recomenda-se aos adultos realizarem
30 minutos ou mais de atividade fisica com intensidade moderada, pelo menos 5
dias por semana (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2013). Dessa
forma, foram descartadas as atividades com menos de 30 minutos de duragao.
Quanto a intensidade, ndo foi necessaria nenhuma intervengdo nos dados, no
sentido de identificar o nivel de intensidade de cada atividade realizada, ja que tanto
o ciclismo quanto a corrida de rua sao consideradas atividades de intensidade
vigorosa (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2013).

O Strava possui um recurso que identifica, de forma automatizada, atividades
suspeitas, ou seja, atividades que registraram dados fora dos padrbes esperados.
Por exemplo, um praticante pode esquecer seu dispositivo ligado e continuar

registrando dados apds terminar a atividade, com seu veiculo em movimento, o que
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resultara em dados de velocidade conflitantes com a atividade praticada. Valendo-se

deste recurso, 887 atividades marcadas como “suspeitas” foram descartadas.

Por fim, foram removidas também as atividades sem dados de geolocalizagao

e de clima, de modo a restar um conjunto de dados robusto e homogéneo.

4.7 Reducao de variaveis

Em aplicagdes relacionadas a descoberta de conhecimento, de modo geral,
uma operacao chave € encontrar subconjuntos dos dados que contenham relagdes
suficientes para atender ao foco da analise (ORTEGA, 2000). Ye (2003) cita trés
diferentes abordagens para a redugcdo de dados e variaveis: criagdo de novas
variaveis a partir do conjunto original; selegdo de um subconjunto de variaveis
consistindo apenas daquelas que se relacionam; construgdo de dados a partir do
preenchimento de informagdes ausentes no conjunto original, por exemplo, por meio
de inferéncia. A primeira abordagem foi considerada no presente estudo, por meio

do calculo de variaveis, conforme descrito no item 4.4.

Ao analisar o conjunto original de dados, observou-se a presenga de variaveis
redundantes e de outras de pouco interesse para esta pesquisa. Assim, também foi
aplicado o método para eliminagdo de variaveis redundantes (RFE) descrito por
Kuhn e Johnson (2019). A técnica de RFE se inicia com a criagdo de um modelo
para ser aplicado em todo o conjunto de variaveis, de modo a classifica-las por grau
de importancia, por meio de um score (GUYON et al., 2002). Svetnik et al. (2003)
apresentam o algoritmo Random Forest como um dos modelos utilizados para tal

finalidade.

O método empregado no presente estudo consiste em dividir o conjunto de
dados em subconjuntos de treinamento e teste e, em seguida, por meio da biblioteca
Scikit-learn® da linguagem de programacgéo Python, aplicar o algoritmo Random
Forest, de modo a obter uma classificagdo das variaveis por grau de importancia em

relagdo a cada variavel estudada. A figura 17 apresenta um exemplo de

33 Disponivel em https://scikit-learn.org
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classificagdo das variaveis por grau de importancia, no caso, aquelas que melhor se

relacionam com a variavel suffer score.

O suffer score € uma medida de intensidade disponivel no Strava que mede a
quantidade de esforco necessaria para a realizacdo da atividade fisica, sendo
calculada com base na frequéncia cardiaca (ZENG; ALMQUIST; SPIRO, 2015). No
exemplo da Figura 17, por meio da técnica RFE atribui-se um score a cada uma das
variaveis. Observa-se no grafico uma correlagdo mais elevada para as variaveis
‘estatura” e “massa corporal”’, e uma correlagdo praticamente inexistente para as

variaveis “ambiente de pratica” e “tipo de atividade”.

Figura 17 — Exemplo de sele¢céo das variaveis mais relevantes
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4.8 Mineragao de Dados

Seguindo o processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados
descrito por Han, Kamber e Pei (2012), apos a limpeza dos dados originais (para
remover aqueles inconsistentes e fora dos padrdes) e integragdo dos mesmos (de

forma a unificar em um uUnico conjunto os referentes a atividade fisica, saude,
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qualidade de vida e dados climaticos, resultando em uma base homogénea),

passou-se para a etapa de mineracéo dessa nova base de dados.

Tendo em maos o conjunto de dados a ser “minerado”, foram estudadas as
possibilidades de analise, de forma a permitir a escolha adequada das técnicas e
algoritmos a serem empregados; para o desenvolvimento desta pesquisa, a
escolhida foi a criacdo de Arvores de Decisdo. Os algoritmos para a criacdo de
arvores de decisdo, utilizados no presente estudo, foram implementados em
linguagem Python e executados no proprio servidor que hospeda o banco de dados.
Para fins de verificagdo do correto funcionamento das implementagdes realizadas,

foram utilizadas também as ferramentas Weka versao 3.8 e R versao 3.6.2.

Por fim, os padrbes encontrados foram analisados visando a obtencédo de
informacgdes relevantes que auxiliem na tomada de decisdo quanto a uma pratica

mais segura e eficiente da atividade fisica.
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5 ESTUDO EXPERIMENTAL

A fim de mostrar a viabilidade e factibilidade da proposta de pesquisa
apresentada, neste capitulo € apresentado um estudo experimental realizado com
os dados coletados, contemplando atividades de ciclismo e corrida de rua. Os
topicos deste capitulo abordam a caracterizacdo da amostra, referentes as
atividades de ciclismo e corrida de rua, estatisticas e analises realizadas por meio da

Mineracédo de Dados.

5.1 Ciclismo

A pratica do ciclismo é bastante popular em diversos paises. A bicicleta pode
ser utilizada como meio de transporte, para fins recreativos, além de competicbes
nas mais variadas modalidades e diferentes tipos de terreno. Os beneficios para a
saude proporcionados pela pratica do ciclismo sido amplamente reportados na
literatura (DE HARTOG et al., 2010; GOTSCHI; GARRARD; GILES-CORTI, 2016;
OJA et al., 2011), por meio de estudos que apresentam a relagéo de tal pratica com
a melhora da aptidao fisica, a diminuicdo de doencas cardiovasculares, reducao da
obesidade, entre outros beneficios. No entanto, varios fatores podem influenciar,
tanto de forma positiva quanto de forma negativa, na pratica do ciclismo, de modo
que devemos observar, por exemplo, limites individuais, condigdes climaticas e
ajustes do equipamento. O presente estudo possibilitou observar varias relagcdes
entre variaveis quanto ao desempenho, condi¢gdes climaticas, percepcao de saude e

percepcao da qualidade de vida.

5.1.1 Amostra

A amostra utilizada para as analises referentes ao ciclismo é composta por
168.409 atividades registradas no aplicativo Strava. A Tabela 2 resume as

caracteristicas da amostra.



69

Tabela 2 — Caracterizacao das atividades realizadas (ciclismo)

Distancia média percorrida N Tempo (minutos) Distancia (km)
Até 10 km 27.466 1717 6,1+2,5

10 a 40 km 74.309 62 £ 23 243+85
Acima de 40 km 66.634 169 £ 94 70,9+44.8

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2 Anadlise exploratéria e estatisticas

Por meio de uma analise exploratoria utilizando graficos do tipo boxplot
(Figura 18) observou-se uma presenga significativa de outliers*. Isto se explica
devido a uma grande variacdo no perfil das atividades, como, por exemplo,
distancias variando de muito curtas a muito longas e variagao de velocidade, devido

a diferentes perfis de atletas.

34 Em estatistica, o termo “outliers” diz respeito a valores extremos ou atipicos, observacdes que
apresentam um grande afastamento das demais observacdes do conjunto de dados estudado
(GLADWELL, 2013).



Figura 18 — Analise exploratéria (ciclismo).
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Tomando como exemplo o grafico referente ao ganho de elevagéao (Figura 18-
g), tal ganho varia de 0 a 1306 metros, com média de 376 metros e mediana de 297
metros. Observa-se a presencga de outliers, referentes a casos esporadicos em que

0 ganho de elevacgao foi acima de 1100 metros.

Foram realizados testes estatisticos para verificar a normalidade das
distribuicdes. Em um primeiro momento, estes testes foram realizados de forma
visual, por meio de graficos do tipo histograma (Figura 19), e, na sequéncia, por
meio do teste estatistico Shapiro-Wilk, utilizando-se a biblioteca SciPy*® e a

linguagem de programacéao Python.

35 Disponivel em https://www.scipy.org



72

Figura 19 — Histogramas (ciclismo).
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A normalidade de uma amostra se caracteriza pela distribuicdo dos valores
em torno do valor central (média), de forma homogénea (desvio padrdo baixo).
Devido a caracteristica da amostra utilizada no presente estudo, composta por
atletas de diferentes perfis (faixa etaria, condigao fisica, sexo) e atividades com

caracteristicas muito variadas (distancia, tempo de duracdo, tipo de terreno,
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condigbes climaticas), a distribuicdo dos valores ocorre de forma mais dispersa em
relacdo a meédia em todas as variaveis observadas, apresentando desvio padrao
mais elevado, o que levou a rejeicao da hipotese de normalidade para todas as

variaveis observadas.

Finalizando a analise exploratéria, em uma outra analise visual, agora
considerando as correlagdes entre variaveis (Figura 20), observa-se claramente que
estas acontecem somente entre as variaveis de mesmo grupo, ou seja, variaveis
climaticas se correlacionam, e 0 mesmo ocorre com variaveis de qualidade de vida e

variaveis das atividades.



Figura 20 — Matriz de correlacdes entre as variaveis (ciclismo)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, justifica-se a busca de uma abordagem diferente, como a

Mineracao de Dados, a fim de buscar novas relagdes entre as variaveis analisadas e

obtencao de novos conhecimentos a partir do conjunto de dados coletados.

5.1.3 Mineracao de Dados aplicada ao ciclismo

Analisando a influéncia do indice de Massa Corporal (IMC) sobre o

desempenho de ciclistas (Figura 21), observa-se melhora no desempenho de forma

mais significativa (47,7%) quando o IMC ficou abaixo de 21 kg/m? Observa-se,

também, a manutengdo do desempenho de forma significativa (48%) quando o IMC
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ficou abaixo de 21 kg/m? Com este resultado, podemos refletir sobre a necessidade
de maior atengdao aos valores de IMC quando se busca manter ou melhorar o
desempenho, ou seja, ndo apenas seguir a classificagao padrao considerada normal
(18,5 a 24,9 kg/m?) (NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 1998), pois mesmo
dentro da faixa considerada normal, a melhora de desempenho se mostrou mais

significativa quando os valores estdo mais proximos ao limite minimo de tal faixa.

Figura 21 — Arvore de deciséo: influéncia do IMC sobre o desempenho
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outro aspecto relevante observado no presente estudo diz respeito a algumas
variaveis climaticas. Analisando a influéncia da velocidade do vento sobre a
velocidade maxima no ciclismo (Figura 22), observa-se que ventos fortes podem
afetar significativamente a velocidade maxima obtida. Com ventos acima de 17
km/h, a velocidade maxima alcancada foi de 49 km/h. Por outro lado, para
velocidade do vento abaixo de 9 km/h, a velocidade maxima foi de 54 km/h. Dessa
forma, podemos inferir que um cenario ideal quando se deseja realizar a atividade

com menos esforgo seria ventos abaixo de 9 km/h. No entanto, caso o objetivo de
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um determinado treino seja realizar maior esfor¢o, ventos com velocidade mais

elevada podem ser uma vantagem interessante para atingir o objetivo almejado.

Figura 22 — Arvore de deciséo: influéncia da velocidade do vento sobre a velocidade
maxima

<11 km/

<17 km/h =9 km/

49 km/h 51 km/h 53 km/h 54 km/h

Fonte: Elaborado pelo autor
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Assim como a velocidade do vento, a direcdo deste pode impactar na pratica
do ciclismo (Figura 23). Quando a dire¢cdo do vento n&o coincide com a dire¢céo do
percurso, ou seja, quando temos ventos contrarios ou laterais, observa-se uma piora
mais acentuada no desempenho (58,5% contra 49% quando a dire¢do do vento
coincide). Observa-se também uma melhora mais acentuada no desempenho

quando a dire¢ao do vento coincide com o percurso (50,6% contra 40,4% quando a
dire¢do nao coincide).

Figura 23 — Arvore de decis3o: influéncia das direcdes do vento e do percurso sobre
0 desempenho
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Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a direcdo do vento em relagéo a diregdo do percurso (Figura 24),
observa-se que, quando as diregdes coincidem, o ciclista consegue alcancar uma

maior velocidade maxima (53,1 km/h contra 51,1 km/h para ventos contrarios).
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Embora seja um fenbmeno conhecido, a técnica aqui empregada é diferenciada por

ser capaz de quantificar tal fenébmeno.

Figura 24 — Arvore de decis3o: influéncia das direcdes do vento e do percurso em
relacdo a velocidade maxima
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda analisando caracteristicas climaticas, no caso da influéncia da umidade
relativa do ar sobre o suffer score (sc) de ciclistas (Figura 25), observa-se que,
quando aferida acima de 76%, contribui para o aumento deste indicador (117),

enquanto valores abaixo de 44% sinalizam para uma redugéo (91).

Figura 25 — Arvore de decis3o: influéncia da umidade relativa do ar sobre o suffer
score

sc =91 sc =106

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na sequéncia, foi analisada a influéncia do perfil do praticante de ciclismo
sobre o histérico de lesbes (Figura 26). Observa-se que as lesbes de articulagao,
tendao ou ligamento (A/T/L) sdo as de maior ocorréncia em praticantes profissionais,
enquanto que, no grupo com perfil de pratica amador ou recreativo, a incidéncia de
lesdes desta natureza é significativamente menor. Dos praticantes pertencentes ao
grupo profissional 62,8% relatam j& ter sofrido alguma lesdo relacionada a

articulacao, tendao ou ligamento.

Figura 26 — Arvore de deciséo: influéncia do perfil sobre o histérico de lesdes
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Prosseguindo, foi analisada a influéncia das zonas de intensidade sobre o
histérico de lesdes em ciclistas (Figura 27). Observa-se que a maior incidéncia de
lesbes de articulagéo, tendao ou ligamento (A/T/L), representando 59,2% dos casos
de lesdo, estd associada ao nivel mais elevado de intensidade (Z5). Na zona de
intensidade Z5 observa-se que apenas 16,5% nao relatam historico de lesoes,
enquanto na zona Z4 este percentual aumenta para 30,3%. Ja nas zonas de menor
intensidade (Z1, Z2 e Z3), o percentual dos que nao reportam a ocorréncia de lesdes
cresce ainda mais (37,6%). Estes numeros reforgariam a existéncia da relagédo entre

alta intensidade e o histérico de lesbes.

Figura 27 — Arvore de deciséo: influéncia das zonas de intensidade sobre o histérico
de lesdes
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Nestas zonas de menor intensidade (Z1, Z2 e Z3), somando as lesdes do tipo
A/TIL (25,1%) com lesbes do tipo muscular (12,5%), as lesbes nao traumaticas
representam 37,6%. No caso da zona de intensidade Z4, a maioria (31,6%) reporta
lesdes do tipo fratura, que sdo lesdes traumaticas. No entanto, somando as lesdes
do tipo A/T/L (15,1%) com lesdes do tipo muscular (20,2%), as lesdes nao
traumaticas representam 35,3% do total. Considerando tanto as lesées traumaticas
quanto as nao traumaticas, a zona de intensidade Z5 apresenta 83,1% de lesdes, a
zona de intensidade Z4 apresenta 66,9% de lesdes e as zonas de intensidade mais
baixa (Z1, Z2 e Z3) apresentam 58,7% de lesdes, o que, de novo, reforcaria a

relacido de alta intensidade com o histérico de lesdes.

O joelho é uma das estruturas com maior incidéncia de lesbes nao
traumaticas no ciclismo (DETTORI; NORVELL, 2006). A Figura 27 mostra que as
lesbes ndo traumaticas (A/T/L e lesdo muscular) sdo relatadas por 71% dos
praticantes da zona Z5, 35,3% da zona Z4 e por 37,6% das zonas de menor
intensidade. Baseado nisso, e corroborando com Ruiz e Oliveira (2008), deve-se
refletir sobre a importéncia de um treinamento visando o fortalecimento muscular, de
forma a proteger as articulagdes (além de uma atengédo especial quanto ao ajuste

dos equipamentos, tais como bicicleta e sapatilhas).

Os dados gerados quanto a influéncia do ganho de elevagcdo sobre a
percepcao de desconforto de ciclistas destacam dois valores importantes para tal
ganho: 438 metros e 699 metros. A Figura 28 mostra que quando o ganho de
elevacao fica abaixo de 438 metros, 26,5% dos participantes relataram dor nas
costas. Quando este ganho de elevagao ficou entre 438 metros e 699 metros, 35,4%
relatam dor nas costas. Prosseguindo a analise, quando o ganho de elevacéo fica
acima de 699 metros, o percentual dos que relatam dor nas costas sobe para 41,5%.
O que se observa é que a incidéncia de dor nas costas aumenta proporcionalmente

com aumento do ganho de elevacéo.
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Figura 28 — Arvore de deciséo: influéncia do ganho de elevacéo sobre a percepgao
de desconforto

20
50
40
20

L]
I
.
I

100 100 i
oot E
a0 a0 n oo m
&0 50 S
L A A
F-
40 40 @ EEBS
w22 E E
“ [ i 85538
0 0 Eﬁ%
——— = - e a—a —— .
WA f;a ¥ 5o oo st =
K] O M oD o e -R
oo w o
zoggs IR
— a=—mn w2z 5 E
22tz § 43£85
W a2 E wm X B
g = = O C = 2 0
QO Q9 3Ok quJC'I—
55 = 5 =
] (]

Fonte: Elaborado pelo autor

Dor no pescogo e dor nas costas sdo comuns em ciclistas devido a posi¢cao
do corpo durante a atividade (ASPLUND; WEBB; BARKDULL, 2005), principalmente
durante as subidas quando, geralmente, os ciclistas alternam entre posigao sentado
e em pé (DUC et al., 2008). Periodos prolongados de subidas e fadiga muscular
contribuem para a dor nas costas em ciclistas (SCHULZ, 2009). Os resultados
apresentados acima evidenciam a relagao entre o acumulo de subidas e a incidéncia
de dor nas costas. Nesse caso, o0 aumento no ganho de elevacgao deve ser gradual e
concomitante com um trabalho de fortalecimento muscular da regido lombar, de

modo que o condicionamento fisico do praticante seja compativel com o acumulo de
subidas durante cada atividade.
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Ainda analisando a percepc¢ao de desconforto em ciclistas, observa-se que a
temperatura (Figura 29), quando abaixo dos 12° C, também ¢é fator relevante,
principalmente no que diz respeito a dor nas costas. Em temperaturas abaixo de 12°
C, a maioria (75,9%) relata algum tipo de desconforto, sobressaindo a incidéncia de
dor nas costas (50,8%), enquanto 24,1% nao reportam nenhum tipo de desconforto.
Em temperaturas abaixo de 4° C, a incidéncia de algum tipo de desconforto aumenta
para 85,9%, destacando-se a dor nas costas (66,1%). Em temperaturas acima de
12° C, a incidéncia de desconforto cai para 54,8%, predominando dor nas costas

com 30%, e o percentual que nao relata nenhum desconforto aumenta para 45,2%.

Figura 29 — Arvore de decis3o: influéncia da temperatura sobre a percepcéo de
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A pratica do ciclismo pode ocorrer nos mais diversos ambientes e
localizacbes, com as mais variadas condi¢cdes climaticas, como frio, calor, variagdes
de altitude, vento, chuva, entre outras. Principalmente praticantes inexperientes
podem sofrer com uma rapida fadiga em decorréncia de mudangas climaticas
(ANSARI; NOURIAN; KHODAEE, 2017). No caso de baixas temperaturas, o
consumo energético aumenta na tentativa de manter o corpo aquecido, o que
também pode levar a uma condicdo de fadiga ou mesmo exaustdo. Portanto,
levando-se em consideracio as possiveis condi¢cdes climaticas, recomenda-se 0 uso
de equipamentos e vestuario adequados, além de um planejamento prévio da

atividade.

Outro aspecto que pode ser observado nos resultados, quando o foco é
voltado para o perfil do praticante de ciclismo, € quanto a influéncia do tempo total
decorrido, incluindo tempo de movimento e pausas, sobre a percepcdo de
desconforto (Figura 30), com destaque para a incidéncia de dor nas costas. Quando
o perfil de pratica € amador ou profissional, a maioria ndo relata nenhum tipo de
desconforto (45,6% dos amadores e 99,2% dos profissionais), enquanto, dos
amadores, 25,4% reportam dor nas costas e 28% outros tipos de desconforto. A
incidéncia de desconforto € insignificante quando se trata do perfil profissional. No
caso dos praticantes recreativos, o tempo decorrido parece influenciar de forma
significativa na percepcao de desconforto. Para estes, quando o tempo decorrido
fica igual ou superior a 84 minutos, a maioria (62,8%) relata dor nas costas, 22,3%
nao percebe nenhum tipo de desconforto e 14,5% reportam outros tipos de
desconforto. Quando o tempo decorrido fica abaixo de 84 minutos, uma
porcentagem bem menor dos praticantes recreativos reportam dor nas costas
(37,8%), enquanto 52,9% nédo percebem nenhum tipo de desconforto.
Independentemente do tempo decorrido, o praticante recreativo sempre apresentou
uma maior incidéncia de dor nas costas quando comparado ao amador ou
profissional (62,8% quando o tempo € maior que 84 minutos e 37,8% quando o
tempo é inferior a isso, em contraste com 25,4% do praticante amador e 0,0% do
atleta profissional), provavelmente devido a um pior condicionamento da

musculatura na regiao lombar.
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Figura 30 — Arvore de decis3o: influéncia do perfil e do tempo decorrido sobre a
percepcao de desconforto
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Fonte: Elaborado pelo autor

Atletas amadores e profissionais, de modo geral, possuem um
condicionamento fisico melhor quando comparados a praticantes recreativos, pois
tendem a encarar a pratica da atividade de forma mais séria e disciplinada. A
posicao do ciclista na bicicleta leva a uma flexdo prolongada das costas, o que pode
resultar em dor muscular quando a estrutura esta mal condicionada. A regido lombar
€ composta pelo principal grupo muscular que gera energia e controla o movimento
da bicicleta. Se as costas nédo estiverem bem condicionadas e flexiveis, ocorrem
fadiga e tensdo muscular, causando dor (ASPLUND; WEBB; BARKDULL, 2005).

Dessa forma, o tempo de duracdo da atividade deve ser proporcional ao nivel de
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condicionamento fisico do praticante, destacando-se a importancia de um trabalho

de fortalecimento muscular, principalmente na regiao lombar.

A Figura 31 apresenta a influéncia do histérico de lesbes sobre a percepgao
de dor nas costas. Quando o praticante n&o reporta nenhum tipo de leséo (histérico
negativo), a maioria (78,9%) também n&o reporta nenhum tipo de desconforto,
enquanto 19,8% reportam dor nas costas. Quando o praticante relata histérico de
leséo (histérico positivo), a maioria (37,9%) relata também a ocorréncia de dor nas

costas, enquanto 25,2% nao relatam nenhum tipo de desconforto e 35,5% relatam
desconforto de outros tipos.

Figura 31 — Arvore de decisao: influéncia do histérico de lesdes sobre a percepgéo
de desconforto
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ndo foram encontradas na literatura evidéncias quanto aos motivos da
relagédo entre desconforto e historico de lesées no ciclismo. No entanto, podemos
refletir sobre o fator psicoldgico envolvido: devido ao receio de que a lesao se repita,

o praticante pode, involuntariamente, adotar uma postura n&o natural, levando a tal
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desconforto. Ainda, pode ser decorrente de fator fisico, no caso de uma lesdo mal
curada que pode levar a uma postura adaptada, na tentativa de compensar um
desconforto decorrente da lesdo prévia, levando a outro tipo de desconforto
(WEINBERG; GOULD, 2017).

Outro ponto observado dentro deste estudo foi a influéncia do score do
dominio fisico do questionario WHOQOL Abreviado sobre a intensidade (Figura 32).
O que se observa é que, quando o score fica abaixo de 3,07, as atividades sao
realizadas quase sempre na zona 4 de intensidade (84%), o que demonstraria um
desequilibrio quanto as bases cientificas do treinamento esportivo, principalmente no
que diz respeito a volume e intensidade (DANTAS, 2014). Por outro lado, quando o
score fica acima de 3,07, observa-se um treinamento realizado de forma um pouco

mais equilibrada, com predominancia nas zonas de intensidade Z3 e Z4.

Figura 32 — Arvore de decisdo: influéncia do score do dominio fisico de qualidade de
vida sobre a intensidade
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Com a analise do score de ciclistas, referente ao dominio fisico (Figura 33)
avaliado pelo questionario WHOQOL Abreviado, observa-se o aumento do
percentual dos que nao reportam nenhum desconforto proporcionalmente ao
aumento do score. Quando o score esta abaixo de 3,64, apenas 10,6% néao
reportam nenhum tipo de desconforto, enquanto a soma dos demais representa
89,4%, com destaque para dor nas costas, com 55,7%. Quando o score fica acima
de 4,79, esse percentual aumenta para 98,6%, de modo que a percepgdo de

desconforto, de qualquer natureza, representa apenas 1,4%.

Figura 33 — Arvore de decis&o: influéncia do score do dominio fisico de qualidade de
vida sobre a percepcao de desconforto
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5.2 Corrida de rua

A corrida de rua é uma das praticas esportivas mais populares em todo o
mundo, contando com mais de 10 milhdes de praticantes no Brasil, 0 que pode ser
explicado pela facilidade de aprendizado e baixo custo (HINO et al., 2009). Assim
como ocorre no ciclismo, os beneficios para a saude proporcionados pela pratica da
corrida de rua também sdo amplamente reportados na literatura, com estudos
(LAVIE et al., 2015; LEE et al., 2017) apresentando sua relagdo com a melhora da
aptidao fisica, a diminuicdo de doencas cardiovasculares, redugao da obesidade,
entre diversos outros beneficios (MORGAN; COSTILL, 1996). Como acontece em
qualquer outra modalidade esportiva, diversos fatores podem impactar, tanto de
forma positiva quanto de forma negativa, a pratica da corrida de rua, de modo que
devemos observar as mais diversas variaveis envolvidas nesta atividade. O presente
estudo possibilitou observar varias relagbes entre variaveis relacionadas a
desempenho, condi¢cbes climaticas, percepg¢ao de saude e percepc¢ao da qualidade

de vida.

5.2.1 Amostra
A amostra utilizada para as analises referentes a corrida de rua € composta

por 72.009 atividades registradas no aplicativo Strava. A Tabela 3 resume as

caracteristicas da amostra.

Tabela 3 — Caracterizagao das atividades realizadas (corrida de rua)

Distancia média percorrida N Tempo (minutos) Distancia (km)
Até 5 km 15.500 12+8 26+15
5a20km 52.149 49 + 18 9,935
Acima de 20 km 4.360 124 + 33 25,3+6,2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Assim como no ciclismo, a anadlise exploratéria (Figura 34) indica uma

presenca significativa de outliers.

Figura 34 — Analise exploratéria (corrida de rua).
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Também aqui foram realizados testes estatisticos para verificar a normalidade
das distribuicdes. Em um primeiro momento, estes testes foram realizados de forma
visual, por meio de histogramas (Figura 35), e, na sequéncia, por meio do teste
estatistico Shapiro-Wilk, utilizando-se a biblioteca SciPy e a linguagem de
programacao Python. Assim como no ciclismo, a hipétese de normalidade foi

rejeitada para todas as variaveis observadas.

Figura 35 — Histogramas (corrida de rua).
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A distribuicdo das variaveis da amostra referente a corrida de rua apresenta

valores mais dispersos em relagdao a média, com desvio padrao elevado, o que leva

a rejeicao da hipdtese de normalidade.

Em uma analise visual das correlagées (Figura 36), observa-se com clareza a

correlagdo somente de variaveis do mesmo grupo, o que, de novo, justifica a

utilizacdo da Mineracao de Dados para buscar relacdes entre as mais diversas

variaveis estudadas.
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5.2.3 Mineracao de Dados aplicada a corrida de rua

Analisando a influéncia do Indice de Massa Corporal (IMC) sobre o
desempenho de corredores de rua (Figura 37), observa-se uma melhora no
desempenho de forma mais significativa (68,9%) quando o IMC ficou abaixo de 22
kg/m?. Assim como observado para os ciclistas, é interessante a manutengdo de

valores mais baixos de IMC quando se busca manter ou melhorar tal desempenho.

Figura 37 — Arvore de decis&o: influéncia do IMC sobre o desempenho
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No que diz respeito a influéncia da temperatura sobre o desempenho de
corredores de rua (Figura 38), observa-se que tal desempenho piorou de forma mais
significativa (47,8%) quando a temperatura ficou igual ou superior a 21° C. Para
temperaturas abaixo de 21° C, observa-se de forma mais significativa a manutencgéo
do desempenho (45,8%), ou mesmo uma melhora (27%).

Figura 38 — Arvore de decis3o: influéncia da temperatura sobre o desempenho
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Na sequéncia, foi analisada a influéncia da umidade relativa do ar sobre o
suffer score (sc) de corredores de rua (Figura 39), observando-se que, quando
aferida acima de 51%, contribui significativamente para o aumento do suffer score

(100), enquanto valores abaixo de 38% sinalizam para um menor suffer score (68).

Figura 39 — Arvore de decis&o: influéncia da umidade relativa do ar sobre o suffer
score

sc =89 sc =100

Fonte: Elaborado pelo autor
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O suffer score (sc) de corredores de rua é também influenciado pela
temperatura (Figura 40). Assim, observa-se que o suffer score € maior tanto para
temperaturas mais altas quanto para temperaturas mais baixas. Os maiores valores
de suffer score sao observados quando a temperatura ficou abaixo de 11° C (127) e
quando acima de 29° C (138). Para as temperaturas acima de 11° C, observa-se um

aumento do suffer score de forma proporcional ao aumento da temperatura.

Figura 40 — Arvore de decis3o: influéncia da temperatura sobre o suffer score

sc =114 sc=122

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda analisando a influéncia de variaveis climaticas sobre o desempenho de
corredores de rua (Figura 41), observa-se que houve um ganho de desempenho
(46,2 %) quando a temperatura (t) ficou abaixo de 21° C e a umidade relativa do ar
(u) ficou abaixo de 55%. Isso sugere que a combinagdo de temperatura e umidade
relativa do ar, ambas elevadas, condigcdo climatica caracteristica em algumas
regides especialmente no verdo, pode influenciar de forma significativa o

desempenho do atleta.
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Figura 41 — Arvore de deciso: influéncia da temperatura e umidade relativa do ar
sobre o desempenho
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Fonte: Elaborado pelo autor

Prosseguindo, foi analisada a influéncia da distancia percorrida pelos
corredores de rua sobre o histérico de lesbes (Figura 42). Observa-se uma maior
incidéncia de lesdes relacionadas a articulagdes, tenddes ou ligamentos (A/T/L)
(45,1%) quando a distancia percorrida foi maior ou igual a 7077 metros, enquanto tal
incidéncia cai para 30,2% para distancias inferiores a 7077 metros. Van Gent et al.
(2007), em uma revisao da literatura, aponta fortes evidéncias de que uma maior

distancia de treinamento por semana é um fator de risco para lesdes e, como se
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trata de um parametro modificavel, tal distancia ndo deve, preferencialmente,

exceder 64 km por semana.

Figura 42 — Arvore de decis3o: influéncia da distancia percorrida sobre o histérico
de lesbes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Varios estudos mostram a relagdo entre distancia de corrida semanal e
beneficios ou prejuizos a saude (MARTI; ABELIN; MINDER, 1988; VAN GENT et al.,
2007; WILLIAMS, 1997). A disténcia percorrida esta associada diretamente ao
volume, uma das varidveis fundamentais para o correto planejamento do
treinamento. O aumento da distancia percorrida deve ocorrer de forma gradual e
equilibrada, de acordo com a intensidade do treino, o que reforga a importancia da

pratica da corrida de rua com o devido acompanhamento profissional.
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Quanto a influéncia do ganho de elevagédo sobre o histérico de lesdes na
corrida de rua (Figura 43), observa-se o aumento da incidéncia de lesbes
relacionadas a articulagbes, tenddes e ligamentos (A/T/L) proporcionalmente ao
aumento do ganho de elevagdo. Quando o ganho de elevacéo ficou acima de 44
metros, observa-se 40,1% de lesbes do tipo A/T/L, e, quando o ganho de elevagao

ficou acima de 157 metros, a incidéncia aumenta para 51% para aquele tipo de
lesao.

Figura 43 — Arvore de decis3o: influéncia do ganho de elevagdo sobre o histérico de
lesbes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a qualidade de vida, ao analisar o score de corredores de rua,
referente ao dominio fisico (Figura 44) avaliado pelo questionario WHOQOL
Abreviado, observa-se uma incidéncia significativamente maior de lesdes do tipo

A/T/L (63,1%) quando este score ficou abaixo de 3,64. Quando o score ficou acima
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de 3,64 é significativamente maior o numero de atletas que ndo reportam nenhum
tipo de leséo (35,2% contra 13,6%).

Figura 44 — Arvore de decis3o: influéncia do score do dominio fisico de qualidade de
vida sobre o histérico de lesdes
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Fonte: Elaborado pelo autor

A influéncia do perfil do praticante de corrida de rua sobre o histérico de
lesbes (Figura 45) traz um resultado diferente do que ocorre no ciclismo. As lesbes
de articulagdo, tendao ou ligamento (A/T/L) sdo mais frequentes naqueles com perfil
amador (40,8%) ou recreativo (39,3%). Para o grupo de profissionais, este tipo de
lesdo € um pouco menor (33,7%). No entanto, os profissionais relatam também a
incidéncia de outros tipos de lesao (23,7%), bem acima das outras duas categorias.
Os resultados apresentados permitem inferir que a pratica de corrida de rua oferece
maior risco de lesdes em relagao a pratica do ciclismo, independentemente do perfil

do praticante (recreativo, amador ou profissional).
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Figura 45 — Arvore de deciséo: influéncia do perfil sobre o histérico de lesdes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a influéncia das zonas de intensidade predominantes durante a
pratica da corrida de rua sobre o histérico de lesdes (Figura 46), observa-se que a
maior porcentagem de incidéncia de lesbes do tipo A/T/L (56,9%) esta associada ao
nivel mais elevado de intensidade (Z5). Ainda, as lesdes musculares sdo mais
frequentes nas zonas intermediarias de intensidade (Z2, Z3 e Z4), com incidéncia de
32,6%, enquanto encontramos valores bem mais baixos na zona 1 (12,8%) e na
zona 5 (8,5%). Mesmo na zona de intensidade mais leve (zona 1), a ocorréncia de
lesbes é significativa (18,4% para lesbes A/T/L, 12,8% para lesdes musculares e

9,1% para outros tipos), embora o quantidade de praticantes que nao reportam
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nenhum tipo de lesdo seja bem maior quando comparado as demais zonas de

intensidade (58% contra aproximadamente 32% das outras zonas).

Figura 46 — Arvore de decis3o: influéncia das zonas de intensidade sobre o histérico
de lesbes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Deve-se observar que boa parte dos problemas relacionados a corrida de rua
podem ser evitados por meio de uma adaptacdo adequada ao treinamento e por
meio do incremento dosado de forma criteriosa tanto do volume quanto da
intensidade do treinamento (FREDERICSON; MISRA, 2007), bem como pela
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observacado das variaveis envolvidas, como, por exemplo, fatores climaticos e

condicao fisica.

Analisando a influéncia da diregdo do vento comparada com a diregcdo do
percurso sobre o impacto no esfor¢o realizado pelo praticante de corrida de rua
(Figura 47), observou-se, por meio do indicador suffer score, um maior esforgo
quando a diregao do vento ndo coincide com a diregdo do percurso (sc = 120 contra

sc = 107 quando as dire¢des sao coincidentes).

Figura 47 — Arvore de decis3o: influéncia das direcdes do vento e do percurso sobre
o suffer score
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Fonte: Elaborado pelo autor

Diferente do ciclismo, ndo observou-se na corrida de rua um impacto da
direcdo do vento no desempenho ou na velocidade maxima obtida. No entanto,
observou-se um maior esforco quando a direcdo do vento ndo coincide com a

direcao do percurso.

5.3 Consideracdes finais sobre o estudo experimental

O estudo experimental apresentado neste capitulo traz elementos suficientes
para mostrar a viabilidade de se utilizar técnicas da Mineragdo de Dados na busca
de conhecimentos que possam auxiliar na tomada de decisdes referentes ao
treinamento fisico e esportivo. Para tanto, foi construido o protétipo de uma

plataforma computacional voltada para implementar algoritmos da Mineragdo de
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Dados, especificamente Arvores de Decisdo, de forma que possam ser aplicados na
rotina diaria do treinamento de atletas de ciclismo e corrida de rua, tanto
profissionais quanto amadores, treinados e supervisionados por profissionais de

Educacao Fisica. O préximo capitulo aborda a construgao desta plataforma.
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6 PLATAFORMA FITNESS TOOLS

A plataforma computacional proposta no presente estudo, denominada
Fitness Tools, é o protétipo de uma aplicagéo disponivel via Internet®, por meio da
qual o profissional de Educacao Fisica é capaz de realizar o cadastro de seus
clientes e o registro de dados, bem como analises referentes as atividades
desenvolvidas. A partir dos dados registrados, o profissional passa a contar com
ferramentas de analise por meio de algoritmos da Mineracdo de Dados, capazes de
fornecer informagdes que possam auxilia-lo no planejamento, acompanhamento e

ajustes relacionados ao treinamento esportivo.

Este capitulo apresenta as informagcbes gerais sobre a plataforma,
contemplando sua construgdo, questbes referentes a seguranca e privacidade,
entrada e analise de dados. Informacdes mais detalhadas e especificacbes técnicas

estdo disponiveis no Apéndice I.

6.1 Construgao da plataforma

A plataforma Fitness Tools € uma aplicagcao disponivel via Internet, por meio
do servidor web Apache®. Devido a sua caracteristica multiplataforma, pode ser
acessada por meio de diferentes dispositivos, tais como smartphone, computador de
mesa, tablet e notebook, além de diferentes sistemas operacionais, como Windows,
MacOS, Linux, Android e iOS.

A plataforma foi construida por meio do framework® Flask®, baseado na
linguagem de programacéo Python. Para armazenamento e recupera¢ao dos dados
foi utilizado o sistema de gerenciamento de bancos de dados MySQL Community
Server versao 5.7.26. O banco de dados foi construido conforme o Modelo Entidade

Relacionamento apresentado no Apéndice J.

36 Disponivel no endereco eletrénico: https://www.fitnesstools.com.br:5100/app

37 Disponivel em https://httpd.apache.org/

38 Framework, no contexto de desenvolvimento de software, consiste em um conjunto de
implementacdes pré-programadas e reutilizaveis, ou seja, uma plataforma base para
desenvolvimento de aplicagdes (RIEHLE, 2000).

39 Disponivel em https://palletsprojects.com/
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6.2 Seguranga e privacidade

O acesso a plataforma Fitness Tools é realizado por meio de autenticagao de
usudrios cadastrados, com a respectiva senha (Figura 48).

Figura 48 — Autenticacao de usuarios da plataforma Fitness Tools.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A plataforma conta com seguranga no trafego de dados por meio de um canal
criptografado entre o servidor web e o soffware navegador de Internet do usuario,
proporcionando sigilo e seguranga. O servidor conta com firewall, permitindo ou
bloqueando os trafegos especificos, de acordo com um conjunto de regras de
seguranga pré-definidas. Por fim, sdo realizadas cépias de seguranga (backup)

diariamente.

6.3 Entrada de dados

A plataforma possibilita o registro de dados referentes aos usuarios

(profissionais), atletas e respectivas atividades realizadas, a partir de diferentes
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fontes. Os dados basicos dos usuarios e atletas sao registrados por meio de
formularios de cadastro e anamnese®, e os referentes a qualidade de vida usando
formulario baseado na versao abreviada do questionario WHOQOL (FLECK et al.,
2000). Ja os dados referentes as atividades realizadas e aos climaticos s&o
inseridos na plataforma de forma automatica por meio da APl do Strava e da API do
servico World Weather Online, respectivamente. Por fim, a plataforma possibilita o
registro de ocorréncias relacionadas aos atletas e atividades realizadas (lesdes,

desconforto, entre outros eventos), por meio de formulario préprio.

O acesso a todas as opgdes para a entrada de dados referentes aos atletas é

feito por meio da opcao “Atletas” na tela inicial da plataforma (Figura 49).

Figura 49 — Tela inicial — opcéo “Atletas”
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Fonte: Elaborado pelo autor

O cadastro de usuarios da plataforma ¢é feito por meio de solicitacao prévia,
via e-mail, conforme instru¢des apresentadas na pagina inicial da plataforma.

Quanto ao cadastro dos atletas, parte dos dados é inserida de forma manual pelo

40 No contexto da area da Saude, trata-se de um conjunto de informagbes sobre o histérico de
saude do individuo, geralmente conduzido na forma de entrevista ou questionario (BARBANTI,
2003).
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usuario e outra parte inserida de forma automatica por meio da integragdo com a
APl do Strava.

As informagdes referentes a anamnese sao inseridas por meio da aba
“‘“Anamnese”. O registro das informacdes consiste em um questionario que abrange
diversos topicos, como histérico de lesdes, uso de medicamentos, histérico de

diabetes, hipertensao, entre outras informacgoes.

O registro de dados referente a qualidade de vida é feito por meio da aba
“Qualidade de vida”, contendo as 26 perguntas do instrumento WHOQOL abreviado
(Anexo C).

A plataforma conta com a integracdo de dados externos, tanto das atividades
realizadas quanto climaticos. Os dados referentes as atividades praticadas podem
ser obtidos diretamente por meio da APl do Strava. Ja os dados climaticos séo

integrados através da API do servico World Weather Online.

6.4 Analise de dados

A plataforma oferece ao usuario recursos para analise de dados tanto de
atividades individuais quanto do conjunto de dados como um todo, por meio da

Mineracdo de Dados.

Em um primeiro momento, as atividades registradas na plataforma podem ser
pré-analisadas individualmente, sem o uso da Mineragcdo de Dados. A analise
individual apresenta diversas informagdes referentes ao percurso e desempenho do
atleta. A Figura 50 destaca o mapa do percurso bem como sua altimetria, com base
nas informagdes de latitude, longitude e altitude, especificamente para a atividade

analisada.
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Figura 50 — Exemplo de analise individual (mapa e altimetria)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 51 destaca a velocidade e a frequéncia cardiaca durante o percurso.
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Figura 51 — Exemplo de analise individual (velocidade e frequéncia cardiaca)

R

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Distancia (m)

Velocidade (km/h)

(=
Ln
=

=
=1

130

120 4

110 4

100

Frequéncia Cardiaca (bpm)

0 2000 4000 5000 8000 10000 12000 14000
Distancia (m)

Fonte: Elaborado pelo autor

O acesso para a ferramenta de analise de dados por meio da Mineragao de
Dados € realizada usando a opcdo “Mineracdo de Dados” na tela inicial da

plataforma Fitness Tools (Figura 52).
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Figura 52 — Tela inicial — op¢ao “Mineracado de Dados”
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para uso da Mineragdo de Dados (Figura 53), é preciso escolher o tipo de
atividade, disponivel, a principio, somente para ciclismo e corrida de rua, e a forma
da analise desejada, com base nas analises relevantes obtidas por meio do estudo
experimental, além da selecdo do numero maximo de ramificagcbes da arvore de

decisao.
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Figura 53 — Ferramenta de Mineragcao de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado do processamento usando a Mineracdo de Dados é apresentado
de forma grafica por meio de uma Arvore de Decisdo, composta por graficos
detalhados (Figura 54). Este exemplo mostra uma analise da influéncia do ganho de
elevacao sobre a percepcao de desconforto nas atividades de ciclismo. Quando este
ganho de elevagao ficou igual ou maior que 438 metros, observa-se uma maior
incidéncia na percepgao de dor nas costas, representada nos graficos inferiores a

direita, pela cor amarela mais clara.
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Figura 54 — Exemplo 1: influéncia do ganho de elevagao na percepgao de
desconforto (ciclismo)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em um segundo exemplo (Figura 55), podemos analisar a influéncia da
distancia percorrida sobre o histdrico de lesdes em atividades de corrida de rua.
Observa-se uma maior incidéncia de lesdes relacionadas a articulagdes, tenddes ou
ligamentos (A/T/L) quando a distancia percorrida foi maior ou igual a 7077 metros

(representado nos graficos inferiores a direita pela cor amarela mais clara).
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Figura 55 — Exemplo 2: influéncia da distancia percorrida sobre o histérico de lesbes
(corrida de rua)
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Fonte: Elaborado pelo autor

As informacdes obtidas por meio das analises usando Mineracdo de Dados
podem agregar valor ao treinamento esportivo, principalmente para o profissional,
pois os resultados possibilitam alertar para determinados cuidados, além de

direcionar o foco dos ajustes para o treinamento de seus clientes.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A rotina diaria do profissional de Educacgao Fisica que atua diretamente com o
treinamento esportivo envolve avaliagdes, acompanhamento de resultados,
prescricdo de treinamento e ajustes no treinamento em andamento, para cada um
de seus alunos ou clientes. De modo geral, a tecnologia, especificamente aquela
voltada para analise de dados, ainda € muito limitada no dia a dia de muitos
profissionais. Na maioria das vezes, os ajustes na rotina de treinamento do atleta
sdo realizados levando-se em consideragcdo apenas os relatos e percepcdes do

proprio atleta.

O estudo apresentado mostra o potencial de utilizagdo da Mineragao de
Dados na descoberta de conhecimentos que possam ser utilizados para a tomada
de decisbes quanto a pratica de atividade fisica de forma mais segura e eficiente. A
Mineracdo de Dados oferece uma opcao flexivel, adaptavel a caracteristicas
especificas (regido, clima, tipo de terreno), podendo ser utilizada para um unico
atleta, por meio de ajustes levando em conta seu préprio histérico (como volume,
intensidade, caracteristicas do terreno e clima), ou para grandes grupos de atletas,
como os populares grupos de corrida. O ajuste adequado do volume e da

intensidade do treinamento seria util, por exemplo, para a prevencgao de lesdes.

Embora ndo seja o foco desta pesquisa, o uso da Mineragdo de Dados
possibilitou, inclusive, fazer algumas comparag¢des para determinados conjuntos de
variaveis, especificamente para as duas modalidades analisadas (ciclismo e corrida
de rua), e inferir, por exemplo, que a pratica de corrida de rua oferece maior risco de
lesdes, independentemente do perfil do praticante (recreativo, amador ou
profissional). Conhecendo seu cliente, apés uma anamnese e outras avaliagdes, e
valendo-se de tais comparacdes e inferéncias, o profissional podera, por exemplo,

decidir qual atividade seria, a principio, mais indicada.

Atualmente, é plenamente possivel aliar a farta disponibilidade de dados,
obtidos principalmente por meio de aplicativos gratuitos como o Strava, com técnicas

de analise de dados para extracdo de conhecimento. O uso da Mineracédo de Dados,
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especificamente na area da Educacio Fisica, possibilita identificar os limites para
determinadas variaveis em um certo contexto (por exemplo, os limites referentes ao
ganho de elevacdo e sua relagdo com o desconforto do praticante, conforme

apresentado no estudo).

A plataforma Fitness Tools apresentada neste estudo traz uma contribuicido
que pode ser importante para a area da Educacido Fisica, oferecendo aos
profissionais acesso, de forma simples e intuitiva, a tecnologias avancadas de
analise de dados. Por meio dos recursos disponiveis na plataforma, o profissional
contara com informagdes que o auxilie na tomada de decisbes, no ajuste fino do
treinamento de seus clientes e na prevengao de ocorréncias que possam prejudicar
o desempenho do atleta, como lesdes e desconforto. Em um primeiro momento, tais
recursos estdo disponiveis somente para atividades de ciclismo e corrida de rua.
Para estas atividades, o profissional podera, por exemplo, identificar o quanto a
diregdo do vento influencia no desempenho do atleta, facilitando a escolha de um
percurso mais adequado, com o auxilio de informagbes sobre previsdo do tempo
para a data e hora do treino planejado, ou preparar o atleta para as condi¢des
especificas de uma competicdo, baseado em informagdes sobre o percurso e o

clima.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Conselho Nacional de Saude, Resolucio 466/2012 CNS/MS

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de Doutorado intitulada
“MINERACAO DE DADOS E DESCOBERTA DE CONHECIMENTO A PARTIR DE DADOS DE
ATIVIDADE FiSICA, SAUDE, CLIMA E QUALIDADE DE VIDA”, que sera desenvolvida por Rafael
Macedo Sulino, RG n° 6.817.703, do Programa de Pos-graduacdo em Desenvolvimento
Humano e Tecnologias da Unesp de Rio Claro, sob a orientagdo do Prof. Dr. Carlos Norberto
Fischer, Professor Assistente Doutor do Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e
Computacio (DEMAC), do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), campus de Rio Claro/SP, e coorientada pelo Prof. Dr. Wellington
Roberto Gomes Carvalho do Departamento de Educacdo Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia. Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa
assegurar seus direitos e deveres como participante.

A pesquisa tem como objetivo propor uma plataforma capaz de promover a
descoberta de conhecimentos relevantes, por meio da analise de dados coletados por
aplicativos e dispositivos de monitoramento de atividade fisica e saude, além de dados
climaticos. Esta plataforma podera ser utilizada tanto por praticantes de atividade fisica
quanto por profissionais que orientam a pratica de atividade fisica, de forma a auxiliar na
tomada de decisbes para o planejamento de uma pratica mais eficiente e segura.

Por essa razio, o(a) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa. Caso
o(a) senhor(a) aceite participar da pesquisa, sua participagao consistira em:

1. Preencher o questionario online denominado WHOQOL-BREF, um instrumento
desenvolvido pela Organizacdo Mundial da Saude, que contém 26 perguntas sobre
salide e qualidade de vida. O tempo a ser gasto para responder ao questionario sera
cerca de 10 minutos.

2. Autorizar o compartilhamento de seus dados registrados em aplicativos ou dispositivos
de monitoramento de atividade fisica e satde.

SIGILO E PRIVACIDADE

Todas as informacdes que o(a) senhor(a) nos fornecer serdo registradas em banco de
dados, em formato digital, e serdo utilizadas somente para esta pesquisa. Sua identidade sera
codificada por meio de chave numérica, de forma a impossibilitar sua identificacdo nominal.
Seu endereco IP ndo sera registrado, e seus dados estarado protegidos no banco de dados por
meio de criptografia e firewall.

Suas respostas e dados pessoais serdo guardados na confidencialidade, seu nome nao
aparecera durante a pesquisa, nem quando os resultados forem apresentados, e seus dados
de contato nao serdo repassados a outrem.
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RISCOS DA PESQUISA

Responder ao questionario ndo estad associado a riscos de salde diretos. Os riscos
existentes, mesmo que minimos, sio relacionados a invasio de privacidade e vazamento de
informacoes confidenciais. Serdo adotadas as seguintes medidas, com o objetivo de minimizar
tais riscos: seus dados serdo registrados em banco de dados, e as variaveis sensiveis serdo
criptografadas. Sua identificacio sera convertida em chave numérica, de forma a impossibilitar
qualquer identificagdo nominal. Seu endereco IP ndo sera registrado. Ao preencher e enviar
seus dados, os mesmos estardo protegidos por meio de certificado SSL. O servidor onde esta o
banco de dados sera protegido por firewall além de outras medidas de seguranca oferecidas
pelo datacenter.

A qualquer momento, antes, durante ou apds a participagao, coloco-me a disposicdo
para esclarecimentos sobre eventuais davidas relacionadas a pesquisa. A participagdo nesta
pesquisa é voluntaria, e sua recusa em participar ndo Ihe trard nenhum dano ou puni¢do. Vocé
podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem penalizacio alguma.

BENEFiCIOS

Este estudo nao apresenta beneficios diretos e imediatos ao participante. Porém, seus
resultados poderdo ser benéficos no futuro, no sentido de proporcionar conhecimentos
relevantes, que possam ser utilizados tanto por praticantes de atividade fisica quanto
profissionais que orientam a pratica de atividade fisica, de forma a auxiliar na tomada de
decisdes para o planejamento de uma pratica mais eficiente e segura.

CONSENTIMENTO

Se o(a) senhor(a) se sentir esclarecido(a) sobre a pesquisa, seus objetivos, eventuais
riscos e beneficios, convido-o(a) a assinar eletronicamente este Termo (clicando no botdo
“Quero Participar”), e guardar uma via assinada eletronicamente pelo pesquisador
responsavel.

Rio Claro, 7 de dezembro de 2018.
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DADOS SOBRE A PESQUISA

Titulo do Projeto: MINERAGCAO DE DADOS E DESCOBERTA DE CONHECIMENTO A PARTIR DE
DADOS DE ATIVIDADE FiSICA, SAUDE, CLIMA E QUALIDADE DE VIDA

Pesquisador responsavel: Rafael Macedo Sulino

Cargo/func¢do: Doutorando em Desenvolvimento Humano e Tecnologias
Instituicdo: UNESP - Campus de Rio Claro

Endereco: Avenida 24A, n° 1515, Instituto de Biociéncias - 1B

Dados para contato: telefone (35) 99167-5689 / e-mail: rafael.sulino@unesp.br

CEP-IB/UNESP-CRC
Avenida 24A, n° 1515 - Bela Vista - CEP 13506-900 - Rio Claro/SP
Telefone: (19) 3526-9678

Numero do parecer: 3.064.004




APENDICE B - TCLE (inglés)
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FREE AND INFORMED CONSENT TERM
Brazillian National Health Council, Resolution 466/2012

You are being invited to participate in a PhD research study entitled "DATA MINING
AND DISCOVERY OF KNOWLEDGE FROM PHYSICAL ACTIVITY, HEALTH, CLIMATE AND QUALITY
OF LIFE DATA", which will be developed by Rafael Macedo Sulino, ID document number
6817703, of the Graduate Program in Human Development and Technologies of Sdo Paulo
State University, under the guidance of Carlos Norberto Fischer, PhD., Assistant Professor,
Department of Statistics, Applied Mathematics and Computing (DEMAC), Institute of
Geosciences and Exact Sciences (IGCE), Sdo Paulo State University (Unesp), campus of Rio
Claro, and cooriented by Wellington Roberto Gomes Carvalho, PhD. of the Physical Education
Department of the Federal University of Uberlandia, Minas Gerais. This document, called the
Free and Informed Consent Term, aims to ensure your rights and duties as a participant.

The research aims to propose a platform capable of promoting the discovery of
relevant knowledge, through the analysis of data collected by applications and devices for
monitoring physical activity and health, as well as climatic data. This platform can be used by
both physical activity practitioners and professionals who guide the practice of physical
activity, in order to assist in making decisions for planning a more efficient and safe practice.

For this reason, you are being invited to participate in the survey. If you agree to
participate in the research, your participation will consist of:

1. Complete the WHOQOL-BREF online questionnaire, an instrument developed by the
World Health Organization, which contains 26 questions on health and quality of life. The time
to be spent to respond to the questionnaire will be about 10 minutes.

2. Authorize the sharing of your recorded data in applications or devices for monitoring
physical activity and health.

SIGIL AND PRIVACY

All information that you provide us will be recorded in a database, in digital format,
and will be used only for this research. Your identity will be coded by a numeric key, in order to
prevent its nominal identification. Your IP address will not be logged, and your data will be
protected in the database through encryption and firewall.

Your responses and personal data will be kept confidential, your name will not appear
during the survey, or when the results are presented, and your contact information will not be
passed on to others.

RESEARCH RISKS

Responding to the questionnaire is not associated with direct health risks. Existing
risks, even minimal ones, are related to invasion of privacy and leakage of confidential
information. The following measures will be adopted in order to minimize such risks: your data
will be recorded in a database, and sensitive variables will be encrypted. Its identification will
be converted into a numerical key, in order to prevent any nominal identification. Your IP
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address will not be logged. When completing and sending your data, they will be protected by
an SSL certificate. The server on which the database is located will be protected by firewall as
well as other security measures offered by the datacenter.

At any time, before, during or after the participation, | am available to clarify any
questions related to the research. Participation in this research is voluntary, and your refusal
to participate will not bring you any harm or punishment. You may refuse to participate, or
withdraw your consent, at any stage of the research, without penalty.

BENEFITS

This study does not present direct and immediate benefits to the participant. However,
its results may be beneficial in the future, in the sense of providing relevant knowledge that
can be used by both physical activity practitioners and professionals that guide the practice of
physical activity, in order to assist in decision making for planning a practice more efficiently
and safely.

CONSENT

If you feel clear about the research, its objectives, possible risks and benefits, | invite
you to electronically sign this Term (by clicking on the “I want to Participate” button), and save
a copy electronically signed by the responsible researcher.

Rio Claro - Sao Paulo - Brazil, December 7, 2018.
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RESEARCH DATA

Project Title: DATA MINING AND DISCOVERY OF KNOWLEDGE FROM PHYSICAL ACTIVITY,
HEALTH, CLIMATE AND QUALITY OF LIFE DATA

Researcher in charge: Rafael Macedo Sulino

Position / Function: Doctorate in Human Development and Technologies
Institution: S30 Paulo State University (UNESP) - Campus of Rio Claro
Address: Avenida 24A, n° 1515, Institute of Biosciences - IB

Contact information: phone +55 35 99167-5689 / e-mail: rafael.sulino@unesp.br

CEP-IB / UNESP-CRC
Avenida 24A, n°® 1515 - Bela Vista - CEP 13506-900 - Rio Claro / SP
Phone: +55 19 3526-9678

Protocol number: 3.064.004




APENDICE C - TCLE (espanhol)
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TERMINO DE CONSENTIMIENTO LIBRE Y ESCLARECIDO (TCLE)
Consejo Nacional de Salud, Resolucion 466/2012 CNS/MS (Brasil)

Usted esta siendo invitado a participar en una investigacion de Doctorado titulada "MINERIA DE
DATOS Y DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO A PARTIR DE DATOS DE ACTIVIDAD FiSICA, SALUD, CLIMA Y
CALIDAD DE VIDA", que sera desarrollada por Rafael Macedo Sulino, RG n° 6.817.703, del Programa de
Postgrado en Desarrollo Humano y Tecnologias de la Unesp de Rio Claro, bajo la orientacion del Prof. El Dr.
Carlos Norberto Fischer, Profesor Asistente Doctor del Departamento de Estadistica, Matematica Aplicada y
Computacion (DEMAC), del Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas (IGCE) de la Universidad Estadual
Paulista (Unesp), campus de Rio Claro / SP, y coorientada por el Instituto Prof. Dr. Wellington Roberto
Gomes Carvalho del Departamento de Educacién Fisica de la Universidad Federal de Uberlandia. Este
documento, llamado Término de Consentimiento Libre y Esclarecido, pretende asegurar sus derechos y
deberes como participante.

La investigacion tiene como objetivo proponer una plataforma capaz de promover el
descubrimiento de conocimientos relevantes, a través del analisis de datos recolectados por aplicaciones y
dispositivos de monitoreo de actividad fisica y salud, ademas de datos climaticos. Esta plataforma podra ser
utilizada tanto por practicantes de actividad fisica como por profesionales que orientan la practica de
actividad fisica, para auxiliar en la toma de decisiones para la planificacion de una practica mas eficiente y
segura.

Por esta razon, usted esta siendo invitado a participar en la investigacion. Si usted acepté participar
en la investigacion, su participacion consistira en:

1. Llenar el cuestionario online denominado WHOQOL-BREF, un instrumento desarrollado por la
Organizacion Mundial de la Salud, que contiene 26 preguntas sobre salud y calidad de vida. El tiempo que
se va a utilizar para responder al cuestionario sera de unos 10 minutos.

2. Autorizar el uso compartido de sus datos registrados en aplicaciones o dispositivos de monitoreo
de actividad fisica y salud.

SIGILO Y PRIVACIDAD

Toda la informacion que usted nos proporcionara sera registrada en base de datos, en formato
digital, y sera utilizada solamente para esta investigacion. Su identidad sera codificada por medio de clave
numérica, de forma a imposibilitar su identificacion nominal. Su direccion IP no se registrara, y sus datos
estaran protegidos en la base de datos a través de encriptacion y firewall.

Sus respuestas y datos personales seran guardados en la confidencialidad, su nombre no aparecera
durante la investigacién, ni cuando los resultados sean presentados, y sus datos de contacto no seran
repasados a otro.

RIESGOS DE LA INVESTIGACION

Responder al cuestionario no estad asociado a riesgos de salud directos. Los riesgos existentes,
aunque minimos, estan relacionados con la invasién de la privacidad y la filtracion de informacion
confidencial. Se adoptaran las siguientes medidas, con el objetivo de minimizar tales riesgos: sus datos se
registrardn en una base de datos y se cifraran las variables sensibles. Su identificaciéon sera convertida en
clave numérica, de forma que imposibilite cualquier identificacién nominal. Su direccién IP no se registrara.
Al rellenar y enviar sus datos, los mismos estaran protegidos por medio de un certificado SSL. El servidor
donde esta la base de datos sera protegida por el firewall ademas de otras medidas de seguridad ofrecidas
por el centro de datos.

En cualquier momento, antes, durante o después de la participaciéon, me pongo a disposicién para
aclaraciones sobre eventuales dudas relacionadas con la investigacion. La participacion en esta investigacion
es voluntaria, y su rechazo a participar no le traera ninglin dafo o castigo. Usted podra negarse a participar,
o retirar su consentimiento, en cualquier fase de la investigacion, sin penalizacion alguna.
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VENTAJAS

Este estudio no presenta beneficios directos e inmediatos al participante. Sin embargo, sus
resultados podran ser beneficiosos en el futuro, en el sentido de proporcionar conocimientos relevantes,
que puedan ser utilizados tanto por practicantes de actividad fisica como profesionales que orientan la
practica de actividad fisica, de forma a auxiliar en la toma de decisiones para la planificacién de una practica
mas eficiente y segura.

CONSENTIMIENTO
Si tiene claro la investigacion, sus objetivos, posibles riesgos y beneficios, lo invito a firmar

electronicamente este Término (haciendo clic en el botén “Quiero Participar”), y guardar copia firmada
electréonicamente por el investigador responsable.

Rio Claro - Sao Paulo - Brasil, 7 de diciembre de 2018.
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DATOS SOBRE LA INVESTIGACION

Titulo del Proyecto: MINERIA DE DATOS Y DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO A PARTIR DE DATOS DE
ACTIVIDAD FiSICA, SALUD, CLIMA Y CALIDAD DE VIDA

Investigador responsable: Rafael Macedo Sulino

Cargo / funcién: Doctorado en Desarrollo Humano y Tecnologias
Instituciéon: UNESP - Campus de Rio Claro

Direccion: Avenida 24A, n° 1515, Instituto de Biociencias - IB

Datos de contacto: teléfono +55 35 99167-5689 / e-mail: rafael.sulino@unesp.br

CEP-IB / UNESP-CRC

De la ciudad de Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil.
Teléfono: +55 19 3526-9678

NUmero del dictamen: 3.064.004




APENDICE D - Convite rede social do STRAVA (portugés)

E; Rafael Sulino 0 0

Convite: Pesquisa de Doutorado
0la amigos(as),

Gostaria de convida-los(as) a participar de minha pesquisa de Doutorado. A pesquisa consiste
basicamente em aplicar técnicas computacionais (Inteligéncia Artificial) em dados coletados a
partir de apps e dispositivos mdveis, entre eles o Strava, combinados com dados de clima e
qualidade de vida, de forma a produzir novos conhecimentos voltados para uma melhor pratica e
planejamento dos treinos, prevengao de lesdes, entre outros beneficios. Para participar, e
maiores informagdes, veja a pagina de convite: https:/w

v.rafaelsulino.pro.br/research
Sua participagéo & sigilosa e muito importante! A pesquisa tem aprovagao do Comité de Etica da
Universidade Estadual Paulista - Unesp, registrada na Platafoerma Brasil do Ministério da Salde -

CAAE n"93316318.6.0000.5465.

Desde ja agradego a todos.
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APENDICE E - Convite rede social do STRAVA (inglés)

E; Rafael Sulino 1 4

Invitation: PhD Research

Hello friends,

I would like to invite you to take part in my PhD research. The research consists basically of
applying computational techniques (Artificial Intelligence) to data collected from apps and
mobile devices, among them Strava, in order to generate knowledge and information aimed at
better practice and training planning, injury prevention, among other benefits. For more
information, see the invitation webpage below: https:/www.rafaelsulino.pro.br/research/en

Your participation is confidential and very important! The research is approved by the Ethics
Committee of the Sao Paulo State University - Unesp, registered in the Brazil Platform of the

Ministry of Health - CAAE No.93316318.6.0000.5465.

I thank you all.
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APENDICE F — Convite rede social do STRAVA (espanhol)

E: Rafael Sulino 0 0

Invitacién: Investigacion Doctoral
Hola amigos,

Me gustaria invitarlos a participar en mi investigacion de doctorado. La investigacion consiste
basicamente en aplicar técnicas computacionales (Inteligencia Artificial) a los datos recopilados
de aplicaciones y dispositivos méviles, incluido Strava, combinados con datos sobre el climay la
calidad de vida, a fin de generar nuevos conocimientos para una mejor practica y planificacion
de entrenamiento, prevencion de lesiones, entre otros beneficios. Para participar y obtener mas
informacion, consulte la pagina de invitacion: https://www.rafaelsulino.pro.br/research/es

iSu participacion es confidencial y muy importante! La investigacion es aprobada por el Comité
de Etica de |z Universidad Estatal Paulista - Unesp, registrada en la Plataforma de Brasil del

Ministerio de Salud - CAAE No.93316318.6.0000.5465.

Muchas gracias a todos.
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APENDICE G - Convite rede social Instagram (portugés)

—

Rafael Sulino @rmsuline
& 2 hours ago

Convite: Pesquisa de Doutorado

Gostaria de convida-I@s a participar de minha pesquisa de
Doutorado. A pesquisa consiste basicamente em aplicar técnicas
computacionais (Inteligéncia Artificial) em dados do Strava,
combinados com dados de clima e qualidade de vida, de forma a
produzir novos conhecimentos voltados para uma melhor pratica
e planejamento dos treinos, prevencdo de lesées, entre outros
beneficios. Para participar, e maiores informacdes, veja a pagina
de convite:

www.rafaelsulino.pro.briresearch {link na Bio)

A pesquisa tem aprovacdo do Comité de Etica da Universidade
Estadual Paulista - Unesp, registrada na Plataforma Brasil do
Ministério da Saude - CAAE n® 93316318.6.0000.5465.

abrasil #mtbbrasil #ciclismo #ciclismobrasi

=mpedala #corridaderua # br #bikebrasil #peda

alar #aquipedala #mtbb iketrilha #brasilride

dal #bikenafoto #clicknopedal
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APENDICE H - Convite rede social Instagram (inglés)

-

Rafael Sulino @rmsulino
& 8 hours ago
Invitation: PhD Research
I would like to invite you to take part in my PhD research. The
research consists basically of applying computational techniques
(Artificial Intelligence) to data collected from apps and mobile
devices, among them Strava, in order to generate knowledge and
information aimed at better practice and training planning, injury
prevention, among other benefits. For more information, see the
invitation webpage below:

A pro.br/research/e

n (link in Bio)
raclub #
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APENDICE | - Especificagdes técnicas da plataforma Fitness Tools

A plataforma Fitness Tools conta com seguranca no trafego de dados por
meio da tecnologia Secure Socket Layer (SSL), um padrao global de seguranga que
cria um canal criptografado entre o servidor web e o software navegador de Internet
do usuario, proporcionando sigilo e seguranca na transmissao dos dados. Conta,
também, com monitoramento constante da disponibilidade, por meio da ferramenta

Uptime Robot, e registro de eventos relacionados a erros na aplicagao (/og).

A tela de gerenciamento de atletas (Figura I-1) exibe todos os atletas
cadastrados (10 por pagina) e possibilita tanto o cadastro de um novo atleta como a

atualizagao de dados de atletas ja cadastrados.

Figura I-1 — Gerenciamento de dados dos atletas cadastrados.

Atletas

Cadastrar novo

Nome Atividades Acodes

Atleta_4656551 A . 29 0 &
Atleta_ 16032303 A : 72 % 0 &
Atleta_ 18032312 A . 2% O &
Atleta_17817467 A : 7% O &
Atleta 10549309 A .20 O &
Atleta_22282074 A : 72 % O &
Atleta_5843603 A 2% 0 &
Atleta_8566249 A : 72 % O &
Atleta_20256320 A - 2 0 &
Atleta_7320730 A : 2 % O &

Fonte: Elaborado pelo autor

Cadastro de usuarios da plataforma

Para ter acesso a plataforma Fitness Tools, o futuro usuario deve solicitar, por

e-mail, o seu cadastro ao administrador do sistema. Apds o cadastro de um usuario,



o requerente recebera, por e-mail, os dados de acesso, contendo uma senha gerada

de forma automatica, a qual devera ser trocada obrigatoriamente no primeiro

acesso. A partir dai, 0 novo usuario passa a ter acesso aos recursos da plataforma e

podera cadastrar seus clientes (atletas), obter os dados das atividades realizadas e

realizar as analises.

Cadastro de atletas

O cadastro inicial de atletas é realizado por meio da aba “Cadastro” (Figura |-

2) e consiste em inserir os dados basicos no banco do sistema, tais como nome,

sexo, data de nascimento, massa corporal e estatura.

Figura I-2 — Cadastro de atletas

Cadastro Anamnese Qualidade de vida QOcorréncias Conexodes

Dados cadastrais

Nome:
Rafael Sulino

Sexo:

® Masculino O Feminino
Data de nascimento:
|05/11/1979 =]

Massa corporal em kg:

|98 |
Estatura em centimetros:
[172 |

| Gravar |

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao gravar os dados, € realizada uma validacdo das informacdes inseridas

(por exemplo, verifica se a data de nascimento € uma data valida). As informacdes

referentes a anamnese sao inseridas por meio da aba “Anamnese” (Figura I-3) e as

referentes a qualidade de vida por meio da aba “Qualidade de vida” (Figura |-4).



Figura I-3 — Registro de dados referentes a anamnese
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Cadastro Anamnese Qualidade de vida Ocorréncias Conexdes

Anamnese

1. Possui diagnéstico de Diabetes?
@® Nio

) Sim, mas ndo sei o tipo

© Sim, tipo 1

O Sim, tipo Il

2. Possui diagnéstico de Hipertensao Arterial?

) Sim @ Nao

3. Possui diagnéstico de algum problema cardiaco?
) Sim @ Nao

4. Possui histérico de doenga cardiovascular em sua familia?
) Sim ® Nao

5. Utiliza algum medicamento de uso continuo?

® Ndo

© Sim, para controle da presséo arterial

) Sim, para problema cardiaco

© Sim, para diabetes (via oral)

) Sim, para diabetes (insulina)

© Sim, outros

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura I-4 — Registro de dados sobre qualidade de vida

Cadastro Anamnese Qualidade de vida Ocorréncias Conexdes

Qualidade de vida
Imprimir o questionario WHOQOL-Bref

1. Como vocé avaliaria sua qualidade de vida?
C Muito ruim

) Ruim

_ Nem ruim nem boa

© Boa

O Muito boa

2. Quéo satisfeito(a) vocé esta com a sua saude?
) Muito insatisfeito

) Insatisfeito

' Nem satisfeito nem insatisfeito

) Satisfeito

) Muito satisfeito

. Em que medida vocé acha que sua dor (fisica) impede vocé de fazer o que vocé precisa?
O Nada

) Muito pouco

_ Mais ou menos

O Bastante

) Extremamente

Fonte: Elaborado pelo autor
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O preenchimento do formulario pode ser feito pelo profissional usuario da
plataforma Fitness Tools, por meio da transcricdo do questionario preenchido
previamente na forma fisica pelo atleta ou pode ser feito pelo préprio atleta, por meio

de um link gerado pelo profissional e compartilhado, de modo a possibilitar o acesso
do atleta ao formulario eletronico.

Registro de ocorréncias

O registro de ocorréncias € realizado por meio da aba “Ocorréncias” (Figura |-
5) e consiste no registro de fatos relevantes relacionados ao treinamento, tais como

lesdes, percepcao de desconforto, entre outros.

Figura I-5 — Registro de ocorréncias

Cadastro Anamnese Qualidade de vida Ocorréncias Conexdes

Ocorréncias
Data da ocorréncia:
|05/09/2020 ]

Tipo de ocorréncia:
Descri¢do da ocorréncia:

Possivel lesdo muscular. Durante o treino de ciclismo nesta data, o atleta relata ter sentido
uma "fisgada”. O treino foi interrompido para devida identificagdo e tratamento da lesdo.

| Gravar |

Fonte: Elaborado pelo autor

O registro de dados referentes as atividades realizadas (treinos) é feito

usando a aba “Conexdes” (Figura I-6), de forma a habilitar a obtencao de tais dados
diretamente da API do Strava.



Figura I-6 — Integracdo com Strava e importacdo de arquivos
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Cadastro Anamnese Qualidade de vida QOcorréncias Conexdes

Conexoes
Connect with STRAVA
Importacao de arquivo

Selecione o arquivo:

Escolher arquivo |teste.gpx

Fonte: Elaborado pelo autor

7

A insercdo de novas atividades, registradas com o Strava, é realizada

utilizando o botéo “Atualizar” (Figura I-7), na tela de gerenciamento de atletas.

Figura I-7 — Atualizacdo de dados de atividade fisica

Atletas

« 2,3 4 5 .. 109 10 =»

Nome Atividades Acdes

Atleta_4656551 A g i O &
Atleta_16032303 A O S
Atleta_18032312 A I L
Atleta_17817467 A L i o &
Atleta_10549309 A g o &
Atleta_22282074 A L. TGS
Atleta_5843603 A - i O &
Atleta_8566249 A 3 i O &
Atleta_20256320 A o L
Atleta_7320730 A i o8

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os dados climaticos sao integrados a plataforma por meio da APl do servigo
World Weather Online, sendo responsavel pelo registro de dados climaticos
referentes as atividades registradas, de forma complementar aos dados do Strava. O
registro de dados climaticos € realizado por meio do botdo “Atualizar dados

climaticos” (Figura I-8) na tela de gerenciamento de atletas.

Figura 1-8 — Atualizac&o de dados climaticos

Atletas

«nE 3 4 5 .. 109 M0 »

Nome Atividades Agbes

Atleta_4656551 A s 20 0 &
Atleta_ 16032303 A /% 0 &
Atleta_18032312 A : 0 0 &
Atleta_ 17817467 A 2% 0 &
Atleta_10549309 A : 2% 0 &
Atleta_22282074 A /% 0 &
Atleta_5843603 A s 0 &
Atleta_8566249 A 2% 0 &
Atleta_20256320 A : 2% 0 &
Atleta_7320730 A 2% 0 &

Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades registradas na plataforma Fitness Tools podem ser analisadas
individualmente por meio do botdo “Detalhes da atividade” (Figura 1-9), na tela de

gerenciamento das atividades.



Figura I-9 — Analise individual das atividades
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Atividades

f<n234

o]

Data Tipo Acdes

12/05/2019 Ride Il
21/04/2019 Ride a1
19/04/2019 Ride i |
19/04/2019 Ride al
02/06/2018 Ride ai
29/04/2018 Ride ol
22/04/2018 Ride ii
08/04/2018 Ride al
29/03/2018 Ride ii
04/02/2018 Ride al

Mineracao de dados

Fonte: Elaborado pelo autor

Apods realizar uma analise por meio da ferramenta de mineracdo de dados, o

usuario podera facilmente iniciar outra analise usando o botdao “Nova analise’,

conforme destacado na Figura I-10.
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Figura I-10 — Botao para nova analise (Mineracao de Dados)

Fitness Tools A Inicio 3¢ Ferramentas & Sair

Intensidade x Lesoes

Nova anélise

10497
Lesdo
AL
[ Muscular
[ Fratura
= = T —_— W Outras
1 a 5 [ Nenhuma
zona_fc_predominante :

,,,,f’< \\\\2

//‘
\

10497
’, Q
9185 ‘I m

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE J — Modelo Entidade Relacionamento da plataforma Fitness Tools

Modelo Entidade Relacionamento

Saude e Qualidade de Vida Clima Atividades
Key |id Key |id Key [id
id_participante } id_atividade } Key |id_atividade >—
preferencia_pratica temperatura } id_participante
ambiente_pratica velocidade_vento tipo
perfil_pratica dir_vento_graus data
objetivo dir_vento hora_inicio
som_pref descricao_clima latitude_inicio
diabetes umidade longitude_inicio
hipertensao pressao cidade
cardiaco indice_uv pais
historico_cardiaco sensacao_termica estado
uso_medicamento precipitacao_mm distancia
medicamentos te moving_time
lesao tev elapsed_time
desconforto classificacao_te total_elevation_gain
whoqoll classificacao_tev average_speed
whoqol2 max_speed
. - average_cadence
whoqol25 Participantes average_watts
whoqol26 Key fid weighted_average_waits
ajuda_preenchimento Key [id_participante kilojoules
tempo_preenchimento sexo average heartrate
score_dom1 data_nascimento max_heartrate
score_dom2 estatura max_watts
score_dom3 massa_corporal suffer_score
score_dom4 calc_ime elev_high
idade elev_low
calc_femax
idade
Segmentos Rotas avg_speed_kph
Key [id Key |id max_speed_kph
id_participante Key |id_rota zona_fc_predominante
id_rota —‘—|—< id_participante —— mets
id_segmento tipo cod_mets
nome subtipo zona_mets_predominante
tipo distance
climb_category elevation_gain
average_grade estimated_moving_time Trackpoints
max_grade nome Key |id
cidade descricao Key |id_atividade I
estado trackpoint
pais time
distance distancia
elevation_high latitude
elevation_low longitude
latitude_inicio altitude
longitude_inicio heartrate
latitude_fim velocidade_smooth
longitude_fim grade_smooth
moving
cadence
waitts
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APENDICE H - Questionario de Anamnese

Sobre vocé

1. Género: ® Masculino O Feminino
2. Data de nascimento

dd /mm,/ azaa n

3. Massa corporal (peso) em kg

kg

4, Estatura em centimetros

tm
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Sobre sua saude

1. Possui diagnostico de Diabetes?
® Nio

) 8im, mas ndo sai o tipo

2 Sim, tipo |

' sim, tipo 11

2. Possui diagnostico de Hipertensdo Arterial ?
O 5im @ Nao

3. Possui diagnostico de algum problema cardiaco?
) Sim ® Mao

4. Possui historico de doenga cardiovascular em sua familia?
O Sim @ Nio

5. Utiliza algum medicamento de uso continuo?
® Nio

O Sim, para controle da pressio arterial

o Sim, para problema cardiaco

) Sim, para diabetes (via oral)

) Sim, para diabetes (insulina)

) Sim, outros

6. .Ja sofreu algum tipo de lesdo em decoméncia da pratica de atividade fisica?
® Nio

) 5im, lesdo muscular

) Sim, fratura

) Sim, articulago, tenddo ou ligamento

) Sim, outras

7. .Ja sentiu algum tipo de desconforto durante a pratica de atividade fisica?
® Nio

) sim, dor no peito

) Sim, tontura

) Sim, dor nas costas

) Sim, outros
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Sobre sua atividade fisica

1. Qual sua preferéncia para a prdtica de atividade fisica?
® |ndividual
2 Em grupo

2. Em que ambiente prefere praticar atividade fisica?
® Ao ar livre
O Ambiente fechado (academias ou clubes)

3. Qual o seu perfil como praticante de atividade fisica?
® Recreativo

) Atleta amador

() Atleta profissional

4. Qual o seu principal objetivo com a pratica de atividade fisica?
® Salde

2 Socializagio

' Desempenho / performance

0 Competitivo

5. 0 gue gosta de ouvir durante a pratica de atividade fisica?
® Nada

O Musica

2 Podcast

O Audiolivro

O Outros
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP

UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS DE RIO CLARO ‘QQW‘"’ mo
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL o

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MINERAGCAO DE DADOS E DESCOBERTA DE CONHECIMENTO A PARTIR DE
DADOS DE ATIVIDADE FISICA, SAUDE E CLIMA

Pesquisador: RAFAEL MACEDO SULINO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 93316318.6.0000.5465

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.064.004

Apresentacédo do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa em nivel de doutorado, que tem como tematica a mineragdo de dados ligados a
pratica de atividade fisica, a ser desenvolvida pelo aluno RAFAEL MACEDO SULINO, sob a orientagdo do
Prof. Dr. Carlos Norberto Fischer.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo geral deste estudo & propor uma plataforma capaz de promover a descoberta de conhecimentos
relevantes, por meio da analise de dados coletados por aplicativos e dispositivos de monitoramento de
atividade fisica e salde, alem de dados climaticos obtidos por meio de requisicao em APls (interfaces de
programacao) de acesso publico.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

A pesquisa ndo oferece riscos diretos a sadde, ja que se trata apenas da andlise de dados produzidos pelo
participante em sua rotina de pratica de atividade fisica, sem qualquer intervencgdo. Devido a utilizagdo do
questionario WHOQOL-BREF, sobre saide e qualidade de vida, os riscos, mesmo que minimos, sdo
relacionados a invasao de privacidade e vazamento de informacdes confidenciais do participante. Tais
riscos serdo tratados por meio da codificagdo da identidade do participante em chave numérica, bem como
medidas de seguranga e protegao dos dados, tais como criptografia, certificado SSL e firewall.

A pesquisa trara como beneficio novos conhecimentos que possam auxiliar o profissional em uma

Endereco: Av.24-An”1515

Bairro: Bela Vista CEP: 13.506-900
UF: SP Municiplo: RIO CLARO
Telefone: (18)3526-9678 Fax: (19)3534-0009 E-mail: cepib@rc.unesp.br
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Continuagio do Parecer: 3.064.004

melhor tomada de decisdes quanto ao planejamento e prescricdo de atividade fisica, de forma a torna-la
mais segura e eficiente para os praticantes de atividade fisica.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta tematica relevante e promissora para a contribuigdo de conhecimentos em relacdo as
esferas da analise de dados e pratica da atividade fisica. Esta fundamentado em referéncias sobre

mineracdo de dados e sua relagcdo com o dominio da atividade fisica.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:
Os termos apresentados estdo em consondncia com as orientagdes do CEP/UNESP-IB.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
O CEP REFERENDA O PARECER DO RELATOR:

"Considerando as correges sugeridas e apresentadas pelo pesquisador, considero o projeto aprovada”.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
O projeto encontra-se APROVADQO para execucdo. Pedimos atencéo aos seguintes itens:

1)  De acordo com a Resolugdo CNS n” 466/12, o pesquisador devera apresentar relatdrio final.

2)  Eventuais emendas ( modificacdes ) ao protocolo devem ser apresentadas, com justificativa, ao CEP
de forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada.

3) Sobre o TCLE: caso o termo tenha DUAS paginas ou mais, lembramos que no momento da sua
assinatura, tanto o participante da pesquisa ( ou seu representante legal) quanto o pesquisador responsavel

deverdo RUBRICAR todas as folhas , colocando as assinaturas na altima pagina.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS _DO_P | 06/11/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1097446 pdf 07:42:43
Outros Correcoes.pdf 06/11/2018 |RAFAEL MACEDO Aceito

07:42:23 |SULINO
Projeto Detalhado / | Projeto_corrigido_20181106.pdf 06/11/2018 |RAFAEL MACEDO Aceito
Brochura 07:31:31  |SULINO

Endereco: Av.24-An®i515

Bairro: Bela Vista CEP: 13.506-900
UF: 8P Municiplo: RIO CLARO
Telefone: (19)3526-9678 Fax: (19)3534-0009 E-mall: cepib&rc.unesp.br
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Investigador Projeto_corrigido_20181106 pdf 06/11/2018 |RAFAEL MACEDO Aceito
07:31:31 _ |SULINO

TCLE / Termos de | TCLE_20181106.pdf 06/11/2018 |RAFAEL MACEDO Aceito

Assentimento / 07:31:18 |SULINO

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FolhaDeRosto_assinada.pdf 04/07/2018 |RAFAEL MACEDO Aceito
20:13:20  |SULINO

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

RIO CLARO, 07 de Dezembro de 2018

Endereco: Av.24-An®i515
Bairro: Bela Vista

UF: SP Municipie:
Telefone: (19)3526-9678

Assinado por:
Flavio Soares Alves
(Coordenador(a))

CEP: 13.506-900
RIO CLAROD

Fax: (19)3534-0009 E-mail: cepib@rc.unesp br
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Instituto de Biociéncias - Cdmpus da Rio Claro
Secao Técnica Académica
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COMITE DE ETICA EXM PFlSiL

DIRETRIZES PARA A PESQUISA ON-LINE

DECISAO CEP 01/19 - APROVADA NA 130° REUNIAO ORDINARIA, REALIZADA
EM 12/12/19.

- A abordagem e a aplicacdo da pesquisa devem ser feitas, preferencialmente, de modo presencial e pelo
pesquisador responsavel pela pesquisa.

- Quando ndo houver a possibilidade de se operar a abordagem presencial, o CEP analisard a proposta
on-line, mediante apresentagdo de justificativa pertinente, na submissdo do protocolo de pesquisa,
explicando os motivos pela opcdo on-line.

. 56 serdo permitidas pesquisas on-line que envolvam riscos minimos, passiveis de serem controlados &
distincia.

- Como regra geral, ndo serdo permitidas pesquisas exclusivamente online com menores de 18 anos ou
outros grupos vulnerdveis.

No item "Metodologia”, do projeto de pesquisa e das IBPs, o pesquisador devera detalhar todos os
procedimentos on-line que serdo utilizados, tanto na selegio dos participantes, abordagem dos
mesmos, quanto na aplicagdo da pesquisa.

Nos casos em que a abordagem on-line for feita por e-mail, anexar ao protocolo de pesquisa, registrado
na Plataforma Brasil, otexto padrio que serd enviado no e-mail enderegado aos participantes
convidados da pesquisa.

Os TCLEs que exigirem datacdo e assinatura fisica formal, registrada em papel, poderdo ser enviados por
e-mail, pelo pesquisador responsavel, desde que:

7.1, Estejam digitalizados e jé contendo a assinatura do pesquisador.

7.2. O participante convidado devolva o termo assinado, datado e digitalizado, pelo mesma e-
mail no qual recebeu o convite para participacio na pesguisa.

Podera ser permitida a substitui¢do do TCLE formal digitalizado e assinado, pelo TCLE virtual, desde que
0 sistema eletrénico utilizado permita:

8.1. Apresentacdo de todas as informagdes relativas & pesquisa, em linguagem clara, acessivel
e em formato de convite (dados da pesquisa e do pesquisador, contatos, objetivos,
beneficios, riscos, procedimentos de minimizag3o, termos da participacio voluntaria).

Insttuto oe Biocléneias - Secdo Técnica Acaddrmica
Avenida 24-A n¥ 1515 - CEP 13506.900 - Rio Clars - 5P, - Brasil
& (19) 3526-96785 ceplb@rc.unesp br
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8.2. Apresentacdo de campo onde o participante possa manifestar seu aceite ou nio em
participar da pesquisa, do tipo:

- “Aceito( ) Néo aceito | ).

- "Ao clicar no botdo abaixo, ofa) Senhor(a) concorda em participor da pesquisa nos
termos deste TCLE. Caso ndo concerde em participar, apenas feche essa pégina no
seu navegador” | ).

9. Além das informagdes habituais que devem constam no TCLE farmal, o TCLE virtual deve informar que:

9.1. O participante receberd uma cépia do termo de consentimento com a datacdo e a
assinatura fisica formal do pesquisador responsavel. A copia podera ser impressa, ou
digitalizada e pode ser fornecida em um dispositivo de armazenamento eletrénico, ou via
e-mail.

9.2. Os dados coletados somente serdo utilizados (para fins cientificos) apés o recebimento do
TCLE assinado e datado pelo participante da pesquisa.

9.3. Caso o participante solicite, sua resposta deverd ser retirada da pesquisa, sem
comprometimento do anonimato.

10. Quanto ao formulariofinstrumento de pesquisa enviado on-line para o participante convidado:

10.1. Deverd ser totalmente andnimo, portanto, ndo podera coletar nenhuma informacdo de
identidade.

11. Casos ndo previstos por esta diretriz serdo analisados pelo CEP.

RIO CLARA 07 DE JANEIRO DE 2820

‘I'-T:'-w/.,, Y10 SOARES ALVES
COORDENADOR

Institute de Biociéncias - Secdio Téenica Académica
Avanicla 24-A n® 1515 - CEP 13506-800 - Rio Clarg - S.P. - Brasi|
R (19) 3525-96TBS capib@re.unesp.br
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ANEXO C — Questionario WHOQOL Abreviado

WHOQOL - ABREVIADO

Versdo em Portugués

PROGRAMA DE SAUDE MENTAL
ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE
GENEBRA

Coordenacio do GRUPO WHOQOL no Brasil

Dr. Marcelo Pio de Almeida Fleck

Professor Adjunto

Departamento de Psiquiatria ¢ Medicina Legal
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre — RS - Brasil
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Instrucoes

Este questionirio € sobre como vocé se sente a respeito de sua qualidade de vida, saide e
outras dreas de sua vida. Por favor, responda a todas as questdes . Se vocé nio tem

certeza sobre que resposta dar em uma questio, por favor, escolha entre as alternativas a

que lhe parece mais apropriada. Esta, muitas vezes, poderi ser sua primeira escolha.

Por favor, tenha em mente seus valores, aspirages, prazeres e preocupagoes. Nos
estamos perguntando o que vocé acha de sua vida, tomando como referéncia as  duas
tltimas semanas . Por exemplo, pensando nas (ltimas duas semanas, uma questio

poderia ser:

nada

muito
pouco

médio

muito

complelamenie

Vocé recebe dos outros o apoio de que
necessita?

-

L%,

Vocé deve circular o niimero que melhor comresponde ao quanto vocg recebe dos outros o
apoio de que necessita nestas tltimas duas semanas. Portanto, vocé deve circular o

niimero 4 se vocé recebeu "muito” apoio como abaixo.

nada

muito

pouco

médio

muito

complelamenie

Vocé recebe dos outros o apoio de que
necessita?

-

®

Voce deve circular o niimero 1 se vocé ndo recebeu "nada” de apoio.

(=]
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Por favor, leia cada guestiio, veja o que voei acha e circule no niimero ¢ The parece a melhor resposta.

muito uim nem ruim boa muito
. nem bhoa boa
1 Como vocé avaliaria sua qualidade de | 2 3 4 5
vida?
it msatisfeito nem satisfeito isfeito muito
insatisfeito nem insatisfeito satisfeit
o
2 Quiio satisfeito(a) vocé estd 1 2 3 4 5
com a sua sadde?

As quesides seguinies sobre  oguanie vocE lem sentido algumas coisas nas dliimas duas semanas.
nada muito mais ou bastant extremamente
pouco MENOS [
3 Em que medida vocé 1 2 3 4 5
(fisica) impede vocé de fazer o que vocd
precisa®
4 O quanto vocé precisa de algum 1 2 3 4 5
iratamento médico para levar sua vida
didria?
5 0O quanto vocé aproveita a vida? 1 2 3 4 5
6 Em que medida vocé acha que a sua vida 1 2 3 4 5
tem sentida?
7 O quanto vocé consegue se concentrar? 1 2 3 4 5
] Quiio seguro(a) voce se sente em sua vida 1 2 3 4 5
didria?
9 Quio sanddvel & o sen ambiente fisico 1 2 3 4 5
(clima, barulho, poluigio, atrativos)?
As questdes seguintes perguntam sobre quio completamente  vocd tem sentido ou é capaz de fazer
certas coisas nestas dltimas duas semanas.
nada | muito médio muito | completamente
pouco
10 | Vocé tem energia suficiente para seu dia-a-dia? 1 2 3 4 5
Il | Vocé é capaz de aceitar sua aparéncia fisica? 1 2 3 4 5
12 | Vocé tem dinheiro suficiente para satisfazer suas 1 2 3 4 5
necessidades?
13 | Quiio disponiveis para vocé estio as ) i 3 4 i
. e E . . < g = 3 ]
informagbes que precisa no sen dia-a-dia?
14 | Em que medida vocé tem oportunidades de 1 2 3 4 5
atividade de lazer?




159

As questbes seguintes perguntam sobre quiio bem ou satisfeito  vocé se sentiu a respeilo de vidrios
aspectos de sua vida nas dltimas duas semanas.
it ruim nem nim bom it
ruim nem bom bom
15 | Quio bem vocé & capaz de se locomover? 1 2 3 4 5
it nem satisfeilo: salisfeiln i
insaisfeiln nem isaiideiio salisfiiin
16 | Quio satnsfeito(a) vocé estd com o seu 1 2 3 4 5
sono?
17 | Quito satisfeito(a) voce estd com sua 1 2 3 4 5
capacidade de desempenhar as atividades
do seu dia-a-dia?
18 | Quio satisfeito(a) vocé estd com sua 1 2 3 4 5
capacidade para o trabalho?
19 | Quio satisfeito{a) vocé estd con: 1 2 3 4 5
mesmo?
20 | Quio satisfeito{a) vocé estd com suas 1 2 3 4 5
relagdes pessoais (amigos, parentes,
conhecidos, colegas)?
21 | Quio satisfeiio(a) vocé estd com sua vida 1 2 3 4 5
sexual?
22 | Quio satisfeito(a) vocé estd com o apoio 1 2 3 4 5
que vood recebe de seus amigos?
23 | Quiio satisfeito(a) vocé estd com as 1 2 3 4 5
condigées do local onde mora?
24 | Quio satisfeito(a) voce estd com o seu 1 2 3 4 5
acesso aos servigos de sadde?
25 | Quio satisfeitofa) voce estd com o seu 1 2 3 4 5
meio de transporte?
As quesides seguinies referem-se a com que freqiiéncia iu ou experimentou cerias coisas nas
tiltimas duas semanas.
o ayames oot ol
f— Sogienemenie
26 | Com que freqiéncia vocd tem 1 2 3 4 5
sentimentos negativos tais como mau
humor, desespero, ansiedade,
depressio?

Alguém lhe ajudon a preencher este questionsdri

Quanto tempo vocé levou para preencher este questiondrio?.............

Voob tem algum comentirio sobre o questiondrio?

OBRIGADO PELA  SUA COLABORACAO
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