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RESUMO

A pratica de exercicios € uma atividade inerente na vida de qualquer pessoa para a
busca de uma boa saude fisica, porém acompanhar e mensurar o0 empenho na
pratica de exercicios nao é facil. Com o objetivo de quantificar as atividades fisicas
dos idosos, foram usadas técnicas de séries temporais para analisar a realizagao de
exercicios com dados coletados através do uso de smartwatch. Os participantes
tinham idade superior a 60 anos e os dados coletados eram: frequéncia cardiaca,
minutos ativos, numero de passos, distancia percorrida e calorias gastas. Esta
avaliacdo foi feita em 3 momentos: coleta e tratamento dos dados, analise
exploratdria, analise da sazonalidade e tendéncia dos dados. O principal resultado
encontrado foi 0 aumento ou diminuicdo do gasto calérico estar de acordo com a
dedicagdo aos exercicios feitos pelos avaliados. Ressalta-se a importancia da

continuidade do treinamento para manter uma boa saude fisica.

Palavras-Chave: Ciéncia de dados. Dispositivo vestivel. Exercicios fisicos. ldosos.



ABSTRACT

Practicing exercises is an inherent activity in anyone's life in the pursuit of good
physical health, but monitoring and measuring commitment to exercising is not easy.
In order to quantify the physical activities of the elderly, time series techniques were
used to analyze the performance of exercises with data collected through the use of
a smartwatch. Participants were over 60 years of age and the data collected were:
heart rate, active minutes, number of steps, distance covered and calories burned.
This evaluation was carried out in 3 stages: data collection and processing,
exploratory analysis, seasonality analysis and data trends. The main result found
was that the increase or decrease in caloric expenditure was in accordance with the
dedication to the exercises performed by the evaluated individuals. It emphasizes the

importance of continuity of training to maintain good physical health.

Keywords: Data science. Wearable device. Physical exercises. Seniors.
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1 INTRODUGAO

Entre 2012 e 2017 a populacédo idosa no Brasil apresentou um crescimento
de 18,8% (IBGE, 2017) e o aumento dessa faixa etaria € um fenbmeno que vem
acontecendo tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento. Esse
envelhecimento populacional tem se tornado um dos maiores desafios para a saude
publica dos ultimos tempos, pois com o aumento da populagao idosa também vem o
aumento das doengas mais pertencentes a essa faixa etaria.

As vantagens da atividade fisica para a saude sempre foram conhecidas, mas
apesar dessa associagao entre atividade fisica e saude, a maioria da populacao é
inativa.

Para Matsudo (2002), o treino ndo consegue interromper o processo de
envelhecimento, mas pode reduzir o seu impacto sobre o bem-estar funcional. No
entanto, para individuos com doencga pré-existente, a pratica de exercicios pode ser
muito importante no manejo da doencga, prevenindo sua progressao e/ou
recuperando o paciente, aumentando sua expectativa de vida.

Porém, segundo Weineck (2005) ha uma relagdo dose-resposta, com
exercicios mais vigorosos causando um efeito maior ao individuo se comparado com
exercicios mais intensos.

Medidas sobre niveis e praticas de atividade fisica s&o importantes, pois
podem fornecer indicadores relevantes para avaliar a saude de uma populagao
idosa, permitindo analisar aspectos comportamentais dessa populacdo e sua
associacdo com outros fatores, como morbidade e mortalidade

Mesmo sendo tdo importante, mensurar o nivel de atividade fisica nao é facil,
especialmente nos idosos. Os dispositivos vestiveis (wearables) vém sendo cada
vez mais utilizados para medicdo do comportamento e da atividade fisica, em
especial os smartwatches (reldgios inteligentes), que podem quantificar o gasto de
calorias, o comportamento cardiaco e até mesmo o tempo gasto em uma atividade
por meio de sensores, permitindo a captacdo de dados referentes a pratica da
atividade fisica (STAVROPOULOS, et al., 2020).

Diante disso, este estudo pretende recolher dados provenientes do uso de
smartwatches referentes a realizacao de atividades fisicas por idosos através de um
monitoramento remoto para, através do uso de séries temporais, quantificar os

exercicios fisicos feitos pelos idosos. Dessa forma, além de auxiliar essa populacao



crescente e que necessita de mais atencao, visa-se também colaborar com lacunas
encontradas na literatura quanto a estratégias para investigar de forma mais efetiva

os niveis de atividade fisica.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Utilizar séries temporais para quantificar os exercicios fisicos dos idosos com

sinais vitais verificados por smartwatch.

1.1.2 Objetivos especificos

e Obter dados provenientes de dispositivos eletrénicos vestiveis do tipo
smartwatch utilizados por idosos durante os exercicios fisicos.

e Medir e identificar e analisar a atividade fisica de idosos através dos dados
obtidos (frequéncia cardiaca, numero de passos, minutos ativo, calorias
gastas e distancia percorrida).

e Avaliar a capacidade do smartwatch de extrair os dados de atividade fisica

dos idosos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos que fundamentam esta
pesquisa, bem como trabalhos relacionados a este. O mesmo esta organizado da
seguinte forma: a Secdo 2.1 apresenta o conceito de envelhecimento e as
consequéncias fisicas e mentais causadas por ele; a Secdo 2.2 destaca os
beneficios das atividades fisicas para idosos; a se¢ao 2.3 apresenta o Smartwatch e
seu auxilio nas atividades fisicas; e na Secado 2.4 sdo mostrados os conceitos

relacionados a ciéncia de dados e séries temporais.

2.1 Envelhecimento humano e debilidade na terceira idade

O envelhecimento é uma etapa da vida pela qual todos ndés passamos ou
iremos passar. Para Murray e Lopes (1997) o envelhecimento pode ser entendido
como um processo gradual e inevitavel, caracterizado por uma piora nas funcdes
fisioldgicas e de todas as capacidades fisicas, o que torna essa populacao
dependente de outras para as atividades diarias.

A populagao idosa do mundo inteiro tem demonstrado grande crescimento
nas ultimas décadas. Esse avango na expectativa de vida aconteceu primeiro nos
paises desenvolvidos, mas €& nos paises em desenvolvimento que esse processo
vem acontecendo de forma mais intensa (COSTA; VERAS, 2003). E, mesmo
comecgando esse processo de envelhecimento na década de 60, o Brasil também
acompanha essa tendéncia mundial com um envelhecimento acelerado e intenso
(CHAIMOWICZ, 1997).

O processo de envelhecimento da populagcdo nos paises desenvolvidos tem
acontecido de forma gradual, acompanhado de uma melhoria nos sistemas de
saude, nas condicbes de moradia e saneamento. Ja no Brasil isso tem acontecido
de forma rapida e em meio a uma enorme desigualdade social, acesso precario aos
sistemas de saude e elevados niveis de pobreza, ou seja, esse processo ocorre sem
mudangas estruturais em resposta as necessidades das faixas etarias emergentes
(GARRETT et al., 2004; CHAKRAVARTHY; JOYNER; BOOTH, 2002).

Por esses motivos, manter essa populagao ativa por meio da manutengao de

habitos de vida saudaveis, como pratica regular de exercicios, atividades sociais e



alimentagao balanceada, pode ser uma opgéao eficaz para reduzir os gastos publicos
e melhorar a saude dessa populagao (SALTIN, 1990, apud FILHO et al., 2010).

2.1.2 Debilidade na terceira idade

O envelhecimento, como uma resposta a mudancas em certos indicadores de
saude, € um assunto de preocupacgao para diversos atores da academia, ambientes
de pratica, comunidades e paises. Tais preocupag¢des surgem ao nivel da saude,
dos recursos e estrutural e, portanto, social, econdmico e politico, tudo devido ao
impacto crescente do envelhecimento e aos desafios que representa nestas areas
(APOSTOLO, 2013).

Como ja mostrado, com o envelhecimento vem também a dependéncia de
terceiros para realizar atividades basicas. Na Unido Européia, o racio de
dependéncia ira mais do que duplicar nos préximos 50 anos, passando de 25,4%
para 53,5% (Ageing Report, 2009).

E nessa fase da vida que se tornam mais frequentes as doencas
cronico-degenerativas e suas complicagdes, entre elas a perda de autonomia e
independéncia funcional. Sdo doencgas sérias que colocam desafios a sociedade e
ao sistema de saude (ACREE, 2006).

Segundo Gordilho et al. (2001), o principal fator de risco da maioria das
doengas cronicas que afligem o idoso, é a prépria idade. Referem-se a doengas
crbnicas — como cancer, diabetes, hipertensdo, doengas coronarianas e
cerebrovasculares, Parkinson e outros problemas neuroldgicos, hepatite, artrite
cronica e doengas respiratdrias — ou doengas ou condigdes agudas (MINAYO, 2000).

Além das doencgas crbnicas, a inatividade e dependéncia para realizar
atividades podem resultar em um aumento nos niveis de ansiedade e depressao
(BULSING et al., 2007), afetando a qualidade de vida do idoso.

Nesse contexto, varias perguntas podem ser feitas: ira o envelhecimento levar
a periodos mais longos de saude e qualidade de vida, comprometimento social e

produtividade, ou mais doencgas, incapacidades e dependéncia?



2.2 Atividades fisicas e seus beneficios para idosos

As vantagens da atividade fisica para a saude e longevidade sado conhecidas
desde o inicio dos tempos e estdo bem documentadas em varios parametros que
afetam a saude e a longevidade (CORAZZA, 2001). Por isso € muito importante o
incentivo a pratica de atividades fisicas.

Apesar da associagao entre atividade fisica e saude, a maioria da populagao
€ inativa porque nossos estilos de vida se tornaram menos ativos nas ultimas
décadas a medida que nossas cidades e sociedades se urbanizaram.

A dependéncia é o problema que mais afeta a qualidade de vida dos idosos,
seja na realizacao de atividades de vida diaria ou atividades instrumentais de vida
diaria, que podem ser decorrentes de lesdes articulares, fraturas, doencas
neurologicas e cardiovasculares, etc. (MATSUDO, 2002).

Para Benestad (1965), a atividade fisica regular ajuda bastante a evitar os
problemas do envelhecimento, e seu foco principal deve ser a promogao da saude.
No entanto, para individuos com doenca pré-existente, a pratica de exercicios pode
ser muito importante no manejo da doenca, prevenindo sua progressao e/ou
recuperando o paciente. Porém, o treinamento ndo pode parar o processo de
envelhecimento biolégico, mas pode reduzir seu impacto no desempenho. (Matsudo,
2002).

2.2.1 Seus beneficios para idosos

Cress (1995) destacou que a atividade fisica regular e sistematica pode
aumentar ou manter a aptidao fisica de idosos, potencialmente aumentando seu
bem-estar funcional, assim, reduzindo a morbidade e mortalidade, hipertenséo,
diabetes, hiperlipidemia e doencas coronarianas nessa populagédo. Além de prevenir
ou retardar essas doengas, elas também podem controlar seus efeitos por meio da
atividade fisica, aumentando a expectativa de vida dessa populacgao.

Entre os beneficios da atividade fisica, Matsudo (2002) cita os mais
importantes: a melhora da sensibilidade a insulina, que leva a um melhor controle da
glicemia, que previne o desenvolvimento de diabetes, e a reducéo significativa dos
triglicerideos. Com a idade, a gordura corporal aumenta em certa porcentagem e a

massa muscular diminui, mas a atividade fisica reduz essas alteracbes. Além disso,



ajuda a aumentar a massa 6ssea na juventude, prevenindo a perda éssea na idade
adulta e reduzindo o risco de fraturas; melhora a imunidade, o que pode reduzir a
incidéncia de infec¢des e certos tipos de cancer; melhora a fungdo autonémica e
melhora a variabilidade da frequéncia cardiaca.

Weineck (2005) termina demonstrando em seu estudo que, embora o
exercicio moderado tenha beneficios, parece haver uma relagao dose-resposta, com
exercicios mais vigorosos mostrando um efeito maior do que exercicios mais
intensos.

Matsudo (2002) concluiu concordando com as afirmagdes citadas de que o
exercicio fisico pode controlar as manifestagdes e sintomas de diversas doencas,
como a hipertensdo, e também pode reduzir o consumo de medicamentos. Para
isso, € necessario trabalhar com trés sistemas do corpo humano: o sistema

cardiovascular, o sistema nervoso e o sistema musculoesquelético.

2.3 O conceito de Smartwatch e a importancia para a saude humana

Ja foi entendido que o envelhecimento é um grande problema de saude
publica. Por esse motivo, sdo necessarios métodos e solugdes para acompanhar os
mais idosos em seu envelhecimento, bem como para avaliar os seus indicadores de
saude.

Os dispositivos vestiveis sao cada vez mais utilizados como alternativa para o
monitoramento destes individuos. Dentre esses dispositivos, os Smartwatches
(reldgios inteligentes) se tornam cada vez mais populares (SILVA, 2020).

Os dispositivos vestiveis podem ser utilizados com apenas uma méao ou até
mesmo sem as maos (VELAZQUEZ, 2010) e, ainda, possuem vantagem devido ao
seu formato conhecido e “disfargar-se” como um objeto ou acessério de moda, como
pulseira ou relégio, por exemplo (SILVA; MEDOLA; RODRIGUES, 2017).

O Smartwach é um dispositivo vestivel na forma de relégio e, como os
smartphones, possuem telas sensiveis ao toque (Touchscreen), e além de
possuirem aplicativos, também podem registrar os sinais vitais do usuario. Eles
também podem se conectar a um Smartphone e serem usados para fazer chamadas

e receber notificagcdes a partir do proprio Smartwatch.



2.3.1 A funcao do Smartwatch para a saude fisica

Para praticantes de atividades fisicas eles sdo essencialmente Uteis, pois
possuem recursos como: monitores de frequéncia cardiaca (FC), de presséo arterial
e sono. Além de pedémetros e rastreadores de atividades fisicas.

Varios estudos foram realizados usando diferentes tipos de Smartwatches
com objetivos diferentes e variados. Os Smartwaches ja vém sendo usados como
auxilio para deficientes visuais (VELAZQUEZ, 2010; SILVA; MEDOLA;
RODRIGUES, 2017) e monitoramento de arritmias cardiacas (SILVA; FERNANDES,;
LINS, 2020) em pacientes com condi¢des diversas.

Os sensores vestiveis para deteccdo de movimento, principalmente os
acelerbmetros, sdo mais comumente utilizados em estudos que visam rastrear e
medir a atividade fisica de diferentes populacgdes.

Gracgas a capacidade de extrair dados de forma minimamente invasiva, rapida
e eficiente, os Smartwatches podem monitorar a atividade de um individuo dia e
noite sem muita distracdo e desconforto (STAVROPOULOS et al.,, 2020). Por
estarem sempre em contato com o usuario € sempre no pulso de um individuo, as
medicdes baseadas em dados de sensores tornaram-se um tépico importante no
campo da tecnologia em saude para avaliar, monitorar e armazenar dados
relacionados a saude (NASIR; YURDER, 2015).

Além disso, os Smartwatches possuem sensores integrados que podem
contar os passos diarios e quantificar os minutos ativos do usuario, fornecendo uma

forma objetiva de quantificar a atividade diaria total do usuario.

2.4 Ciéncia de dados e séries temporais

Até o inicio do século, cerca de 25% da informagdo mundial era digital. Ja de
meados de 2012 a 2014, o percentual de todas as informagdes geradas em meio
digital subiu para cerca de 98% (MACHADO, 2018).

Essa enorme quantidade de dados que aumenta a cada momento, é
conhecida como big data e revela uma nova onda de tecnologias e arquiteturas

projetadas para extrair valor de grandes quantidades de dados.



Big data se refere a dados que s&o grandes demais para um Unico servidor,
muito diversos para se adequar a uma base de dados estruturada em linhas
e colunas, ou cujo fluxo seja tao intenso que nao permita adequagédo a um
data warehouse estatico (DAVENPORT, 2014).

Surgiu assim, a necessidade de uma nova geracao de técnicas e ferramentas
com a habilidade de auxiliar os analistas humanos de uma forma “inteligente” e
“automatica” na procura de informacdes potencialmente uteis, antes desconhecidas
nesse enorme volume de dados.

Press (2013) observa que, em 1962, o estatistico americano John W. Tukey
defendeu a precisao da analise por meio de dados. Em seu livro The Future of Data
Analysis, ele explica como o autor, por muito tempo, acreditava estar interessado
apenas em inferéncias do especifico para o geral. Depois de um tempo, ele
percebeu que seu interesse era maior no campo da analise de dados. Isso deu
origem a ideia de que parte da estatistica deveria passar por uma analise de dados,
assumindo as caracteristicas da ciéncia, e ndo mais ser vista apenas como dados
brutos no campo da matematica (ROLIM, 2018).

No ambiente digital do nosso século, quando o volume de dados e novos
tipos de informagao é enorme, a precisao nao é mais o objetivo principal, mas sim a
descoberta de tendéncias que a informagdo pode nos fornecer (BENEVENUTO;
ALMEIDA; SILVA, 2012).

Ciéncia de Dados ou Data Science ¢ a area que combina ideias de estatistica
e ciéncia da computacao para resolver problemas e descobrir conhecimento em
bases de dados. O papel da estatistica & fornecer ferramentas para descrever,
analisar, resumir, interpretar e inferir dados. A ciéncia da computagao, por sua vez,
preocupa-se em fornecer técnicas eficientes para armazenamento, acesso,
integracdo e transformacado de dados. Em outras palavras, o papel da ciéncia de
dados ¢é viabilizar a analise de bancos de dados muitas vezes complexos e grandes

por meio de processos estatisticos (SILVA, 2019).

2.4.1 Séries temporais

Série temporal, ou série historica, nada mais € que uma série de dados em
sequéncia obtidos em intervalos regulares durante um determinado periodo de
tempo especifico (EVERIT, SKRONDAL, 2010). Dados de séries temporais

aparecem em inumeras areas do conhecimento como economia (cotacao diaria das



acgdes, taxa mensal de desemprego, produgao industrial), epidemiologia (numero de
novos casos de dengue por més), meteorologia (chuvas, temperatura diaria,
velocidade do vento), entre outros.

Uma série temporal é continua quando as observagbes sao feitas
continuamente no tempo; é dita discreta quando as observacdes sao feitas em um
determinado momento, geralmente equidistante (XAVIER, 2016). Observe que esses
termos nao se referem a uma variavel observada, que pode assumir valores
discretos ou continuos.

Para isso, é necessario estudar o movimento dessa variavel no tempo. A
analise de uma série temporal leva em consideracdo essa preocupacido ao obter
conhecimento sobre movimentos recentes de métricas de interesse, prever
resultados e identificar fatores que interferem neles.

Uma dita série histérica pode ser formada por trés elementos ndo observaveis
(MORETTIN, 1985): tendéncia, sazonalidade e variacdo aleatoria, também
denominada ruido branco. Ao analisar séries histéricas, esses componentes devem
ser estudados separadamente, eliminando a influéncia de outros componentes.

As mudancas sazonais podem ser medidas por medi¢des diarias, semanais
ou mensais. Deve-se notar que ha alguma irregularidade na forma como o tempo é
registrado na avaliacdo sazonal. Por exemplo, nas medidas diarias existem
variagbes nos anos bissextos, nas medidas mensais ha variagdo no numero de dias
de cada més, e assim por diante.

Sazonalidade € um elemento das séries historicas de dificil estimativa, pois é
preciso conciliar problemas conceituais e estatisticos do fendmeno estudado. Se
houver a chamada sazonalidade deterministica, pode ser usado um modelo de
regressao que incorpore uma fungdo seno ou cosseno na variavel de tempo. Para
saber se ha sazonalidade nos valores e verificar seu ritmo, também é importante
realizar analise espectral (DIGGLE, 1990).

Para remover o efeito sazonal da Série (MORETTIN, 1985), usa-se uma
média movel centralizada no numero de periodos que compdem a repeticdo (para
uma sazonalidade semanal, uma média mével de 7 dias seria usada, por exemplo).

Os modelos do tipo ARIMA podem explicar a sazonalidade quando estao
presentes lags (numero de periodos de tempo que separam as duas séries
temporais) de baixa ordem. No entanto, quando a sazonalidade acontece em varios

periodos, é preciso levar em conta componentes sazonais estocasticos no modelo.
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Neste caso, pode ser usado o modelo SARIMA (MORETTIN, 1985), que combina
fungdes trigonométricas (de preferéncia seno e cosseno) em um modelo ARIMA, e a
ordem de sazonalidade dependera da série.

Segundo Morettin (1985), antes de uma analise, deve-se determinar se a
série é estacionaria para construir o modelo probabilistico que ira estimar a série. A
série pode ser dita estacionaria quando suas observacdes ocorrem de forma
aleatdria em torno de uma média constante, ndo apresentando tendéncia.

Para séries historicas estacionarias, se obtém o modelo mais simples, ou
seja, sem tendéncia e sazonalidade. A série é o resultado de variagdes aleatérias de
ruido branco pelo tempo em torno de uma grande média. Tais modelos sao
chamados de modelos autorregressivos (AR).

A solugdo mais adequada para muitas séries € combinar um modelo
autorregressivo (AR) com um modelo de média mével (MA) (DIGGLE, 1990). Isso
consiste em um arranjo linear de valores proximos a série (AR) e ruido branco
préoximo aos valores da série (MA).

Os modelos AR, MA e ARMA sao todos usados para séries estacionarias. No
entanto, quando o processo € homogéneo n&o estacionario (ou seja, tendendo, mas
nao explosivo), uma das formas de analisar ele € incluir um processo de diferenga
no modelo ARMA (DIGGLE, 1990). Este € um modelo chamado ARIMA (auto
regressivo integrado de médias moveis).

O modelo ARIMA pode explicar a sazonalidade quando estdo presentes lags
de baixa ordem. No entanto, quando a sazonalidade acontece em varios periodos, é
necessario levar em conta componentes sazonais aleatérios no modelo. Neste caso,
utiize o modelo do tipo SARIMA (MORETTIN, 1985), que combina fungdes
trigonométricas (de preferéncia seno e cosseno) no modelo ARIMA, e a ordem de

sazonalidade dependera da série.

2.5 Sintese do capitulo

O envelhecimento pode ser entendido como um processo gradual e
inevitavel, caracterizado por uma piora nas fungdes fisiolégicas tornando o idoso
dependente de terceiros para realizar atividades basicas. Ja a atividade fisica
regular e sistematica pode aumentar ou manter a aptiddo fisica de idosos,

potencialmente aumentando seu bem-estar, além de prevenir ou retardar varias
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doencas. Por isso, manter essa populacao ativa por meio da manutencao de habitos
de vida saudaveis, como pratica regular de exercicios, pode ser uma opg¢ao eficaz
para melhorar a saude dessa populagéo.

Porém, monitorar e mensurar o nivel de exercicios nao é facil. Os dispositivos
vestiveis vém sendo cada vez mais utilizados como alternativa para o
monitoramento destes individuos. Dentre esses dispositivos esta o smartwatch, um
dispositivo vestivel na forma de relégio que pode registrar os sinais vitais do usuario.

Para analisar melhor e descobrir conhecimento nos dados obtidos dos
smartwatches, pode-se usar a Ciéncia de Dados através de séries temporais. E para
isso, € necessario estudar o movimento das varidveis no tempo para obter
conhecimento sobre o movimento das métricas de interesse, prever resultados e
identificar fatores que interferem neles.

No decorrer deste estudo sera feito o uso de séries temporais para quantificar

a realizacao de exercicios dos idosos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo do tipo observacional, com carater longitudinal e

abordagem descritiva, analitica e quantitativa.

3.2 Local de estudo

A pesquisa sera feita em Patos, Paraiba. A coleta dos dados é feita em dois
locais: Centro de Convivéncia da Pessoa Idosa e no Condominio Cidade Madura,
ambos em Campina Grande.

O Centro de Convivéncia do ldoso, desenvolve politicas publicas e promove a
inclusdo social de idosos. O Cidade Madura € um condominio do Estado da Paraiba,

com 40 unidades habitacionais populares que beneficiam idosos de baixa renda.

3.3 Populagao e amostra

A populagdo do estudo € composta por idosos comunitarios, a amostra é
composta por individuos maiores de 60 anos, moradores do Condominio Cidade
Madura em Campina Grande e cadastrados no Centro de Convivéncia da Pessoa
Idosa de Campina Grande, seguindo o método de amostragem néo probabilistica

por conveniéncia.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados sera realizada por meio de um monitor de movimento
vestivel do tipo smartwatch. Também sera utilizado um sistema de monitoramento
remoto, por meio do qual os dados serao armazenados e analisados posteriormente.

O sistema de monitoramento remoto do idoso € um projeto desenvolvido
desde 2018 pelo Laboratério de Computagdo Biomédica do Nucleo de Tecnologias
Estratégicas em Saude (NUTES/UEPB), e sua arquitetura é baseada na utilizagao
de trés componentes: dispositivos de tecnologia vestivel, aplicativo modvel e

plataforma Sénior Saude Movel. A plataforma consiste numa ferramenta de
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gerenciamento de dados de saude, monitoramento remoto e armazenamento de
informacgdes, e foi projetada para apoiar pesquisas nos mais diversos cenarios e

podendo ser adaptada para atender as necessidades deste estudo.

3.5 Ferramentas utilizadas

3.5.1 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, de script, orientada a
objetos, imperativa, com tipagem dinamica e forte (ROSSUM, 2003). Foi langada em
1991 por Guido van Rossum.

A linguagem Python permite utilizar facilmente varias bibliotecas gratuitas.
Além disso, os dados podem ser analisados, processados e exibidos de forma
eficiente e clara.

Ele também possui um numero crescente de bibliotecas de analise de dados
disponiveis, fornecendo fungdes e métodos de otimizacdo para praticamente

qualquer finalidade.

3.5.2 Colab

O Google Collaboratory ou Colab é um servigo de nuvem gratuito hospedado
pelo Google e projetado para incentivar a pesquisa sobre aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial.

E uma ferramenta que permite misturar cédigo fonte (geralmente em python)
e texto (geralmente em markdown) com imagens e os resultados desse codigo, uma
técnica chamada: notebook.

Tudo em um ambiente colaborativo que pode ser compartilhado, permitindo

que outros executem o cédigo e o modifiquem criando suas préprias versdes.
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3.5.3 Bibliotecas

Pandas

Pandas é uma biblioteca Python de cddigo aberto e gratuita que fornece
ferramentas de analise e manipulagao de dados. Ele permite ler, manipular, agregar
e exibir dados com poucos comandos.

Os dois objetos principais na biblioteca Pandas sdo Series e DataFrames.
Série € uma matriz unidimensional contendo uma série de valores com indices (que
podem ser numeros inteiros ou rétulos). Um DataFrame € uma estrutura de dados
tabular, semelhante a uma tabela de dados do Excel, onde linhas e colunas sao
rotuladas.

Partindo dos objetos principais, a biblioteca Pandas fornece um conjunto
sofisticado de fungdes de indexacao que permitem reformatar, manipular, agregar ou

selecionar subconjuntos especificos dos dados com os quais se esta trabalhando.

Numpy

Criado por Travis Oliphant em 2005, o pacote NumPy é uma biblioteca de
codigo aberto projetada para realizar operagdes em arrays multidimensionais.

Como sua estrutura e funcionalidade sado baseadas na estrutura de dados
ndarray, a biblioteca fornece operagbes rapidas para manipulagdo e limpeza de
dados, geracdo e filtragem de subconjuntos, manipulagdo de dados relacionais,
estatisticas descritivas, manipulacdo de dados agrupados e outros tipos de
processamento.

Existem varias vantagens em usar o Numpy: seus dados ocupam menos
memoria, as operagbes sdo mais rapidas, sem falar na grande facilidade de

execucao de calculos numericos.
Matplotlib
Python Matplotlib é uma biblioteca desenvolvida por John D. Hunter para

visualizagdo de dados e plotagem de graficos (LIMA, 2018). Ela é usada pelas

bibliotecas NumPy e SciPy, a extensdo matematica numeérica para Python.
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Seu objetivo é ser uma alternativa viavel de cddigo aberto e multiplataforma
ao MATLAB. MATLAB (Matrix Lab) € uma plataforma de programacéao projetada para
engenheiros e cientistas de dados para analisar e projetar sistemas e produtos.

Esta biblioteca permite criar um grande numero de visualizagdes de dados.

Além disso, existem inumeras ferramentas Python construidas em torno dela.

Statsmodels

Statsmodels € um médulo Python que fornece uma variedade de opgdes para
andlise de estatisticas, como a estimacdo de modelos e realizacido de testes
estatisticos.

Além da modelagem estatistica incrivelmente detalhada, Statsmodels também
oferece uma variedade de recursos e métricas uteis, como a implementacdo da
decomposicido de tendéncia sazonal. Além de ser uma excelente ferramenta para a

analise de séries temporais.

3.6 Importagao dos dados

Os dados foram resgatados da plataforma Sénior Saude Movel
disponibilizada pelo NUTES/UEPB e que possibilita a obtengdo dos dados de cada
idoso. Os dados disponiveis sdo:

e Frequéncia cardiaca;
e Distancia Percorrida;
e Numero de passos;
e Minutos ativos;

e Calorias gastas.

Cada um deles organizado em um CSV (valores separados por virgula)
separado. Também € possivel escolher a data exata dos dados a serem obtidos.

Foram escolhidos 5 individuos de forma aleatéria, cada um deles com 2
meses de atividade entre dezembro de 2021 e maio de 2022, totalizando 25 CSVs (5
para cada pessoa escolhida).

Apods o download dos CSVs eles foram armazenados no Google Drive, onde

poderiam ser facilmente acessados pelo Google Colab através da biblioteca Pandas.
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3.7 Tratamento dos dados

Apo6s a importagcao dos dados foi verificado que as colunas de calorias gastas,
minutos ativos e frequéncia cardiaca de 2 das 5 pessoas escolhidas ndo estavam
como tipo numeérico.

Entao foi usada a fungao str.split() para dividir as variaveis em duas colunas,
uma com o valor que sera usado e outra com o texto a ser descartado. Depois foi
usada a fungao get() para atribuir o valor requerido a coluna do dataframe original,
descartando a segunda coluna de texto criada.

Em seguida, para facilitar a leitura dos dados, os dataframes de cada tipo
foram organizados em um s0, cada um deles com os dados de mesmo tipo, isto &,
um dataframe com a frequéncia cardiaca dos 5 idosos, outro com as calorias gastas,

outro com os minutos ativos e assim por diante.

3.8 Analise exploratéria e estudo das séries

Apés a juncdo dos dados de mesmo tipo foi usada a fungao describe() para
entender melhor a distribuicdo dos dados que estavam sendo analisados: valores
maximos, minimos, médias, quartis, entre outros.

Em seguida foi feito o boxplot, ou diagrama de caixa, para visualizar a
distribuicdo dos dados, assim como os valores discrepantes e comparar os dados
dos individuos.

E antes de fazer a anadlise das séries ainda foi feito o histograma para analisar
a amplitude e dispersao dos dados.

Para o estudo das séries temporais foi usada a biblioteca statsmodels.
Primeiramente foi feita a plotagem da sazonalidade dos graficos dos individuos para
observar se dispunham de uma boa sazonalidade e sO depois fazer a analise da
tendéncia dos dados dos individuos. Para enfim ser feita uma analise critica sobre

os dados obtidos dos individuos na pratica de exercicios.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo foi feito o0 estudo dos dados obtidos. O mesmo esta organizado
da seguinte forma: Na secado 4.1 foi feita a analise exploratoria dos dados; Na segao
4.2 foi realizado o estudo das séries temporais; E por fim, os resultados foram

apresentados na secéo 4.3

4.1 Analise exploratoéria

A analise exploratéria de dados € usada para analisar e investigar conjuntos
de dados e resumir suas principais caracteristicas, geralmente usando métodos de
visualizagdo de dados. Ela permite determinar a melhor forma de controlar as fontes
de dados para obter as respostas necessarias, tornando mais facil identificar

padrdes, detectar anomalias, testar ou validar hipéteses.

4.1.1 Boxplot

Um boxplot, ou diagrama de caixa, € uma ferramenta grafica que permite
visualizar a distribuicdo e os outliers (valores discrepantes) dos dados, fornecendo
um meio complementar de desenvolver visualizagdes sobre as caracteristicas dos
dados. Além disso, os boxplots também s&o uma disposigdo grafica para
comparagao.

O primeiro boxplot utilizado foi sobre o dataframe da frequéncia cardiaca,

como visto no Grafico 1:



Grafico 1 - Boxplot da frequéncia cardiaca
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E possivel notar no Grafico 1 que a frequéncia

valued

values

minima gira em torno de 40 e

50 e a maxima entre 80 e 110 batimentos por minuto. Porém, o segundo e terceiro

individuos apresentam valores que chegam a passar de 130 batimentos por minuto,

com o segundo se mantendo entre 80 e 105. Ja é possivel verificar que o segundo

individuo tem uma frequéncia cardiaca acima dos outros 4, enquanto o quarto teve

uma frequéncia cardiaca bem abaixo dos demais.

Apods a frequéncia cardiaca também foi verificado o boxplot do numero de

passos de cada um no Grafico 2:

Grafico 2 — Boxplot do nimero de passos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Ja é possivel ver, no grafico 2, que os individuos dois e trés se diferenciam.

Os dois mantém valores entre 0 e 20, enquanto os demais permanecem em 0.

Em seguida foi verificada a distancia percorrida por cada um no grafico 3:
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Grafico 3 — Boxplot da distancia percorrida

&0 80 &0 o 80 5 80
o]
[#]
b 70 b b 70
s @ &0 60 60 &0 =
o
E
5 50 50 50 50 50
o
e
@
= 0 40 40 40
.8
(%]
=
«g 30 El] £l 0 0
]
0
a
20 20 P 0 20
10 10 10 10 10
U] 0 0 U] 0

value valuez valued valued values

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O grafico 3 mostra que, com excegao do terceiro que chega até 80 metros, os
demais se mantém entre 0 e 60, com o quarto chegando a apenas 40.

Por ultimo foi verificado o boxplot do numero de calorias gastas no grafico 4:

Grafico 4 — Boxplot do gasto calérico
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Grafico 4 pode ser visto a diferenga mais clara, o segundo individuo
mantém seu gasto caldrico entre 5 e 25, o terceiro chega a 5, enquanto os demais

ficam em praticamente 0.

4.1.3 Histograma

O histograma €& um grafico que mostra a distribuicdo de acontecimentos

registrados em todo o espectro. Esses acontecimentos registrados sao chamados de

amostras e sdo dados coletados de um processo que se queira analisar o
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comportamento. O eixo x representa os valores coletados e o eixo y se refere ao
nuamero de vezes que eles se repetem.

Através dele é possivel identificar diversos fatores que podem ser analisados,
os mais importantes sdo amplitude e dispersao.

O primeiro histograma estudado foi o da frequéncia cardiaca no Gréfico 5:

Grafico 5 — Histograma da frequéncia cardiaca
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Como visto nos graficos anteriores, € possivel notar no Grafico 5 que, os
individuos 2 e 3 que praticam mais exercicios, sdo os que mantém uma média
cardiaca maior com o segundo sendo o uUnico com uma média entre 80 e 100
batimentos por minuto. E o quarto com uma média bem abaixo dos demais, entre 40
e 60. O que pode indicar que ele ndo passou por momentos de grande esforgo
fisico.

Em seguida foi visto o histograma do gasto calérico no Grafico 6:
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Grafico 6 — Histograma do gasto calérico
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Mais uma vez, € possivel ver no Grafico 6, que os individuos 2 e 3 mantém
um gasto energético acima dos demais, com o segundo mantendo uma média entre
5 e 20, enquanto os demais ndo passam de 6.

O Gréfico 7 apresenta o histograma da distancia percorrida por cada idoso:

Grafico 7 — Histograma da distancia percorrida
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

E possivel ver no Gréafico 7 que todos se mantém entre 0 e 80 metros, porém
o terceiro individuo percorre cerca 70 metros com bem mais frequéncia que os
outros 0 segundo mantém uma taxa bem uniforme entre 0 e 70.

Ja se pode identificar um padréo nos graficos apresentados até o momento.
Os individuos dois e trés sao os que parecem se dedicar mais a pratica de

exercicios, enquanto o quarto apresenta valores bem baixos. Os individuos um e
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cinco apresentam bons valores em alguns dados exibidos, mas néo o suficiente para
implicar em uma alta perda caldrica.

No grafico 8 foi estudado o histograma do numero de passos:

Grafico 8 — Histograma do nimero de passos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Se pode observar no Grafico 8, que os individuos 4 e 5 sdo os que se
movimentam menos.

Por ultimo foi visto o histograma dos minutos ativo no Grafico 9:

Grafico 9 — Histograma dos minutos ativo
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Grafico 9 é possivel ver mais uma vez que os idosos 2 e 3 s&o 0s que
passam mais tempo ativos.
Como pdOde ser visto em quase todos os graficos, os individuos dois e trés

foram os que apresentaram os maiores valores entre os coletados, o que pode
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explicar a maior perda caldrica, sendo o segundo o que teve os melhores valores
entre todos. Os individuos um e cinco até apresentaram bons valores, como na
distancia percorrida, mas isso ndo se mostrou ser o suficiente para resultar em uma

boa perda cal6rica. Ja o quarto individuo teve os valores mais baixos entre os
avaliados.

4.2 Analise das séries temporais

4.2.1 Sazonalidade

Para a visualizacdo das séries a primeira etapa escolhida foi a andlise da
sazonalidade. O eixo Y se refere a quanto os dados variam, e o eixo X sao as datas.

O primeiro grafico escolhido foi o das calorias gastas, como pode ser observado no
Grafico 10:

Grafico 10 — Sazonalidade das calorias gastas
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Grafico 10 mostra que todos tem uma sazonalidade muito perceptivel. O
segundo individuo se destaca permanecendo entre 0 e 10 calorias e o quinto com
apenas 0,5. Ja os demais ficam entre 0 e 1.

Também pode ser observado o mesmo na distancia percorrida dos individuos
no Grafico 11:



24

Grafico 11 — Sazonalidade da distancia percorrida
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Grafico 11 também pode ser notada uma forte sazonalidade na distancia
percorrida dos individuos. O mesmo ocorre com todos os outros dados dos
individuos selecionados. Vale ressaltar que nao foi possivel exibir a data no eixo x do

grafico, apenas o numero de instancias, o mesmo aconteceu nos graficos 13 e 14.

4.2.2 Tendéncia

A tendéncia de uma série temporal € definida como o padrao de crescimento
ou decrescimento de uma variavel durante um periodo de tempo especifico. O eixo
Y se refere aos dados estudados e o eixo X a data.

O primeiro grafico analisado foi o da frequéncia cardiaca, como pode ser visto
no Grafico 12. Ele mostra uma grande variagdo na frequéncia cardiaca dos trés
primeiros individuos, o que mostra pode mostrar que se empenharam nos exercicios

ao longo do dia.
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Grafico 12 — Tendéncia da frequéncia cardiaca
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Também pode ser notado no Grafico 12 que, o primeiro individuo, tem uma
tendéncia de queda nos ultimos dias avaliados. Enquanto isso, o quarto teve bons
nameros no inicio, mas apresentou uma constante tendéncia de diminui¢do nos
seus batimentos.

Apos a distancia percorrida foi analisada a tendéncia dos minutos ativos dos
individuos no Grafico 13:

Gréfico 13 — Tendéncia dos minutos ativos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Grafico 13 pode ser notado, mais uma vez, que os trés primeiros

individuos sdo os que se mantiveram ativos por mais tempo, em especial os
individuos dois e trés.



No Grafico 14 também foi verificada a tendéncia do numero de passos dos

individuos avaliados:

Grafico 14 — Tendéncia do niumero de passos
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Grafico 14 mostra que todos os avaliados terminam com tendéncia de
decrescimento no numero de passos e que o quinto individuo apresenta os menores

ndmeros.

Por ultimo foi visto o Grafico 15, do gasto calérico:

Grafico 15 — Tendéncia do gasto caldrico
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Grafico 15 mostra que todos comecaram com uma alta tendéncia, mas
apenas os individuos dois e trés se mantiveram com um alto gasto caldrico, ao

contrario dos demais e principalmente do quarto que manteve uma tendéncia de
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decrescimento durante todo o restante do periodo avaliado. Também é possivel
notar que todos eles terminaram com uma tendéncia de decrescimento ao fim do

periodo.

4.3 Resultados

Durante o estudo ficou bastante claro que os smartwatches tem uma grande
capacidade de coletar os dados fisicos do seu usuario, assim como de fornecer
esses dados de forma simples e pratica.

Como pbde ser observado na maioria dos graficos, o segundo individuo foi o
que apresentou os maiores valores na pratica de exercicios, 0 que pode explicar a
alta perda caldrica. Ele manteve bons niveis nos dados durante todo o espaco de
tempo analisado, mostrando um constante empenho no que diz respeito as
atividades fisicas.

O primeiro individuo também praticou os exercicios no tempo analisado, mas
apresentando baixos valores, principalmente no que diz respeito ao tempo ativo.
Porém, foi notada o6timos valores na distancia percorrida, resultando em uma
pequena perda caldrica, mas bem abaixo dos individuos dois e trés que
apresentaram os melhores valores na pratica de exercicios no geral.

Ja o terceiro também mostrou uma boa dedicagcdo aos exercicios e até
superando o segundo individuo em alguns quesitos, como na distancia percorrida. O
que pode explicar a boa perda cal6rica, porém € possivel notar na tendéncia dos
minutos ativos, por exemplo, que ele ainda permanecia menos ativo, o que pode
explicar a diferenga na quantidade de calorias gastas.

Os individuos quatro e cinco foram os que menos se empenharam nos
exercicios, como é possivel ver em quase todos os graficos, em especial o Grafico 9
que contém o histograma dos minutos ativos. A tendéncia dos batimentos de cada
um, no Grafico 12, também mostra que eles ndo tiveram nenhum momento de forte
tendéncia de alta na frequéncia cardiaca, o que indicaria um alto esforgo fisico
imposto pela pratica de exercicios.

Pode-se notar que o uso de séries temporais € de grande ajuda para
identificar quantificar os dados sobre a realizagdo de exercicios. Sendo algo de
extrema relevancia para identificar e avaliar a dedicacdo que esta sendo imposta

pelos individuos estudados.
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5 CONCLUSAO

No decorrer deste estudo observou-se a grande capacidade dos
smartwatches de coletar os dados dos sinais vitais, o que o torna de grande
importancia para acompanhar e avaliar a saude fisica de seus usuarios,
principalmente dos idosos que necessitam de um acompanhamento especial.

Uma vez que os dados sobre os sinais vitais ja poderiam ser obtidos de
maneira simples e rapida, ainda era preciso encontrar um modo de analisa-los de
uma forma igualmente simples para identificar se os idosos estavam realmente se
empenhando na atividade fisica e se isso estaria refletindo em bons resultados.

Considera-se que a metodologia aplicada de utilizar séries temporais para
quantificar os dados sobre a atividade fisica dos individuos selecionados atingiu seu
objetivo. Esta afirmativa pode ser vista pelos valores de gasto calérico alcangados
por cada um estar de acordo com os valores alcangados nos exercicios fisicos e
tempo dedicado aos mesmos que foram apresentados nos graficos..

Este estudo procurou apenas fazer a analise dos dados dos individuos
selecionados pelo periodo de dois meses devido as limitacbes de hardware nao
permitirem um estudo mais aprofundado e até mesmo a analise dos cinco individuos
de forma simultdnea como p6de ser notado nos graficos 13 e 14.

Também se limitou a analisar apenas os dados referentes a atividade fisica
dos individuos, o que é apenas uma das formas de analisar a saude fisica de uma
pessoa.

Desta forma, uma sugestdo para estudos futuros € o uso de um hardware
mais avangado que possibilite uma analise a partir de um intervalo maior de dados e
técnicas mais avancadas de séries temporais para melhor verificar o empenho dos
individuos ao longo do tempo.

Também recomenda-se a realizagdo de estudos que avaliem, ndo apenas os

exercicios fisicos, mas também a alimentacao e saude fisica dos individuos.
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