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Resumo

A importancia de realizar atividades fisicas para preservar a saide pessoal é um
conhecimento comum a toda sociedade humana. Uma pergunta a ser considerada seria: o
desempenho, ao realizar essas atividades, é afetado pelo ecossistema que cerca as pessoas?
Afetar o desempenho significa afetar o rendimento e, em contra partida, implica afetar a
eficiéncia na realizacao da atividade.

Com o desenvolvimento das tecnologias de informagao, a humanidade se aprovei-
tou para utilizar ferramentas dessa area objetivando responder as perguntas e os problemas
relacionados que afetam o cotidiano da sociedade em geral. Algumas dessas ferramen-
tas sao disponibilizadas pelo paradigma chamado Internet das Coisas, conhecido pela
possibilidade de impactar a qualidade de vida e os negdcios.

Este Trabalho de Conclusao de Curso(TCC) teve como proposta apresentar uma
aplicacao que visa amparar profissionais da area de educagao fisica no acompanhamento
de seus alunos, enquanto leva em consideragao os elementos meteorolégicos que os afetam;
também projetou demonstrar seu uso através de dados gerados por simulagoes. Simulou-
se a alimentacao da aplicacao através de dados fornecidos por sensores e por um sistema
meteorolégico. A qualidade das informacoes retiradas através desses dados, foi ponto de
partida para comparacoes entre os resultados baseados nesses dois modos de captacao de
dados.

Nos testes realizados com base nos dados produzidos por simulacoes, percebeu-se
que a aplicagao gerou informagoes mais precisas ao ser alimentada pela versao que repli-
cava sensores, se comparada as informagoes estimadas pela aplicagao quando alimentada

por um sistema meteorologico simulado.

Palavras-chave: Ambientes assistido, sensores, sistemas meteoroldgicos, fitness, Siafu.



Abstract

The importance of performing physical activities to preserve personal health is
a common knowledge of all human society. A question to be considered would be: is
performance, when carrying out these activities, affected by the ecosystem that surrounds
people? Affecting performance means affecting productivity and, on the other hand, it
implies affecting the efficiency in carrying out the activity.

With the development of information technologies, humanity took the opportu-
nity to use tools from this area in order to answer the questions and related problems
that affect the daily life of society in general. Some of these tools are made available by
the paradigm called Internet of Things, known for the possibility of impacting the quality
of life and business.

This course conclusion paper (CCP) had as a proposal to present an application
that aims to support professionals in the field of physical education in the accompaniment
of their students, while taking into consideration the meteorological elements that affect
them; also planned to demonstrate its use through data generated by simulations. It
was also simulated the providing of data from sensors and a meteorological system to the
application. The quality of the information obtained through these data was a key point
for comparing the results based on these two modes of data capture.

In the tests carried out based on the data produced by simulations, it was noticed
that the application generated more accurate information when fed by the version that
replicated sensors, compared to the information estimated by the application when fed

by a simulated meteorological system.

Keywords: Assisted Ambient Living, sensors, wheater systems, fitness, Siafu.
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Agente

Usudrios

Aluno

Variavel

Meteorolégica

Termos

Pessoa dentro da simulacao.

Pessoas que fariam uso da aplicacao desenvolvida para

este documento, neste caso, profissionais da area de educacao
fisica responsaveis pelo acompanhamento do treinamento
fisico de seus alunos.

Pessoa que esta tendo seu treinamento fisico acompanhado por
um profissional da area de educacao fisica, neste caso,

os agentes da simulagao.

Elemento atmosférico que compoe o clima local.

Ex: temperatura, densidade do ar, umidade do ar,

radiacao solar etc.
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1 Introducao

Ao buscar pelo termo "fitness”ou ”fit"na Play Store !, loja de aplicativos para
dispositivos android, diversos resultados sao apresentados. Um deles é o Google Fit, apli-
cativo de "fitness” oficial da Google (2020) feito para auxiliar seus usuarios no atingimento
das metas pessoais de treinamento fisico. Ele disponibiliza funcoes de monitoramento de
atividades fisicas, medicao da pressao arterial e frequéncia cardiaca, acompanhamento
do tempo de sono, evolucao do peso, além de um diario com os registros das atividades
realizadas. Em dezembro de 2019, possuia cerca de 325 mil avaliagoes tnicas na Play
Store e, em setembro de 2020, contava com cerca de 390 mil avaliagoes tinicas. Apesar de
nao ser um dado direto sobre a quantidade de usuarios da aplicagao, é possivel perceber
que houve um crescimento substancial na quantidade de usuarios.

Em que pese a gama de fungoes disponibilizadas por aplicativos, até onde pesquisou-
se, nao ha programas que levem em consideracao a influéncia das variaveis meteorolégicas
no desenvolvimento fisico dos usudrios. Vihma (2010) demonstrou em seus estudos que as
variaveis meteoroldgicas afetam o desempenho fisico dos praticantes. Pensando em como
um aplicativo dessa natureza poderia realizar tal requerimento, qual seja, relacionar as
variaveis meteorolégicas com o desempenho de seus usudrios, primeiro deve-se levar em
consideracao a forma como tais dados serao captados. Wachowicz, Matysiak-Mrozek e
Mrozek (2019) utilizaram uma combinagao de sensores e um sistema meteorolégico local.
Com os sensores eles captaram os dados dos movimentos e dos corpos de atletas e, do
sistema meteorologico, extrairam os dados sobre as varidveis climaticas. Em seu web-
site?, a empresa TE CONNECTIVITY (TE) (2007) também disponibiliza sensores que
possibilitam a captacao de dados meteoroldgicos, como o Multi-sensor module, que é uma
composi¢ao de diversos sensores, sendo o mais comum o arranjo composto de sensores que
captam movimento, luminosidade, temperatura e umidade.

Além dos meios de extragao, assim como Amaral et al. (2017) demonstram em seu

L(https:/ /play.google.com /store/apps/details?id=com.google.android.apps.fitness&hl=pt_BR&
showAllReviews=true)
2 (https://www.te.com /usa-en/products/sensors.html)


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.fitness&hl=pt_BR&showAllReviews=true
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.fitness&hl=pt_BR&showAllReviews=true
https://www.te.com/usa-en/products/sensors.html
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artigo, é necessario se preocupar com a qualidade dos dados captados, ou seja, a precisao
da informacao que pode ser extraida desses dados. Paralelamente, como encontrado nos
trabalhos desenvolvidos por Ely et al. (2007) e Helou et al. (2012), é suma importancia
qualificar e reconhecer quais variaveis meteorolégicas devem ser observadas.

Documentos anteriores da area de clima e desempenho fisico, como alguns dos
citados neste preambulo, tiveram como objetivo a realizacao de testes em atletas e analise
dos resultados alcangados, com o intuito de extrair informacgoes deles. Antes de chegar
a etapa de extracao das informagoes, os autores desses documentos tiveram que passar
por todo um procedimento cientifico, que exigiu preparacao, conhecimentos especificos e
ferramentas tecnoldgicas, tal procedimento nao seria possivel ser realizado no quotidiano
de qualquer pessoa, sem que ela tenha um auxilio na realizacao dele.

Este estudo propoe desenvolver o protétipo de uma aplicagao que auxilie seus
usuarios no monitoramento do desempenho fisico de seus alunos, quando levadas em
consideracao as influéncias climaticas, elaborando simulacoes que alimentem a aplicacao
realizando uma comparacao entre a eficiéncia dos resultados dela, quando alimentada por

dados advindos de sensores e quando alimentada por um sistema meteorologico.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma aplicacao que auxilie
profissionais da area de educagao fisica no monitoramento do desempenho de seus alunos

e que relacione os elementos meteoroldgicos que afetam o seu desempenho.

1.2 Objetivos Especificos

Para satisfazer o objetivo geral definido, os seguintes objetos especificos deverao

ser alcancados:

a) Desenvolver uma aplica¢ao que aborde o objetivo geral especificado, qual seja, auxi-
liar profissionais da area de educagcao fisica no monitoramento de seus alunos, tendo

em conta as variaveis meteorologicas que os afetam;



1.3 Metodologia 12

b) Testar e analisar os resultados da aplicagdo quando alimentada por métodos de
captacao de dados distintos. Os métodos aqui citados se referem a utilizacao de
sensores ou um sistema meteorolégico para extrair dados do clima. Este objetivo
tem o intuito de comparar o impacto que esses métodos causam na precisao das

estimativas da aplicagao.

1.3 Metodologia

Para construir a base de conhecimento necessaria para o desenvolvimento deste
documento cientifico, foram realizadas buscas nas bases de dados IEEE Xplore?, Google
Scholar e Research Gate, dentre outras, haja vista encontrar trabalhos relacionados com a
area abordada. Também foram feitas Pesquisas sobre o mercado de aplicativos a procura
de abordagens similares a projetada. Do mesmo modo, foi mandatério pesquisar por
simuladores de contexto que atendessem aos requisitos da aplicacao.

Para realizar as buscas, foram utilizadas palavras chaves como: "fitness”, "fit”,
”climate”, ”biometeorologia”, ”"meteorologia”, ”clima”, ” Ambiente Assistido”, "AAL”,
” Ambient Assisted Living”, "IoT”, ”sensor” e combinagoes dessas palavras. Outro instru-
mento utilizado foi o de buscar os documentos citados por aqueles que foram encontrados
nas buscas e também os documentos que os proprios citados citaram.

Com os resultados das buscas e os documentos encontrados através das citacoes,
cerca de 38 documentos foram analisados e 4 sitios comerciais foram consultados. Ape-
sar de nao encontrar trabalhos cientificos com propostas exatamente iguais, 2 tinham

objetivos parecidos e utilizavam abordagens de sistemas de informacao.

1.4 Estrutura do trabalho

Aspirando o proposito de realizar os objetivos desta proposta com sucesso, este
TCC foi separado em 6 capitulos: 1. Introducao, 2. Fundamentacao tedrica, 3. Ambiente
de Simulacao, 4. Aplicacao, 5. Ambiente e Resultados Experimentais e 6. Conclusoes e

Desenvolvimentos Futuros. O capitulo 2 apresenta os conceitos e trabalhos utilizados para

3Base de dados do Institute of Electrical and Electronics Engineers
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compor a base de conhecimento. O capitulo 3 introduz o programa escolhido para executar
a simulagao, a biblioteca de programacao empregada e o processo de desenvolvimento do
cenario da simulagao. O capitulo 4 aborda a aplicacao desenvolvida e como essa aplicacao
manifesta os dados produzidos pela simulagao. Capitulo 5 contém a metodologia utilizada
para elaborar os testes, os resultados dos testes e a inteligéncia que pode ser extraida
deles. O capitulo 6 consuma o documento com as experiéncias retiradas do processo de

desenvolvimento e ideias para possiveis trabalhos futuros.



14

2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta conceitos de meteorologia, efeitos dos elementos mete-
orologicos no corpo humano e no desempenho nas atividades fisicas; também apresenta
tecnologias que podem auxiliar no monitoramento do clima e trabalhos relacionados a

proposta deste TCC.

2.1 Meteorologia

E inegével que a Meteorologia é uma das ciéncias que mais dominam o nosso dia-
a-dia. Através dela conseguimos antever inimeros fendomenos que ocorrem na atmosfera
terrestre e interferem na vida moderna.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2019), em seu sitio?, exemplifica
como ¢é feita a previsao meteoroldgica. As estacoes regionais, espalhadas pelo pais, coletam
dados de hora em hora e os enviam para os distritos regionais que, depois de processa-los,
encaminham os resultados para serem reprocessados na sede principal. Apds esse caminho
de coleta e processamento, com o auxilio de supercomputadores, sao feitas simulagoes de
como o tempo se comportara com antecedéncia de até 96 horas. Normalmente faz-se uso
de imagens coletadas por satélites para realizar previsoes meteoroldgicas, por se achar que
o modelo anterior nao seja suficiente.

O INMET exemplifica a meteorologia basica como aquela que fornece uma visao
mais simples dos fendomenos atmosféricos que acontecem no dia a dia. Observando certos
elementos ¢é possivel extrair uma nogao de como o tempo se comportara em um certo ins-
tante e local. Podemos considera-la como aquela mais utilizada para informar as pessoas

sobre o tempo em sua localidade.

4(https://portal.inmet.gov.br/sobre-meteorologia)
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2.2 Biometeorologia

Segundo Silva (2006 apud UCHOA; LUSTOSA; UCHOA, 2019), ela:

"Estuda os efeitos diretos e indiretos, de efeitos de tipo fisico, quimico, fisico-

quimico, de micro e de macro-ambientes, das atmosferas da terra e de ambi-

entes similares extraterrestres sobre os organismos que fazem parte do reino

vegetal ou animal.”

SORRE (1984, p. 42 apud Mendonga, 2000) classifica diferentes tipos de varidveis

climéticas que afetam o corpo e seus sintomas. Conforme tabela a seguir:

variaveis climaticas

sintomas apresentados

Pressao atmosférica

- Dor de cabeca, fadiga, alteragao sensorial,
depressao intelectual, indiferenca, sono,
descoordenacao de movimentos, perda de memoria.
- Reducao faculdades fisicas e mentais.

- Tristeza, apatia.

Radiacao Solar

- Extremo alto: esgotamento nervoso,
perturbagoes mentais, irritacao, insolagao, euforia.
- Extremo baixo: deficiéncias organicas, raquitismo,

depressao, debilidade mental.

Umidade do Ar

- Diminuicao da capacidade respiratoria.
- Hiperpnéia térmica.

- Cansago e esgotamento.

Vento e Eletricidade Atmosférica

- Morbidez, cansaco e abatimento.

- Debilidade do tonus nervoso, depressao,
hipersensibilidade, irritabilidade.

- Desidratacgao, dessecagao do aparelho tegumentar.
- Excitacao nervosa, alucinacoes, delirio.

- Palpitacgoes, dispnéia, dores de cabeca, nevralgia.

Tabela 2.1: Variaveis climaticas e seus efeitos sobre o corpo humano, apresentados por

SORRE (1984 apud MENDONCA, 2000) e organizados por Mendonga (2000)




2.3 Biometeorologia e Performance em Atividades Fisicas 16

E importante apresentar esses elementos e em que resultam, para separarmos
quais dados sobre o ambiente sao relevantes e, em contrapartida, quais sensores fazem

sentido serem utilizados.

2.3 Biometeorologia e Performance em Atividades
Fisicas

Apesar de demonstrada anteriormente(Tabela2.1) a relagdo entre o clima que
sentimos e os efeitos que ele causa no corpo humano, ainda é necessario relacionar o clima
com o desempenho nas atividades fisicas.

Objetivando entender os efeitos do tempo sobre a performance de maratonistas,
Vihma (2010) analisou parametros meteorolégicos que afetam os processos naturais do
corpo humano que regulam a temperatura corporal. Os parametros analisados foram:
umidade do ar, temperatura do ar, velocidade do vento e chuva. Em sua conclusao,
percebeu que nos climas quentes houve uma diminuicao de performance nos atletas que
observou. Ely et al. (2007), por outro lado, perceberam que o clima frio, quando com-
parado a climas quentes, associa-se a melhora na capacidade dos maratonistas de manter
velocidade de corrida. Helou et al. (2012) concluiram que existe um valor étimo para
temperatura, que muda para cada individuo, onde o aumento e a diminuicao desse valor

resultava na diminuicao de performance dos maratonistas.

2.4 Sensores

Haja vista a necessidade de captar dados sobre o clima e sobre a pessoa que serda
monitorada pela aplicacao, além de sistemas meteorolégicos, simulou-se sensores para
realizar a tarefa.

TE CONNECTIVITY (TE) (2007) categoriza sensor como um dispositivo usado
para medir uma propriedade, seja pressao atmosférica, posicao, temperatura ou ace-
leracao, e para fornecer informagoes baseadas nessas medigoes. Levando em consideracao

a Tabela 2.1, tem-se que os seguintes sensores, ilustrados na Tabela 2.2, que podem ser
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utilizados no contexto aqui oferecido:

Tipos

Descrigao

Piezo Sensors

fornecem vibracao duravel, acelerometro

ou elementos de chave dinamica

Temperature Sensor

Temperatura ambiente e ou de corpos.

Digital Sensors

Normalmente encontrados em dispositivos
utilizados no corpo para coletar e
compartilhar informacoes relacionadas

a monitoramento de pacientes, ”fitness”,

qualidade do ar e relacionados.

Multi-sensor modules

combinagao de diversos sensores,
sendo a principal de movimento,

claridade, temperatura e umidade.

Position Sensors

capaz de detectar o movimento

de um objeto(liquido ou sélido).

Scanners and Systems

sistemas baseados em scanners eletronicos de pressao e
temperatura da marca legada de sistema de

pressao.

Vibration Sensors - Accelerometers

Realiza a deteccao e medicao de vibracoes

Humidity Sensors

Medigao precisa do ponto de

condensacao e umidade absoluta.

Pressure Sensors

Medigao da pressao atmosférica

Tabela 2.2: Tipos de sensores e suas descrigoes, disponibilizados por TE CONNECTI-

VITY (TE) (2007) em seu sitio, que se alinham com a proposta deste TCC.

2.5 Internet of Things

A sociedade esta no inicio de uma era emergente, em que o foco esta na integracao

entre pessoas e dispositivos visando convergir o mundo fisico e o mundo virtual arquite-

tado pelo homem, criando a utopia chamada ”Internet of Things(IoT)”ou, em portugueés,
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Internet das Coisas. Em IoT, “Coisas” representa qualquer objeto ciente de seu contexto
e capaz de comunicar-se com outras entidades, como pessoas, sensores e dispositivos in-
teligentes, implicando serem acessiveis, nao importando as restricoes de distancia ou de
tempo. Uma rede composta por sensores também cabe no mesmo conceito que a [oT, de
objetos cientes ao contexto e comunicaveis; a caracteristica que a IoT possui e diferencia
esses dois conceitos € a inteligéncia dos dispositivos e da propria rede, também conhecida
como ”Smartness”, e isso a torna uma rede inteligente. (BUYYA; DASTJERDI, 2016)
Eles também apontam o fato da IoT ser reconhecida por impactar a qualidade
de vida e dos negécios. Isto se da pelo fato de favorecer a coleta e o compartilhamento
de dados, facilitar a automacao e o controle remoto e beneficiar a economia no custo de
implementagao e manutencao. Um exemplo é o acompanhamento médico remoto, através
de dispositivos inteligentes e sensores; dados sobre o paciente sao coletados e enviados ao
seu médico para analise, extracao de informagcoes importantes e, também, para alertas em

casos de perigo de satde.

2.6 Smart Homes

Conforme o relatério técnico disponibilizado pelo Government of India (2017),
”Smart Homes”, ou Casas Inteligentes, incorporam deteccao avangada e sistemas de au-
tomacao para prover a seus habitantes monitoramento do ambiente e controle de suas fun-
cionalidades, quer estejam dentro ou fora de casa. Também aponta como possiveis fungoes
de uma casa inteligente o controle da luminosidade, da temperatura, da multimidia, da
seguranca e de objetos fisicos da casa como portas e janelas. Outros exemplos dados sao o
monitoramento remoto de pacientes, carregamento de energia de carros elétricos, telhados
solares, medicoes climédticas, entretenimento, satide e "fitness”. E possivel entao inferir
que casas inteligentes sao aquelas que fazem uso de dispositivos inteligentes, que podem ser
controlados remotamente, independente de distancia, para prover funcionalidades aqueles

que as habitam.
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2.7 Ambientes Assistidos

O termo “ambiente assistido” é relativamente novo e, por esse motivo, ainda
nao existe um conceito que o defina em todos os casos. Amaral et al. (2017) definem
ambientes domiciliares assistidos como aqueles heterogeneamente compostos por sensores
de ambiente e sensores corporais; esses sensores geram grandes quantidades de dados que
sao utilizados para diversos fins, haja vista deteccao de anomalias nos habitantes ou no
préprio ambiente. Goulart (2018) apresenta a utilizagdo dos dados para fornecer ajuda
e/ou complementar servigos de satide e bem estar como uma das aplicagoes de ambientes
assistidos. Com essas informacoes entende-se que ambientes domiciliares assistidos podem
ser considerados como casas inteligentes especializadas em funcionalidades voltadas ao

bem estar dos seus habitantes.

2.8 Trabalhos Relacionados

Em seu trabalho, Wachowicz, Malysiak-Mrozek e Mrozek (2019) partilham da
ideia de que elementos do clima influenciam as atividades fisicas. O objetivo foi apresentar
os resultados adquiridos em suas investigacoes sobre os impactos que pressao e umidade
do ar, velocidade do vento, temperatura, indice UV, ponto de orvalho e formacao das
nuvens tém sobre corridas/caminhadas ao ar livre.

Através de ”smartwatches”, dados como duragao do treino, distancia percorrida,
batimento cardiaco, velocidade média etc; foram coletados de varios atletas amadores e
entao combinados com dados meteorolégicos fornecidos por servicos online. Esse processo
foi realizado no decorrer de um ano e a combinacao dos dados foi efetivada utilizando-se
a técnica " fuzzy join” (juncao difusa). O fluxo de dados inicia-se nos ”smartwatches” que,
ao fim do treino do dia, os enviam para um ”edge gateway” (gateway de borda); no ”ga-
teway” é feita a combinacgao dos dados meteorologicos recentes com os dados dos sensores.
Por fim, esses dados combinados sao enviados para a nuvem, a fim de realizar andlises
estatisticas e alimentar um sistema com "machine learning”.

Nos resultados de seus testes, eles demonstraram que os atletas realmente sao im-

pactados pelo clima, porém, a intensidade do impacto variou de individuo para individuo;
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alguns mais suscetiveis e outros nem tanto.

Zainudin et al. (2017) apontam outra problemética: a confiabilidade dos dados
recebidos pelos sensores. Para contornar esse problema, eles focaram na utilizacao de
varios sensores e combinaram os dados recebidos. Quatro pessoas participaram das fases
de testes, cada uma com 4 sensores espalhados pelo corpo: um no antebraco, um no pulso,
um na cintura e um no quadril, todos do mesmo lado do corpo. Os dados captados pelos
sensores foram enviados para uma ”workstation” que os pré-processou, segmentou e clas-
sificou para, entao, serem armazenados na nuvem, com a finalidade de serem visualizados
e estudados. Na conclusao de seus testes, classificaram a performance de cada sensor de
acordo com sua posicao; Do pior para o melhor, ficou antebraco, cintura, quadril, pulso e

a combinacao de todos.

2.9 Consideracoes do Capitulo

Neste capitulo abordaram-se os conceitos e trabalhos cientificos utilizados para
construir a fundamentagao tedrica deste Trabalho de Conclusao de Curso. Os assuntos
tratados foram: Meteorologia, Biometeorologia, sensores, [oT, Casas Inteligentes, Ambi-
entes Assistidos e trabalhos relacionados.

Os proximos capitulos tratarao sobre os objetivos especificos, a saber: desenvolver
uma simulacao que atenda a proposta deste TCC, desenvolver uma aplicagao como solucao

a proposta e testar e analisar os resultados.
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3 Ambiente de Simulacao

Gerar dados para realizar os testes propostos exige tempo, recursos e pessoas.
Para contornar a impossibilidade de atender a esses requisitos, optou-se pela utilizacao

de simuladores de contexto.

3.1 Simuladores de Contexto

Dentre os simuladores encontrados, ao buscar por algum que atendesse as neces-
sidades deste TCC, os que se destacaram foram: o chamado MORSE, desenvolvido por
Koch e Boumghar (2009) e o chamado Siafu, desenvolvido por Martin e Santos (2007).

Optamos por utilizar o Siafu pela recorréncia de uso em pesquisas anteriores,
além da praticidade no desenvolvimento e o uso de linguagem conhecida para programar
as simulagoes(JAVA). Empregando a biblioteca de programagdo que acompanha o Si-
afu, desenvolveu-se uma simulagao na qual seus agentes realizam atividades didrias como

trabalhar e caminhar.

3.2 Siafu

Inicialmente desenvolvido por Miguel Martin, com a contribuicao de Nuno San-
tos para a versao atualmente disponibilizada em seu sitio®, o Siafu é um projeto ”open
source” de simulador de contexto em larga-escala, feito em JAVA, que pode ser utilizado

para criar e/ou modificar cendrios, adicionar agentes e executar simulagoes. (MARTIN;

SANTOS, 2007, tradugao nossa)

% (http://siafusimulator.org/download)


http://siafusimulator.org/download
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Figura 3.1: Interface do simulador Siafu com uma simulacao, elaborada pelo autor, em

T

i\

€Xecucao.

A partir da execucao da simulagao, conforme ilustrado na Figura 3.1, é possivel
utiliza-la para extrair dados, gerar grupos de dados para "machine learning”, testar e
ilustrar sua aplicacao. Vale também apontar que a dimensao do cendrio nas simulagoes

pode variar da proporcao de uma sala até a de uma cidade, dependendo da necessidade.

3.3 Cenario Simulado

No inicio da simulagao, sao gerados 40 agentes com caracteristicas de valores
aleatérios; algumas dessas caracteristicas sao de padrao das simulagoes exemplo, forneci-
das pela fonte oficial aqui citada; outras caracteristicas foram adicionadas pelo autor deste
documento para auxiliar na programacao da simulagao e guardar valores necessarios.

Na Tabela 3.1 sao explicadas quais caracteristicas os agentes possuiam e quais

valores podiam ser atribuidos a essas caracteristicas.
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3.3 Cenario Simulado

# | Caracteristica Valores Descricao
Uma palavra de um

1 | NOME conjunto fornecido O nome do agente.
pelo proprio Siafu

2 | AGE Valor inteiro de A idade do agente.
20 a 60
ASLEEP
WORKING A atividade que o agente estéd

3 | ACTIVITY GOING_TO_WORK | realizando naquele momento
AT _HOME em especifico.
GOING_HOME
dois valores inteiros

+ | DATE no formato (x:y), Representa o dia e més atual
sendo x de 1 a 30 dentro da simulagao.
eydelal2.
very low Os valores que as variaveis

meteoroldgicas aceitam,
low representa a intensidade
-Humidity; daquela variavel nas
5 | -Density of Air; comfortable imediacoes do agente. Exs:
-Temperature. Temperature very high =
high muito quente;
Humidity very low = clima seco;

very high Density of Air low = ar rarefeito.
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3.3 Cenario Simulado
indifferent climate Como o corpo do agente
responde ao clima. “strong”
strong comfortable indica que o agente se sente
-DENSITYAIR
weak comfortable confortavel com o valor da
_RESISTANCE;
variavel meteorologica,
-HUMIDITY
6 strong high “weak” indica que o agente se
_RESISTANCE;
weak high sente desconfortavel com o
-TEMPERATURE
valor e “indifferent” que o
_RESISTANCE.
strong low agente nao ¢é afetado por
weak low mudancas naquela variavel
meteoroldgica.
male
7 | GENDER O género do agente.
female
Se o agente possui um carro.
8 | HAS.CAR valor booleano (funcionalidade nao utilizada
neste cenario)
fat Indice de massa corporal do
agente, simplificado para
IMC " fit” utilizagao na simulagao.
9 valores neutros:fit;
skinny valores negativos: fat,
skinny;
valores positivos:
dois valores inteiros | Momento, do dia atual, no qual
0 -LEFTHOME; no formato (x:y), o agente saiu de casa para o
-LEFTWORK. sendo x de 0 a 24 e trabalho e saiu do trabalho
y de 0 a 60. para casa, respectivamente.
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Happy O estado mental atual do agente.
Sad valores neutros:Indifferent;
11 | MENTAL_STATE
Indifferent valores negativos: sad;
valores positivos: Happy.
Comfortable Como foi tltima noite de sono
do agente.
Uncomfortable valores neutros:Indifferent;
12 | NIGHT_SLEEP
valores negativos:
Indifferent Uncomfortable;

valores positivos: Comfortable.

13

"REACHHOME;
"REACHWORK.

dois valores inteiros
no formato (x:y),
sendoxdeOa24ey
de 0 a 60.

Momento, do dia atual, no qual
o agente chegou em casa do
trabalho e chegou no trabalho

de casa, respectivamente.

14 | SLEEP_PERIOD

dois valores inteiros
no formato (x:y),
sendo x de 0 a 24

eyde0a24.

A hora em que o agente vai
dormir e a hora em que o

agente acorda.

15 | SPEED

valor decimal entre

1,5e6,5

A velocidade em que o agente
se movimenta, este valor sera
afetado pelas caracteristicas

das linhas 5,6,9,11 e 12.

16 | WORK_START

dois valores inteiros
no formato (x:y),
sendo x de 0 a 24
ey de 0 a 60.

A hora em que o agente deve

se mover para o trabalho.
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dois valores inteiros

no formato (x:y),

A hora em que o agente deve

17 | WORK_END
sendo x de 0 a 24 se mover para sua casa.
ey de 0 a 60.
Slacker A abordagem do agente com
Easygoing relagao ao seu trabalho, na
Average ordem de cima para baixo,
18 | WORKAHOLIC
Hardworker afeta se o agente saird mais
Terminal cedo ou mais tarde que o

horario de saida médio.

Tabela 3.1: caracteristicas dos agentes da simulagao e os

valores que podem ser atribuidos a elas.

Ml Residéncia
Bl Trabalho

Figura 3.2: Mapa empregado na simulacao criada para esta pesquisa.
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No mapa simulado da Figura 3.2, baseado no bairro Graminha, na cidade de
Santos Dumont, estado de Minas Gerais, existem dois tipos de locais, residéncia e trabalho;
o primeiro é representado pelos circulos de cor verde e o segundo, por circulos de cor azul.
Cada simulacao teve duracao variavel entre 60 e 64 dias; segue abaixo o roteiro

de um dia da simulacao:

1. Inicio: Agentes em estado dormente dentro de suas casas;

2. Em um horario aleatério para cada agente, atribuido no inicio da simulagao, os

agentes sao acordados;
3. Agentes simulam atividades domésticas;

4. Em um horario aleatério para cada agente, atribuido no inicio da simulagao, o agente

se movimenta para seu trabalho;
5. Ao chegar no local de trabalho, agentes simulam trabalhar;

6. Em um horario aleatério para cada agente, atribuido apds chegar no trabalho, o

agente se movimenta para sua residéncia;
7. Agentes simulam atividades domésticas;

8. Em um horério aleatério para cada agente, escolhido no inicio da simulagao, os

agentes sao postos para dormir,

(a) Se o agente ainda nao estiver em sua residéncia, ele continua acordado até

chegar nela.

Além dos agentes, o cenario também simula elementos meteorolégicos; Os trés
elementos simulados sdo: densidade do ar (Density of Air), temperatura do ambiente
(Temperature) e umidade do ar (Humidity), sendo que as 00:00h, de cada dia, o valor

dessas variaveis sao mudados.
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3.4 Implementacao

Como salientado na Tabela 3.1, ”SPEED” (linha 16 da Tabela 3.1), ou velocidade
final do agente(VFA), é a caracteristica utilizada para comparar os efeitos do clima sobre
o desempenho do agente. Para calcular a VFA, o primeiro passo é encontrar o valor da
velocidade relativa para cada uma das 3 varidveis meteoroldgicas (linha 5 da Tabela 3.1),
ilustrado no Algoritmo 1. Essa velocidade relativa possui o valor base de 4,0 e se a variavel
meteorolégica for qualquer valor diferente de “comfortable” sera diminuido 0,5 do valor
base; entretanto, ainda hé as caracteristicas que ditam como o corpo do agente responde
ao clima (linha 6 da Tabela 3.1). A velocidade relativa é aumentada em 1,0 caso o agente
seja “strong” para a variavel meteorologica atual; se ele for “weak” ela é diminuida em

1,0 e se for “indifferent”, nada é feito.

Algoritmo 1: Calcula e retorna a velocidade relativa do clima

Entrada: String, (clima).

Entrada: String, (resistenciaClima).

Saida: Numero decimal resultante do calculo da velocidade relativa
1 inicio

2 ler clima;

3 ler resistenciaClima;

4 velocidade Relativa = 4.0;

5 tipoResistencia = resistenciaClimal0];

6 tipoClima = resistenciaClimal[l];

7 se tipoClima = clima entao

8
9

se tipoResistencia = " strong” entao
‘ velocidade = velocidade + 1;
10 senao
11 se tipoResistenci = "weak” entao
12 ‘ velocidade = velocidade — 1;
13 fim se
14 fim se
15 senao
16 se clima! =" com fortable” entao
17 ‘ velocidade = velocidade — 0.5;
18 fim se
19 fim se
20 retorna velocidade;
21 fim

Apoés encontrada a velocidade relativa de cada uma das trés varidveis meteo-

rolégicas, é feita a média delas. A VFA sera a média, mais os resultados do estado MEN-
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TAL_STATE (linha 11 da Tabela 3.1), do IMC (linha 9 da Tabela 3.1) e do NIGHT_SLEEP
(linha 12 da Tabela 3.1); cada um desses resultados valera -0,5 se o valor de sua carac-
teristica respectiva for negativo; para valores positivos o resultado serd +0,5 e para valores
neutros o resultado sera 0. Retornar a Tabela 3.1 para verificar quais valores sao consi-
derados neutros, positivos ou negativos. O pseudocddigo pode ser visto no Algoritmo 2

abaixo.

Algoritmo 2: Calcula e retorna a VFA

Entrada: ndmero, (temperatureVelocidade).
Entrada: nimero, (humidityV elocidade).

Entrada: ndmero, (densityairVelocidade).

Entrada: nimero, (resultadoMentalState).

Entrada: nimero, (resultadoNightSleep).

Entrada: ndmero, (resultadol MC).

Saida: Numero decimal resultante do calculo da VFA

1 inicio

2 ler temperatureVelocidade;

3 ler humidityV elocidade;

4 ler densityairVelocidade;

5 ler resultadoMentalState;

6 ler resultadoNightSleep;

7 ler resultadol M C',

8 velocidade Final = (temperatureV elocidade + humidityV elocidade +
densityairVelocidade) /3 + resultadoM ental State +
resultadoNightSleep + resultadol M C;

9 retorna velocidade F'inal;

10 fim

A construcao desse algoritmo se deu a partir dos resultados coletados por Wa-
chowicz, Matysiak-Mrozek e Mrozek (2019) e Helou et al. (2012). El Helou et al eviden-
ciaram que existe uma certa temperatura otima, que varia de individuo para individuo,
na qual os mesmos alcancavam o pico de sua performance, ou seja; se essa temperatura
baixasse ou aumentasse haveria uma diminuicao na performance do atleta. Enquanto
Wachowicz, Malysiak-Mrozek e Mrozek apontontaram que cada pessoa ¢é afetada de uma
forma diferente sendo algumas pouco afetadas e outras muito afetadas. A partir dessas
informagoes, estabeleceu-se “comfortable” como o valor 6timo médio das varidveis meteo-
rologicas e 4,0 como a velocidade média étima. Por serem valores médios, sé representam
o todo e nao o individuo; assim, foram introduzidas as caracteristicas da linha 6 da Tabela

3.1. A palavra inicial “strong” é utilizada para casos em que o agente tem uma velocidade
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6tima acima da média e, em certos casos, o valor 6timo da variavel meteoroldgica seria
mais frio ou mais quente que a média; ja valores com inicial “weak”, sao utilizados para
representar pessoas que sao mais afetadas por aquele valor da varidvel meteoroldgica e/ou
possuem uma velocidade 6tima menor que a média. Por fim, ha os que nao sao afetados;
para esses foi utilizado a inicial “indifferent”. Escolheu-se fazer uma média simples das
velocidades relativas das variaveis meteoroldgicas para que os valores individuais ditassem
qual seria a varidvel meteorolégica predominante para a pessoa. Wachowicz, Malysiak-
Mrozek e Mrozek (2019) mencionam que existem varidveis que nao sao captaveis pelos
métodos que utilizaram, mas que também afetam o desempenho das pessoas. Para si-
mula-las, utilizou-se as caracteristicas das linhas 9, 11 e 12 da Tabela 3.1, introduzidas
para supor como essas variaveis impactam o desempenho.

Para fins de comparacao, definiu-se duas configuracées do mesmo cenario com
uma pequena, mas importante, diferenca entre elas. Na primeira configuracao, as variaveis
meteoroldgicas tiveram o mesmo valor em todo o mapa; ou seja, se a temperatura teve
o valor “low” em um ponto do mapa, entao a temperatura teve esse mesmo valor em
qualquer outro ponto do mapa, até ser mudado no fim do dia, nao significando que
temperatura, umidade e densidade do ar tiveram necessariamente o mesmo valor. Na
segunda configuragao fez-se o contrario: a variavel meteoroldgica teve um valor geral
e também variagoes em varios pontos do mapa; por exemplo, o valor da temperatura
geral ¢ “low”, mas em outras partes do mapa a temperatura tem o valor “very low”
ou “comfortable”. E importante apontar que, na segunda configuracao, foi considerado
como valor geral o valor predominante no mapa. Esse valor geral alternou entre “low”,
“comfortable” e “high”; ja as variacoes foram os valores adjacentes ao geral; entao, se o
valor geral foi “high”, as variagoes foram “very high” e “comfortable”; se o valor geral
foi “comfortable”, as variacoes foram “high” e “low”, e assim por diante. Essas duas
situagoes foram simuladas quatro vezes cada e a mudanca entre as simulacoes foi feita nas
caracteristicas MENTAL_STATE, NIGHT_SLEEP e IMC. Na primeira simulacao todas
as trés caracteristicas estavam em vigor; na segunda, apenas duas das trés eram utilizadas,
até chegar na quarta simulacdao, em que nenhuma delas afetava a VFA.

Das dificuldades encontradas durante a implementacao da simulacao, o Siafu
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aceita apenas valores inteiros como entrada para a velocidade dos agentes. Isso levou a
situacao na qual as médias fossem arredondadas e os resultados ficassem iguais quando
nao deviam. Como solucao, a velocidade foi separada em dois formatos, um decimal e
um inteiro; o valor inteiro ¢ utilizado pela simulagao e os calculos de velocidade sao feitos
baseados no valor decimal e repassados para a aplicagao.

”Overlays”é como sao chamados os modificadores que atribuem valores aos pontos
do mapa; nesta simulacao ”overlays”sao utilizados para atribuir qual o clima no mapa.
No comeco, a simulacao teria cinco ”overlays”ou cinco variaveis meteorolégicas. Apesar
disso, talvez por limitacao de hardware ou do proprio Siafu, a simulagao nao suportou uma
quantidade maior que trés ”overlays”. Outra dificuldade relacionada aos ”overlays”foi a
sua criacao e modificagao durante o tempo de execucao da simulacao.” Overlays”podem
ser criados através de imagens de extensao tipo "PNG”ou como uma matriz no codigo;
mas, se criada por imagem, ao mudar seu valor, a simulacao era interrompida por um

erro, o que obrigou a utilizacao de matrizes.

3.5 Extracao de Dados

A extracao de dados estd ligada a trés eventos: o momento apods todos os agentes
serem criados, o momento em que a velocidade de um agente muda e o momento em
que o agente chega em sua casa apos o trabalho; quando um desses momentos acontece,
os dados relevantes sao salvos duas vezes em um arquivo separado para cada momento.
No primeiro momento, os dados persistentes de cada agente sao: NAME, AGE, DEN-
SITYAIR_RESISTANCE, HUMIDITY _RESISTANCE, TEMPERATURE_RESISTANCE,
GENDER e IMC. Este evento acontece apenas uma vez durante toda a simulacao. No
segundo momento, ha dados relacionados ao clima e a VFA, que seriam NAME, horério
e dia atual na simulacao, SPEED, Humidity, Temperature e Density of Air, que acontece
diversas vezes no dia. Por fim, no terceiro evento, sao salvos o NAME, DATE, a dife-
renga em minutos entre LEFTHOME e REACHWORK e a diferenca em minutos entre
LEFTWORK e REACHHOME. Isto acontece 1 vez por dia simulado no fim da jornada
de trabalho.

A motivagao para salvar duas vezes os mesmos dados é simular dois métodos
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diferentes de captacao de dados. No primeiro método as variaveis meteoroldgicas foram
captadas através de um servigo que fornece dados de meteorologia, baseado no método
ilustrado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2019). Cabe salientar que os
dados fornecidos pelo sistema meteoroldgico sao mais gerais, ou seja, apenas o valor geral
daquela variavel meteorologica é levado em consideracao. No segundo método os dados
foram captados através de sensores, o que fornece uma informacao mais especifica, que
leva em consideracao o que o agente esta sentindo naquele local em particular. Depois de
extraidos da simulagao, os dados sao utilizados para popular um banco de dados; o qual

alimenta a aplicacao.

3.6 Consideracoes do Capitulo

No capitulo 3, a finalidade foi introduzir as ferramentas utilizadas para desenvol-
ver o cenario empregado na simulacao, detalhar o proprio cendrio e o seu desenvolvimento.
O cenério foi composto de 40 agentes que realizam atividades corriqueiras, como trabalhar
e caminhar. As variaveis meteorolégicas escolhidas foram temperatura, densidade do ar
e umidade. Os meios de captacao de dados que foram simulados sao sensores e sistema
meteorolégicos; a duracao foi entre 60 a 64 dias simulados.

Preparar um local para praticar atividades fisicas e captar dados, utilizar sensores,
aparelhos de educacao fisica e pessoas, sao elementos que introduziriam obstaculos uma
vez que exigem gastos, alocagao de tempo e empenho por um longo prazo. E perceptivel
que, com um simulador de contexto, foi possivel contornar esses obstaculos e gerar uma
quantidade maior de dados em uma faixa de tempo menor; nao obstante, simuladores
de contexto exigem que seja dedicado um esfor¢o na compreensao do funcionamento de
suas ferramentas e na programacao do cendrio a ser simulado. Antes de terminar a
programacao do cenario, foram desenvolvidos tutoriais para facilitar a compreensao do

procedimento feito para implantar e utilizar o Siafu.
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4 Solucao Proposta

E indiscutivel que os exercicios fisicos sao de suma importancia para a manutencao
de um corpo saudavel.

Assim como foi explicitado na Secao 2.3, o ambiente possui elementos que afetam
nossa performance em atividades fisicas; também foi ilustrado que o clima é um dos prin-
cipais elementos que influenciam a performance fisica. Até onde pesquisamos, programas
que auxiliam as pessoas na realizacao de exercicios fisicos nao levam em consideracao
essa particularidade. Sem o auxilio de um programa, aplicar esse conhecimento a prética

diaria de exercicios fisicos, exigiria conhecimento e tecnologias especificos de multiplas

areas.
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Figura 4.1: Modelo de alto nivel que ilustra um dos cenarios de uso da aplicagao.

Como ilustrado na Figura 4.1, a aplicacao desenvolvida para este documento pla-
neia auxiliar profissionais da area de educacao fisica no monitoramento do desempenho
de seus alunos, levando em consideragao a influéncia do clima. Dois cendrios de uso
para esta aplicacao foram idealizados: no primeiro caso, ilustrado pela Figura 4.2, ha o

aluno utilizando sensores vestiveis, realizando atividades fisicas em um ambiente equi-
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pado com sensores capazes de captar dados meteoroldgicos; paralelamente, o profissional
responsavel pelo aluno acessa a aplicagao através de navegador web para acompanhar o

desenvolvimento de seu aluno.

Sensores de
ambients

acesso ao perfil
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dados do ambiente
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dados N
dos sensores acesso ao peril pessoal

g perfil de ssus clisntes

dados do desempenho
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Aparelho movel -
profissional da
area

Sensores
vestiveis

Figura 4.2: Diagrama de fluxo do primeiro cenario, onde sao utilizados sensores para

captar dados das varidveis meteorologicas.

No segundo cendrio, a unica diferenca seria o fato de o aluno se encontrar em um
local sem sensores que possam auxiliar na captagao de dados das variaveis meteorologicas;
nesse caso, a aplicacao faria uso de dados sobre o clima local fornecidos por um sistema

meteorolégico. Na Figura 4.3 é ilustrado como o segundo cendrio seria.
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Figura 4.3: Diagrama de fluxo do cenario alternativo; neste, a aplicacao é alimentada por

dados fornecidos por um sistema meteoroldgico.
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Ambos os cenarios foram simulados dentro do Siafu; na simulacao, foi represen-
tado o uso de sensores e o uso de sistemas meteorolégicos. Os dados que as simulacoes

produziram dentro de cada cenario foram extraidos separadamente.

4.1 Apresentacao de Informacoes

De inicio, a aplicacao utilizava graficos de linha para ilustrar o desempenho e o
tempo em minutos que o aluno levava de casa para o trabalho, como ilustrado na Figura

4.4 a seguir.

Desempenho

W alocidaiie

T T T T T T T T T T T T T T T1
0 2 4 B g 10 12 14

B Desempenho Momento no dia

Figura 4.4: Grafico de linha que ilustra o desempenho de um aluno.

Apoés ser questionada a viabilidade desse formato de gréafico para o publico alvo
da aplicagao, o trabalho de Byrne et al. (2020) se mostrou relevante; Seus resultados
ensinam que graficos de barra, utilizados em aplicagoes de assisténcia a terceira idade,
tiveram uma recepgao melhor por parte dos cuidadores. Nos questionarios que distribuiu
aos entrevistados, a maioria dos cuidadores marcaram o grafico de barras como o mais
facil de compreender, sendo a outra op¢ao o grafico de linha. Ser cuidador de uma pessoa
idosa e ser treinador fisico nao sao a mesma profissao, mas, por possuirem o mesmo
principio, acompanhar e auxiliar na manutengao da saude de outra pessoa, foi inferido

que o conhecimento gerado por Byrne et al. (2020) poderia também ser aplicado nesta
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pesquisa cientifica. Através dos resultados de Byrne et al. (2020), foi feita a escolha de
exibir os dados extraidos da simulacao em trés diferentes gréficos, ilustrados nas Figuras
4.5, 4.6 e 4.7.

No gréafico da Figura 4.5 ilustra-se o desempenho do aluno, exteriorizando a ve-

locidade do agente no momento em que o dado foi extraido.

Desempenho
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1
Momento no dia
M Desempenho :

Figura 4.5: Gréfico de barra que ilustra o desempenho do aluno.

No gréfico da Figura 4.6 sao apresentadas as variaveis climaticas. Como apontado
anteriormente, o objetivo principal é relacionar o desempenho ao clima; por esse motivo,

na aplicacao, o grafico da Figura 4.6 esta interligado ao grafico da Figura 4.5.
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Figura 4.6: Grafico de barra que ilustra a umidade, temperatura e densidade do ar.

Na simulacao os valores das varidveis meteoroldgicas sao apresentados em forma
de texto. Para funcionarem com os graficos esses textos foram traduzidos para nimeros.

O valor minimo selecionado foi 0,5 e 0 maximo 2,5, sendo 0,5 o intervalo entre cada; ou

4 ¢

seja, a “very low” foi atribuido 0,5, “low” foi atribuido 1,0 e assim por diante, até “very
high” com o valor de 2,5. Na simulacao, todos os dias os agentes se movem de casa para o
trabalho e vice versa. No grafico da Figura 4.7 é apresentado quanto tempo um aluno, em
minutos, levou nessa jornada. Esta representacao foi escolhida para ilustrar o desempenho

geral do agente no dia.



4.1 Apresentacao de Informagoes 38
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Figura 4.7: Gréfico de barra que ilustra a duragao, em minutos, da jornada diaria do

aluno.

Além dos gréficos, outra informacao importante, apresentada pela aplicacao, é
a estimativa de melhor e pior clima para o aluno. A partir dos dados utilizados para
construir os graficos das Figuras 4.5 e 4.6, a aplicagdo os utiliza para estimar qual a
combinacao de valores das varidveis meteorolégicas seriam os dois extremos, pior e melhor;

conforme exposto na tabela da Figura 4.8.

Melhor e Pior Performance

# Temperatura Umidade Densidade do Ar
Melhor Performance low high low
Pior Performance high low high

Figura 4.8: Tabela com a estimativa, feita pela aplicacao, da melhor e pior combinagao

de valores das variaveis meteorolégicas para o desempenho do aluno.
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4.2 Implementacao

Haja vista estimar a combinacao de valores das varidveis meteorolégicas para a
melhor e pior performance, a aplicagao separa o ponto maximo e minimo global do gréfico
de desempenho do aluno; caso nao existam, sao separados o conjunto de pontos com o
maior e o conjunto de pontos com o menor valor. A data e hora dos pontos sao avaliadas
e utilizadas para separar em dois conjuntos os pontos dos mesmos momentos no gréafico
do clima local. O primeiro conjunto é dos pontos de maximo e o segundo dos pontos
de minimo; com esses pontos, analisa-se quais valores das variaveis meteoroldgicas sao os
mais frequentes nesses conjuntos. O valor mais frequente de cada varidvel meteoroldgica
é entao escolhido para a pior e melhor performance, visto que os minimos ditam a pior

performance e os maximos ditam a melhor performance.

4.3 Consideracoes do Capitulo

Com o objetivo de ilustrar o funcionamento da aplicacao, foi apresentado o forma
como ela transforma os dados e expoe as informagoes para andlise do usudario. Entenda-se
que o prototipo seria totalmente diferente se fossem utilizadas informacoes advindas de
um cenario real, ao invés do simulado. As causas seriam as limitacoes da simulacao e a
necessidade da aplicacao refletir a base de dados que ela utiliza, resultando nas limitagoes

serem refletidas na aplicagao.
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5 Ambiente e Resultados Experimentais

A qualidade dos dados com as quais o programa trabalha é muito importante.
Se forem imprecisos as informagoes apresentadas também serao imprecisas. Para avaliar
essa caracteristica dos dados fornecidos pelas duas técnicas de captura, foram feitos tes-
tes baseados nos resultados das informacoes geradas pelos dados capturados pelas duas

técnicas.

5.1 Método

Para comparar a precisao entre os dados coletados pelos sensores e pelo sistema
meteorolégico, o resultado da estimativa de melhor e pior performance foi escolhida como
critério de comparacao. Na aplicacao, cada aluno possui duas versoes; a primeira ¢é ali-
mentada pelo sistema meteorolégico e a segunda por dados de sensores; assim foram
obtidas duas estimativas diferentes do mesmo aluno. Cada estimativa é comparada com
o valor correto configurado na simulacao, com o objetivo de obter a melhor estimativa. A
simulagao apenas diz se o agente é forte(melhor performance) ou fraco(pior performance),
para um valor da varidavel meteorolégica. A aplicacao estima dois valores, um para melhor
performance e um para pior performance, por variavel meteorolégica. As duas estimativas
sao comparadas com o valor da simulacao, a fim de descobrir se uma das duas esta cor-
reta. Como sao estimados valores para trés variaveis meteoroldgicas, os resultados foram
divididos em quantas variaveis foram estimadas corretamente por aluno; sendo assim, foi
contabilizado quantos agentes tiveram as trés variaveis estimadas corretamente, quantos
tiveram duas corretas, uma correta e nenhuma correta.

Foram feitas oito simulagoes, quatro para cada configuragao. Os dados produzidos
por essas quatro simulagoes foram separados e o resultado dos testes geraram um caso
para cada simulagao; portanto, as VFAs da simulagao do primeiro caso foram afetadas
pelas caracteristicas MENTAL_STATE, NiGHT_SLEEP e IMC; no segundo caso, as VFAs

foram afetadas por NIGHT _SLEEP e IMC; no terceiro, apenas pela IMC e, por fim, as
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VFAs do quarto caso nao foram afetadas por nenhuma dessas caracteristicas. O fato do
efeito delas, sobre o desempenho dos agentes, nao ser captado pela aplicacao foi o motivo
para remocao gradativa dessas caracteristicas. Elas foram adicionadas como um meio
de simular os elementos mencionados por Wachowicz, Matysiak-Mrozek e Mrozek (2019).
Assim, a simulagao comega mais realista, até chegar a uma simulagao que exclui qualquer

fator que nao possa ser numerado.

5.2 Resultados

Para a segunda configuragao, em que os valores das variaveis meteorolégicas sao

diferentes, ao redor do mapa, foram gerados os graficos das Figuras 5.1 e 5.2.

0 Acertos, 1 Acertos, 2 Acertos e 3 Acertos
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Figura 5.1: Resultado dos testes da simulagao com a segunda configuragao, com a quan-
tidade de estimativas corretas feitas pela aplicacao, quando alimentada pelo sistema me-

teorologico.

Nos resultados dos dados captados através do sistema meteoroldgico, represen-
tados pelo grafico da Figura 5.1, a quantidade de alunos com nenhum acerto ficou na

média de quinze, sendo que ela ultrapassou as outras partes em dois casos. Alunos com
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apenas um acerto ficou a cima da faixa dos dez mas chegou a passar dos vinte no segundo
caso; diferente da parcela que representa os alunos com dois acertos, que nao passou da
faixa dos dez. Por tultimo, os alunos que tiveram a suas trés caracteristicas estimadas

corretamente nao passou de mais de um aluno em nenhum dos casos.
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Figura 5.2: Resultado dos testes da simulagao com a segunda configuragao, com a quan-

tidade de estimativas corretas feitas pela aplicacao, quando alimentada por sensores.

Para os resultados obtidos através dos dados captados por sensores, conforme
grafico da Figura 5.2, em momento algum a quantidade de pessoas passou da faixa dos
10, ou das fragoes de alunos que tiveram um e dois acertos, com média de 4,5. Desta
vez, a fracao de alunos com um acerto foi a mais alta em todos os casos, mantendo-se
acima da faixa de quinze alunos nos trés primeiros casos. Na parte dos alunos com treés
acertos foi possivel visualizar um aumento significativo quando comparado aos resultados
da Figura 5.1.

Por fim, gerou-se o grafico da Figura 5.3 a partir da primeira configuracao da
simulacao. Diferente da segunda configuracao, foi gerado apenas um grafico pelo fato
dos resultados para cada caso terem sido os mesmos entre os dados captados através de

sensores e dados captados através do sistema meteoroldgico. Isso aconteceu pelo fato



5.2 Resultados 43

de ser uma configuracao propriamente criada para remover a possibilidade do sistema
meteorolégico simulado perder dados, o que igualou os valores captados por ambos os

canais.
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Figura 5.3: Resultado dos testes da simulagao com a primeira configuragao, com a quan-
tidade de estimativas corretas feitas pela aplicacao, quando alimentada pelo sistema me-

teoroldgico.

Apesar de nao gerar valores exatamente iguais, é possivel identificar que certas
caracteristicas do grafico da Figura 5.2 também sao visiveis no grafico da Figura 5.3.
Dentre elas esta o fato de a parte que representa os alunos sem acertos estar abaixo
das partes que representam os alunos com 1 e 2 acertos; acresca-se, também, ela estar
abaixo da faixa de dez. A fracao dos alunos com 1 acerto é a predominante. A ultima
caracteristica compartilhada, quantidade de alunos com 3 acertos, varia na faixa de 5.
Relembrando que, enquanto as simulagoes eram as mesmas para os graficos das Figuras
5.1 e 5.2, para o da Figura 5.3 foram utilizados dados retirados de um outro conjunto de
simulagoes.

Combinando os valores de cada caso com suas respectivas colunas, foram obtidas

as porcentagens ilustradas na Tabela 5.1
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X 0 acertos | 1 acertos | 2 acertos | 3 acertos

Sistema meteorologico

40% 40,625% | 17,5% 1,875%
config. 2
Sensores

19,375% | 42,5% 26,875% | 11,25%
config. 2

Sistema meteorolégico
13,215% | 57,5% | 21,25% | 8,125%

config. 1

Tabela 5.1: Porcentagens da combinacao dos resultados apresentados nas Figuras 5.2, 5.1

e 5.3.

Se separarmos a terceira e quarta coluna da Tabela 5.1, é possivel classifica-las
por eficiéncia na seguinte ordem: sensores (segunda configuragao), sistema meteoroldgico
(primeira configuracao) e sistema meteorolégico (segunda configuragao).

A funcao de estimativa de melhor e pior performance da aplicacdo demonstrou
um padrao para resultados de simulacoes de até 64 dias. E possivel observar esse aconte-
cimento nos graficos das Figuras 5.2 e 5.3 e em suas descri¢oes; no entanto, 0 mesmo nao
acontece no da Figura 5.1. Para dar justificativa a essa igualdade entre os resultados dos
dois ultimos gréficos e a diferenca entre o resultado do primeiro e dos dois tltimos, deve-se
falar sobre as diferencas e igualdades nos processos realizados para criar tais resultados.

Como apontado anteriormente, nada foi mudado na aplicacao; contudo, utilizou-
se sistemas meteoroldgicos nas simulacoes das Figuras 5.1 e 5.3, e sensores nas simulacoes
da Figura 5.2. Outra diferenca estd no clima; para o da Figura 5.1 e da Figura 5.2 foi
utilizado a simulacao com clima misto, que possui valores diferentes ao redor do mapa,
enquanto para o da Figura 5.3 foi utilizado um formato de clima étimo para o sistema
meteorolégico, que tem o mesmo valor em todo o mapa, além do fato de serem dois
conjuntos diferentes de simulagoes para os dois primeiros e para o 1iltimo. Percebe-se que,
em seu estado 6timo, o padrao e a taxa de acerto com o sistema meteorolégico se iguala ao

com sensores; mas, com o clima misto, ha uma perda de dados que afeta negativamente



5.3 Consideragoes Finais 45

o resultado final.

5.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados dos testes de precisao das in-
formacgoes da aplicacao. Quando alimentada por sensores, os resultados das informacoes
demonstraram uma exatidao maior que dos resultados quando alimentada por um sistema
meteorolégico; Ressalte-se que seus resultados se igualariam se o sistema meteorolégico
estivesse em um ambiente 6timo para seu uso, no qual os valores das varidveis meteo-
rolégicas seriam o mesmo em todo o mapa.

Ainda sobre os resultados, diferente do esperado, foi percebido nos graficos das
Figuras 5.1, 5.2 e 5.3 que a remocao das caracteristicas, que nao podiam ser captadas pela
aplicagao, nao afetou a taxa de acertos e o padrao do resultado continuou o mesmo entre
os casos. Foi considerado que esse acontecimento se deu pelo fato de essas varidveis nao
captaveis serem apenas uma adicao ao resultado do desempenho, ao invés de modificarem

diretamente o calculo do desempenho.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste TCC propos-se uma aplicacao para apoiar profissionais da area de educacao
fisica no acompanhamento do desempenho de seus alunos, quando levado em consideracao
o clima do ambiente em que a atividade se desenvolverda. Outrossim, apresentou-se duas
versoes da aplicagao; uma que capta dados do clima apenas por meio de sensores e outra
que capta os dados através de sistemas meteorologicos. Por fim, estabeleceu-se uma
comparagao entre resultados obtidos nas duas versoes.

Para criacao da base de conhecimento, ou fundamentacao tedrica, poucos docu-
mentos que abordavam a relagao entre desempenho nos exercicios fisicos e o clima foram
encontrados, e nenhum que abordava o lado de tecnologia da informagao do problema foi
encontrado. Desenvolver o prototipo de uma aplicacao, sem base em precedentes, exigiu
que fosse feito um estudo mais aprofundado. Esse requerimento também refletiu na si-
mulacao. Para programar as acoes dos agentes, foi necessario basear-se nos resultados dos
testes em pessoas reais, realizados em documentos anteriores.

Utilizar um simulador de contexto provou ser um desafio; além de aprender sobre
as fungoes de sua biblioteca, foi indispensavel estudar maneiras de criar um cendrio que
solucionasse nossas necessidades. Um cendrio simulado, mal construido, que nao reflita o
cenario real desejado, geraria dados intteis a aplicacao. Outro desafio foi a limitacao de
atividades que os agentes dentro da simulagao podem realizar. Por causa da simplicidade
de seus modelos, a tnica atividade realmente possivel para os agentes é mover-se de um
ponto do mapa a outro; isso, indiretamente, limitou a aplicacao.

Sensores sao a forma de captacao de dados recomendada pois, além do fato de
sistemas meteoroldgicos fornecerem valores gerais de uma regiao, os valores de certas
variaveis meteorolégicas podem ser artificialmente modificados quando dentro de locais
fechados, como por exemplo mudar a temperatura através de um ar condicionado e umi-
dade através de um umidificador. Utilizar a aplicacao em tal situacao traria resultados
possivelmente imprecisos e diferentes do esperado, caso estivesse captando dados através

de um sistema meteorolégico.
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Possiveis estudos poderiam levar essa abordagem para outras areas, além da
que aborda a realizacao de atividades fisicas. No que tange a Biometeorologia, seria
interessante realizar testes em pessoas para descobrir quais os efeitos do clima sobre o
desempenho do aprendizado de estudantes, desempenho de funcionarios em uma orga-
nizac¢do/empresa, na realizagao de suas tarefas e, até mesmo, na recuperagao de pacientes
com doencas ou lesoes. Em tecnologia da informacao, o desafio seria criar a aplicacao que
conseguisse capturar esses dados e organiza-los em informagoes que possibilitem construir
o perfil dessas pessoas, levando em consideracao o desempenho na atividade avaliada e o
clima do local que ela estava durante a atividade.

Outras tecnologias também poderiam ser utilizadas. Com a viabilizacao de sen-
sores de movimento, como o Kinect, uma gama singular de dados sao dispostos, dando a
possibilidade a aplicagao de diferenciar os tipos de atividades realizadas pelo aluno, sem a
necessidade de ser informada manualmente, e ainda guia-lo na forma correta de praticar
as atividades. Integrar a tecnologia 5G a um sistema IoT possibilitaria uma diminuicao

dréastica nos gastos de energia e a expansao da abrangéncia do monitoramento do sistema.
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