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O MONITORAMENTO DA ATIVIDADE FISICA POR MEIO DA TECNOLOGIA DE
BIOFEEDBACK DOS RELOGIOS INTELIGENTES: REVISAO DE LITERATURA

Leonardo da Silva Cardoso?
Monica dos Anjos Costa Rezende?

RESUMO: O artigo tem por objetivo apresentar uma revisdo bibliogréafica cerca do uso da
tecnologia de automonitoramento de atividade fisica, pondo em questdo a relacdo existente
entre 0 uso dos reldgios inteligentes durante a pratica de exercicios fisicos e a eficacia dos
parametros de medicdo que esses dispositivos sdo capazes de obter. Com essa novas préatica
no cotidiano de uma consideravel parcela da populacdo, os praticantes de atividade fisica
conseguem ter um biofeedback da resposta que o seu corpo da mediante o exercicio,
encorajando-nos a questionar de quais formas esse modelo de tecnologia pode auxiliar o
usuario a monitorar a sua atividade fisica?Quais os impactos ocasionados pelo uso de rel6gios
inteligentes no cotidiano de praticantes de atividades fisicas? Portanto, a pesquisa buscou
responder a essas questdes norteadoras por meio de pesquisa bibliografica, analisando
detalhadamente alguns estudos ja realizados e selecionando dez deles para embasamento
tedrico e expositivo deste artigo.Por conseguinte, o referido estudo traz por objetivo verificar
como a tecnologia dos rastreadores fitness pode auxiliar na medicdo de sinais fisioldgicos
durante o treinamento, visando entender como a tecnologia dos reldgios inteligentes
funcionam, identificando quais os sinais bioldgicos o corpo indica durante a atividade fisica e
averiguar o biofeedback mensurado pelos relégios inteligentes durante o treinamento. Apds
vastapesquisa em artigos, revistas e periodicos, seguido de estudo bibliografico dos resultados
apresentados nas pesquisas foi possivel concluir que os dispositivos de tecnologia de
rastreamento de atividades fisicas podem dar suporte a todos os individuos ao longo de suas
vidas cotidianas e potencialmente ser implementado em monitoramento mével de salde e
bem-estar.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade fisica; Tecnologia de biofeedback;Automonitoramento;
Reldgio Inteligente
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ABSTRACT: The article aims to present a literature review about the use of physical activity
self-monitoring technology, questioning the relationship between the use of smart watches
during physical exercise and the effectiveness of the measurement parameters that these
devices are capable of. to obtain. With this new practice in the daily life of a considerable
portion of the population, physical activity practitioners can have a biofeedback of the
response that their body gives to exercise, encouraging us to question in what ways this model
of technology can help the user to monitor your physical activity? What are the impacts
caused using smart watches in the daily lives of practitioners of physical activities? Therefore,
the research sought to answer these guiding questions through bibliographic research,
analyzing in detail some studies already carried out and selecting ten of them for the
theoretical and expository basis of this article. Therefore, the study aims to verify how the
technology of fitness trackers can help in the measurement of physiological signals during
training, aiming to understand how the technology of smart watches works, identifying which
biological signals the body indicates during physical activity and to investigate the
biofeedback measured by smart watches during training. After extensive research in articles,
magazines, and periodicals, followed by a bibliographic study of the results presented in the
research, it was possible to conclude that physical activity tracking technology devices can
support all individuals throughout their daily lives and potentially be implemented in mobile
health and wellness monitoring.

KEYWORDS: Physical activity; Biofeedback technology; Self-monitoring; Smartwatch



INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a tecnologia estd cada dia mais inserida em quase todas as
atividades humanas e durante a pratica de atividade fisica isso ndo tem sido
diferente. Treinadores e praticantes de atividade fisica tém buscado utilizar a tecnologia como
aliada para verificar e medir a resposta do corpo durante o exercicio fisico, ja que diversos
parametros fisioldgicos sdoalterados durante o exercicio.

Segundo Nogueira (2018), a atividade fisica é compreendida como sendo qualquer
movimento corporal que demanda gasto energético pelos sistemas musculo esquelético,
incluindo atividades durante qualquer tipo de trabalho, seja ele doméstico, jogos, e atividades
de lazer.A atividade fisica estimula mdltiplos sinais fisiologicos, em especial o sistema
cardiovascular que responde aos estimulos metabolicos induzidos pelo exercicio, onde possui
inicialmente uma resposta pelo sistema nervoso central (SNC) que regula e controla o
estimulo (McARDLE; KATCH; KATCH, 2011).

O ciclo cardiaco, segundo Hall e Guyton (2011) possui uma reciprocidade com a
frequéncia cardiaca, ou seja, o ciclo cardiaco responde na mesma proporcdo da demanda de
trabalho em que o coracéo é solicitado para atender a demanda do organismo, seja em repouso
ou em virtude da atividade fisica. Fica evidente esse processo quando comparado a frequéncia
cardiaca de repouso (FCR), em atividade fisica e pos atividade fisica.Quando iniciado o
exercicio ocorre um rapido aumento de forma linear da frequéncia cardiaca, PSE e consumo
de oxigénio em funcdo do aumento da quantidade de esforco exigido. Ao aproximar-se desses
limites a frequéncia cardiaca tende a entrar em estabilidade, sinalizando que a frequéncia
cardiaca maxima (FCmax) esta sendo alcancada (HALL; GUYTON, 2011).

Outro parametro que sofre alteracdo durante a pratica de atividade fisica é a
oxigenacdo sanguinea. Segundo Hall e Guyton (2011), hd uma elevacdo na capacidade de
difusdo de oxigénio durante o exercicio devido o aumento da ventilacdo alveolar e uma maior
capacidade difusora da membrana respiratéria, fazendo com que essa elevacdo de capacidade
seja trésvezes maior do que quando o individuo estd em repouso.Importante também
caracterizar que a molécula de hemoglobina possui uma capacidade de combinacdo, frouxa e
reversivel com o oxigénio, uma vez que, essa sua funcdo primaria é de se combinar com o
oxigénio nos pulmdes e libera-los nos tecidos capilares periféricos, onde a pressdo gasosa do
oxigénio € mais baixa que nos pulmbes. A hemoglobina associada ao oxigénio resulta na
oxihemoglobina, e quando ndo associada resulta na desoxihemoglobina (HALL; GUYTON,
2011).



Anteriormente, a frequéncia cardiacae oxigenacdo sanguinea geralmente SO
erammensuradas via equipamentos médico ou frequencimetros, ou ainda, monitores cardiacos
que faziam a medicdodurante o exercicio. Entretanto estes equipamentos geravam apenas uma
informagdo temporaria para o usuario. Os smartwatches ou reldgios inteligentes se tornaram
populares, justamente porque esta € uma tecnologia de facil utilizacdo, e apresenta um bom
custo-beneficio e é capaz de medir por meio de uma combinacdo de sensores e software,a
frequéncia cardiaca, oxigenacdo sanguinea, monitorar o sono etc.,e alocar as informacfes no
aplicativo de celular, criando um registro de atividades e mostrando para o usuério - de forma
didatica - a resposta do corpo durante um exercicio ou uma atividade cotidiana.

Devido estes dispositivos proporcionarem um automonitoramento aos usuérios, eles
difundiram bastante no meio fitness. Logo, foram desenvolvidas tecnologias exclusivas, 0s
chamados rastreadores fitness (weareble fitness tracker). Estes sdo reldgios ou pulseiras
inteligentes especificas para a pratica de atividade fisica, possuindo mais opg¢des de treino,
contagem de calorias e podem fazer um resumo de como foi a resposta do organismo via
aplicativo.

Dessa forma, este estudo visou demostrar, para a pesquisadores, profissionais de
educacdo fisica e praticantes de atividade fisica, a relagdo existente entre o uso dos reldgios
inteligentes durante a préatica de exercicios fisicos e quais parametros este dispositivo é capaz
de medir. Com isso, 0s usuarios conseguem ter um biofeedbackdo seu corpo durante o
exercicio.

Logo, desenvolveu-se um estudo baseado no problema: De que forma a tecnologia
pode auxiliar o usuario a monitorar a sua atividade fisica? A partir desse questionamento é
possivel identificar os parametros medidos pela tecnologia e os beneficios do biofeedback
para o usuario.

Tem-se entdo, como objetivo geral verificar como a tecnologia dos relégios
inteligentes podem auxiliar na medicao de sinais fisiologicos durante o treinamento. J& como
objetivos especificos buscou-se entender como esta tecnologia funciona, identificar quais os
sinais bioldgicos o corpo indica durante a atividade fisica e analisar o biofeedback mensurado

pelos relégios inteligentes durante o treinamento.

1. HISTORICO DA TECNOLOGIA DOS RELOGIOS INTELIGENTESE SUAS
FUNCIONALIDADES

O avanco das tecnologias de detecgdo de sinais e movimentos fisiologicos foi possivel

gracas ao uso de sistemas integrados onde acelerdmetros, giroscOpios, magnetdémetro e
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monitores de frequéncia cardiaca foram combinados em um dispositivo Gnico. Um exemplo
disso sdo os dispositivos popularmente conhecidos como reldgios. Desde entdo, esse tipo de
tecnologia tem conquistador cada vez mais usuarios no mundo todo (MAURER et al 2006).

Apesar apresentarem mais investimentos nos ultimos anos, a ideia de relogios
inteligentes segundo Rosa (2014), foram iniciadas no ano de 1980 pela empresa Seiko™. Esta
decidiu implementar a tecnologia dos computadores nos reldgios de pulso desenvolvendo
assim nos anos de 1983 a 1985 dez modelos de relégios digitais, também conhecidos como
“computadores de pulso”.

Com o passar dos anos, houve pouco investimento nesta tecnologia. Entretanto no ano
de 2012 foi desenvolvido o relégio chamado Pebblepela empresa Kickstarter. Este, foi uma
revolucdo na época, gerando um acumulado de mais de 20 milhdes de dolares de acordo com
0 proprio site da empresaKickstarter (Kickstarter, “c” 2016, disponivel em:
<https://www.kickstarter.com/projects/getpebble/pebble-time-awesome-smartwatch-no-
compromises>) e tendo mais de 78 mil apoiadores. Além disso, a sua tecnologia abriu
caminho para maiores investimentos em tecnologias “vestiveis”, fazendo com que grandes
empresas, como a Fitbit e Apple desenvolvessem seus primeiros relégios.

O primeiro FitBit com a fungéo de relogio, foi desenvolvido em 2013. Esse, além de
relogio possuia uma série de outras funcionalidades, como: Monitoramento do sono,
contagem de passos, queima de calorias etc., as quais eram sincronizadas via software dos
smartphones. (JERKOVICH; NICK, 2013). Além disso, de acordo com Jerkovich (2013), o
dispositivo incentivava o0 usuario a continuar com a pratica de atividade fisica ja que a FitBit
enviava os dados monitorados para um site que gerava graficos e pontuacoes de atividades.

Em 2015, a empresa Apple lancou o Apple Watch Series 10 qual tem muita tecnologia
agregada. De acordo com o site da empresa Apple o relégio possui sensor de frequéncia
cardiaca, acelerdmetro, giroscépio e sensor de luz ambiente. A partir desses sensores,
juntamente com a tecnologia de software empregada, € possivel fazer a contagem de tempo de
uma atividade fisica, verificar a queima de calorias e o tempo em pé, além de possuir muitas
outras funcionalidades.

Hoje existem diversos modelos de reldgios inteligentes no mercado, com as mais
variadas funcionalidades (JAMES STABLES, 2022). De acordo com Coutinho (2021) ha os
modelos mais voltados para os praticantes de atividade fisica, comumente chamados de
rastreadores fitness (weareable fitness tracker) ou pulseiras fitness (Smartband). Estes
possuem algumas as funcionalidades semelhantes a um smartwatch, porém além de serem

mais especificos para a pratica de exercicios fisicos eles tem um design mais simples.
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Segundo o relatério “The Market for SmartWearableTecnology” (2019) a Apple ¢ a
principal empresa do mercado contando com 37,68% em receita, seguida pela FitBit,
Samsung e Hauwei. Além disso, o relatorio informa que a previsao para 2025 é que este setor
tenha um crescimento de 3,3 bilhGes de ddlares. 1sso se da grande funcionalidade e beneficios

que esses dispositivos trazem para o dia a dia do usuario.
1.1. Fotopletismografia (PPG)

A PPG consiste em um método que avalia o tempo de reenchimento venoso
fornecendo um parametro objetivo de quantificacdo do refluxo venoso. (JUNIOR, et al, 2007,
apud EVANGELISTA; FONSECA, 1996, p. 59-62).

O método PPG é utilizado para estimar a FC a partir da medicao de alteragdes do fluxo
sanguineo utilizando um método Optico, isto &, sensores sdo utilizados para captar a
quantidade de luz absorvida ou refletida pelo sangue. Tais informacdes sdo providas, reflexao
da luz, devido as alteragcbes no volume provocadas pela variagdo da pressdo nos vasos

sanguineos, 0 que ocorre em cada ciclo cardiaco. (AKAY, 2006).
1.2. Espectrofotometria

A medicdo da oximetria de pulso é realizada a partir do principio da
espectrofotometria sanguinea. De acordo com Lucas Anjos (2020) “esse método consiste na
medicao da quantidade de luz transmitida ou refletida através das veias capilares do paciente”.

A presenca de oxigénio no sangue pode ser determinada pela sua coloracdo, tendo em
vista que, quando ha uma alta concentracdo de oxigénio 0 sangue tende a apresentar uma
coloracdo vermelha forte e brilhante. Entretanto, quando hd uma alta concentracdo de gas
carb6nico o sangue torna-se mais azulado (ANJOS; LUCAS, 2020).

A coloracdo do sangue varia com diferentes niveis de oxigenagdo. O sangue com
alta concentracdo de oxigénio apresenta uma coloracdo vermelha, muito forte e
brilhante, em funcéo da alta presenca de moléculas de oxihemoglobina (combinacdo
de moléculas de hemoglobina com oxigénio). A medida que esta concentracio se
reduz, o sangue adquire uma coloracdo mais azulada, em fun¢do de uma maior
presenga de moléculas de desoxihemoglobina (combinacdo de moléculas de
hemoglobina com gés carbénico). (COSTA, 2002).

A medicdo da oximetria de pulso € realizada a partir do principio da
espectrofotometria sanguinea. De acordo com Lucas Anjos (2020) “esse método consiste na

medic&o da quantidade de luz transmitida ou refletida através das veias capilares do paciente”
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Nos primeiros (transmissdo), os feixes luminosos, produzidos por LEDs (diodos
emissores de luz), atravessam o corpo do paciente, sendo captados por fotosensores
posicionados do outro lado. [...]. No outro modo de operacdo (reflexdo), parte do
feixe de luz emitido é refletido e captado por sensores posicionados do mesmo lado
dos LEDs emissores. (COSTA, 2002).

Desse modo € realizado uma analise a partir da variacdo de coloracdo sanguinea que
pode ser realizada via transmissdo ou reflexdo que é realizada por diodos emissores e
fotossensores. Segundo Costa (2002, p. 497) os oximetros que medem pelo principio da
transmissdo, geralmente sdo aplicados em lugares periféricos (I6bulo da orelha, ponta dos
dedos etc.). Oximetros de reflexdo, conseguem fazer esta medicdo em partes mais centrais do

corpo como: Testa, peito, pulso etc.
1.3. Medicéo dos batimentos cardiacos e da oxigenacdo sanguinea comsmartwatch

A maioria dos smartwatches que fornecem dados de biofeedback sdo dispositivos
eletrbnicos que captam, ampliam e processam 0s sinais provenientes de sensores capazes de
coletar sinais, de pequenas amplitudes, da superficie da pele, transformando em informacdes
educativas por meio de um software de computado através do uso de imagens, sons, graficos,
atuadores corporais etc. Para a monitoracdo de batimentos cardiacos e variabilidade da
frequéncia cardiaca, utiliza-se técnicas como o eletrocardiograma ou um fotopletismografo
que sempre estdo presentes em smartwatches. (NETO, 2010. P. 128/129).

Ha disponivel no mercado diversos dispositivos para a medicdo dos batimentos
cardiaco, a maioria voltado para a medicina. Os reldgios inteligentes ou rastreadores
fitnesstornaram-se uma tecnologia de medicdo muito comum para o publico geral,
proporcionando uma medi¢do continua da Frequéncia Cardiaca.

De acordo com dados disponibilizados pela Apple (2021), sdo utilizadas 2 tecnologias
de medicdo em seus reldgios (a partir do series 4), a FPG e eletro diodos integrados a Digital
Crown e na parte traseira do reldgio. Esta ultima tecnologia é capaz de medir sinais elétricos
do coracdo e estes sinais juntamente com processamento de software sdo capazes de entregar
para o usuario um “ECG” em formato de “batimentos cardiacos”. Entretanto, ainda segundo a
fabricante, esta Ultima tecnologia de medicdo nédo esta disponivel em algumas localidades.

O principio de funcionamento da medicdo de oxigénio nos reldgios inteligentes é bem
semelhante a medicdo dos oximetros padrdo ja& encontrados no mercado. Entretanto, o
Oximetro padrdo geralmente funciona com o sistema de transmissdo (COSTA; EDUARDO,

2002), j& o reldgio inteligente utiliza a recepgdo como ferramenta de medicg&o.
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Segundo o manual do usuério do FitBit SpO2 (2019), o sensor de fotopletismografia
utiliza fotodiodos (Leds) de luz vermelha e infravermelho que séo responséveis por fazer a
medi¢do FC, condicionamento fisico, monitoramento de sono etc. Quando este sensor é
associado ao software do fabricante, o rel6gio é capaz de estimar a concentragdo de oxigénio
no sangue. O Apple Watch também utiliza uma associacéo entre sensor de PPG com software

para fazer a medicdo da oxigenacao sanguinea.

Durante a medicdo do oxigénio no sangue, o cristal da parte de tras brilha com LEDs
verde e vermelho e emite luz infravermelha no pulso. Em seguida, os fotodiodos
medem a luz refletida. Esses dados séo analisados por algoritmos avancados para
calcular a cor do sangue. Essa cor define o nivel de oxigénio no sangue. O sangue
vermelho-vivo tem mais oxigénio, e o sangue vermelho-escuro tem menos. (APPLE,
2022)

A tecnologia empregada nos relégios inteligentes € muito semelhante entre o0s
fabricantes. Com o advento de grandes empresas Chinesas como a Hauwei e Xiaomi, estes

dispositivos ficaram ainda mais populares e com pregos mais acessiveis para 0S USUArios.
2.  ATIVIDADE FISICA XRELOGIO INTELIGENTE

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde (2018) a atividade fisica regular é
comprovadamente uma forma de prevencdo, e de ajuda ao combate de doencas nédo
transmissiveis (DNT) como: doencas cardiacas, acidente vascular cerebral, diabetes e varios
tipos de canceres. A Organizacdo Mundial da Saude considera todo o tipo de atividade seja
ela parte do trabalho, tarefas domésticas, lazer ou de recreacdes esportivas, ou seja, qualquer
movimento conta. A atividade fisica gera ndo somente beneficios metabolicos e fisico, mas
também na satde mental, outros fatores s@o os beneficios da prevencao do declinio cognitivo
e de sintomas como ansiedade e depressao, e apesar da compreensdo da importancia de ser
manter ativo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em junho de 2018, informou que 1 em
cada cinco adultos e 4 em cada 5 adolescentes ndo atende as recomendac6es da OMS de 2010,
que propde que as pessoas pratiqguem qualquer tipo de atividade fisica de intensidade modera
por pelo menos 150-300min por semana, que dar uma média de 30-60min por dia durante 5
dias na semana, essa recomendacao € indicada para quase todas as faixa etarias, além disso é
indicado que parte dessa atividade seja de caracteristica aerobica. Segundo (MANDOLESI,
LAURA et al, 2018) os beneficios da atividade fisica podem ser vistos na diminuicdo da
ansiedade e da depressdao em adolescentes e adultos, na melhora da capacidade cognitiva em
crianga e jovens de 6-13 anos o que contribui no processo de aprendizagem.

Como as criangas sdo mais ativas fisicamente, a OMS recomenda que isso seja

mantido ao longo do dia com periodos de descanso conforme a idade e as limitacGes, e



14

aumentadas gradativamente, limitando a quantidade de tempo de atividade de recreagédo de
frente a telas.

Para Kapoor; Gauravet al (2022)a incorporacdo da atividade fisica deve ser gradual de
acordo com o nivel de aptiddo atual, e que parte de uma iniciativa individual com um
planejamento de metas com base em informacGes de profissionais da &rea para o
direcionamento de exercicios com o intuito de garantir seguranca na hora da prética.
Comecando com intensidades menores e aumentando progressivamente a frequéncia e
duracdo. Atividades com duas ou mais pessoas pode auxiliar para que se torne uma pratica
constante, fazendo com que o individuo permaneca ativo ao logo de sua vida, além criar
entusiasmo, e eliminando o tedio (Kapoor, Gauravet al, 2022).

Os rastreadores fitness também conhecidos como fitness tracker ou smartwatch é um
dispositivo vestivel, que possui aplicacdo na métrica de monitoramento e rasteio de atividade
como, consumo calorico, medicédo, entre outros parametros.

O uso de smartwatches ou relégios inteligentes ja € comum, pois € uma tecnologia
capaz de se conectar com computar ou smartphones via rede sem fio, além de ter a capacidade
de medicéo da atividade, e armazenamento de dados a longo prazo por meio de aplicativos em
smartphones ou em softwares (Kapoor, Gauravet al, 2022).

Nos ultimos anos se popularizou esse tipo de tecnologia vestivel, seu uso alcanca todas
as faixa-etarias de criancas a idosos, projetados e comercializados com o objetivo de estimular
0 usuario a praticar atividade fisica, esse dispositivo entrega informagcfes com o intuito de
gerar um pensamento critico ao usuario em relacdo a sua saude, criando uma preocupagdo em
relacdo a sua frequéncia cardiaca, nUmero de passos, perda de calorias, distancia de percursos
de corrida, registro de atividades, qualidade de sono e pressdo cardiaca, fazendo com que se

torne ativo fisicamente (Kapoor, Gauravet al, 2022).

2.1. Bioretroalimentacéo ou biofeedback

O Biofeedback(biorretroalimentacdo) consiste em uma terapia da mente e corpo onde
o individuo tem conhecimento e controle dos seus sinais psicofisiologicos a partir da
aquisicdo dos dados utilizando instrumentos eletrénicos. As aquisi¢cbes podem ser de
atividades muscular, temperatura da pele, respiracdo, frequéncia cardiaca, variabilidade da
frequéncia cardiacas (VFC), pressdo arterial etc. De tal forma, que o usuario observe suas
respostas fisiologicas e aprenda a muda-las. (GILBERT e MOSS, SCHWARTS;
ANDRASIK, 2003; YUCHA e GILBERT, 2004).
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O termo Biofeedbackfoi utilizado pela primeira vez nos anos 60 pela pesquisadora e
psicdloga Barbara Brown para designar alguns procedimentos de laboratério que estavam
sendo utilizado em aplicagdes de terapia para autorregulacdo e autocontrole corporal de
funcdes fisioldgicas e emocionais que usualmente ndo estdo sob controle voluntério. O termo
remete a técnicas de aprendizado aplicado em tratamentos em que o paciente visualiza e
compreende, por meio de gréficos, sons, mensagens, informacdes a respeito do seu copo a
partir da aquisicdo de dados fisiolégicos como batimentos cardiacos, temperatura, resisténcia
da pele, etc. As aplicacbes sdo variadas, sendo utilizada por diversos profissionais, como
médicos, fisioterapeutas, psicdlogos, educadores fisicos, para ansiedade, reducdo de estresse,
enxaquecas, melhora de atividade fisica, entre outras. O monitoramento dos batimentos
cardiacos para verificacdo da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca ¢ um dos campos de
pesquisa do biofeedback assim como a o neurofeedback (EVANS; ABRANEU, 1999).

Conceituado em 1969, em meio a criagdo da BiofeedbackResearch Society nos EUA,
por Barbara Brown, pode-se dizer que a terapia por biorretroalimentacdo € um campo
totalmente multidisciplinar, isto &, resultado de pesquisas da medicina, engenharia, sistemas
computacionais etc. Sendo, portanto, empregado em diversas areas, como a educacional,
medicina comportamental, psicoterapia, psicologia do esporte, etc. por (GREEN;
SHELLENBERGER, 2001).

Pesquisas na area mostram o quéo efetivo é o tratamento, sendo ele realizado sozinho
ou acompanhado de outras técnicas comportamentais, para diversas desordens médicas e
psicoldgicas, desde uma dor de cabeca até um déficit de atencdo, uma vez que pode ser
utilizado por professionais como: fisicos, médicos, enfermeiros, terapeutas ocupacionais e
fisioterapeutas. (GILBERT; MOSS, 2003).

Biofeedback €, de acordo com Jonas e Levin (1999), uma forma ideal de terapia
complementar ou medicina alternativa para muitas pessoas. Oferece ao publico um papel mais
importante sobre sua prépria saude, algo que envolva mais o corpo e a mente, sem métodos
invasivos e que provoque uma resposta de cura do préprio organismo.

De acordo com Neto (2010, p.128, apud Ancheloret al, 1982) a utilizacdo da terapia
aponta para uma intima ligacdo com filosofias milenares orientais, como por exemplo, a
meditacdo e 0 yoga em que, ambas, procuram a autorregulardo dos processos
psicofisiolégicos, buscando o desenvolvimento da autoconsciéncia.

Segundo Kessler, et al (2001)a terapia por biofeedback é holistica, isto é, baseadas no

reconhecimento que mudangas na mente e emocdes afetam diretamente o corpo, e a terapia
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em questdo ajuda o individuo ganhar autoconfianca, conhecimento e controle de seu corpo
mudando pensamentos e emogdes.

A terapia utilizando biofeedback possui variadas modalidades e dependendo do
objetivo principal do treinamento, o tratamento em si, profissionais podem utilizar
dispositivos sensores para captar alguns parametros.

O treinamento por biofeedback requer que o paciente observe suas respostas
psicofisiologicas em detalhe e tente aprender a alterd-las. Isso leva dedicagdo e
tempo. Para algumas condigbes, como incontinéncia urinaria, melhorias
significativas podem ocorrer em algumas sessdes. Em contraste, acima de 50 sess@es
de neuroterapia (utilizando atividade cerebral) sdo necessarias para melhorias serem
vistas no tratamento déficit de atencdo. (YUCHA e GILBERT, 2001. p. 1).

Assim como o neurofeedback ou neurorretroalimentacdo € um campo especifico de
trabalho dentro do biofeedback, em que consiste no treinamento e controle eletroquimico do
cerebro humano (EVANS; ABRANEU, 1999), técnicas de medigdo dos batimentos cardiacos
também sdo utilizadas na aplicacdo da terapia usando biofeedback, como a VFC,

eletrocardiogramas etc.
3.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No presente estudo foi realizada uma revisao de literatura, que para Severino (2007)
esse tipo de pesquisa tem como ponto de partida documentos impressos registrados de
pesquisadores em forma de livros, artigos, teses etc., garantindo assim a veridicidade das
fontes do tema que propusemos a pesquisar. Desse modo, considerou-se fazer a analise de
alguns artigos cientificos que pudessem demonstrar relevancia para o estudo. Os principais
sites de busca foram: Google Academics,PubMed e ResearchGate, considerando que sdo
fontes relevantes para a comunidade académica.

A partir do algoritmo (ver figura 1) abaixo € possivel verificar de que forma foi
realizada a escolha da documentacdo. Primeiro foi feito um levantamento de dados da atual
literatura, a fim de identificar producdes académicas e pesquisas relacionados ao tema
proposto por este artigo. Para mais, foi utilizado estudos que relacionassem apenas dois
fabricantes, a Apple e o Fitbit, tendo em vista que segundo Henriksen, Mikalsenet al (2018)
sd0 0s mais citados em pesquisas. Apos isso, foi identificado que seis estudos que
relacionavam diversos grupos de pessoas, pois o intuito € demonstrar que a tecnologia pode
ser utilizada e aplicada em qualquer grupo de pessoa. Por fim, foi selecionado um estudo que
demonstra a percepcao do consumidor, a fim de demonstrar de que forma o usuério percebe a

tecnologia.
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Figura 1 — Algoritmo de Pesquisa

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A tecnologia dos reldgios inteligentes tem conquistado muitos usuarios devido ao seu
principal beneficio que esta proporciona pelo fato de proporcionar uma melhor consciéncia
corporal. Ter um biofeedback durante uma atividade fisica, por exemplo, € um dos maiores
motivadores dos usuarios do equipamento. Além disso, poder criar metas de queima de
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calorias, quantidade de passos etc. ajuda a aumentar a motivacdo dos usuarios de diferentes
idades.

Realizei diversas analises de pesquisas sobre o uso desta tecnologia durante a
atividade fisica e foi fiz uma analise em tdpicos dos estudos selecionados, detalhando: Os
objetivos dos trabalhos, a metodologia utilizada, resultados e conclusdo das pesquisas.

O estudo proposto por Henriksen, Mikalsenet al (2018) fez uma avaliagcdo das marcas
de rastreadores fitness mais utilizadas em projetos de pesquisa, comparou as marcas mais
comuns relacionando os dados de salde coletados. Além disso, explanou quais sensores
estavam disponiveis nos smartwatches desde o ano de 2011 até 2017. Para isso, foi realizada
uma pesquisa em bancos de dados de dispositivos vestiveis. Também foi feito um
levantamento no site dos fabricantes, bem como uma pesquisa de Anélise e Recuperagédo de
Literatura Médica Online (MEDLINE) e ClinicalTrials para poder determinar quais 0s
dispositivos mais utilizados em projetos de pesquisa. Como resultados relevantes para este
estudo, identificou-se ao longo dos anos que houve um aumento ao suporte de sensores como
0 acelerdmetro, mas principalmente o de fotopletismografia que identifica a frequéncia
cardiaca nos usuarios. Além disso, foi identificado cinco principais marcas utilizadas em
projetos de pesquisa: FitBit, Gramin, Misfit, Apple e Polar. Entretanto a Fitbit € a mais
mencionada no ClinicalTrials e ja foi usada em estudos de validacdo. Portanto, o estudo
concluiu que ao longo dos anos muitas marcas surgem e desaparecem do mercado, entretanto
apenas algumas sdo as mais bem estabelecidas e por isso sdo mais relevantes para serem
utilizadas em projetos de pesquisa.

A pesquisa desenvolvida por Kwon e Kim et al (2021) foi realizada com criancas (11
meninos e 9 meninas) com idade média 9,7 anos das quais foram submetidas a estado de
repouso, seguido de atividades de vida livre (atividades fisicas voltadas para a aptiddao das
criancas). No total foram realizadas 14 atividades. Estas eram executadas com a utilizacdo de
um Apple Watch Series 3 com o intuito de monitorar a MVPA (Atividade fisica moderada
para vigorosa) e a AEE (Gasto energético ativo). Também foi utilizado um equipamento
chamado de Cosmed K5 visando calcular a Calorimetria indireta e fazer a comparacao entre a
medicdo do smartwatch e o dispositivo. O objetivo foi verificar a eficacia na medi¢do da
MVPA e AEE do Apple Watch Series 3 e 0 K5 no periodo da atividade fisica. Como
resultado da pesquisa 0s autores constataram que o Apple Watch Series 3 fornece de modo
eficaz o tempo de MVPA em relagdo a calorimetria indireta em criancas do grupo estudado.
Constatou-se também que o modelo ndo apresentou viés sistematico aparente no que se refere

a AEE das criancas em paralelo a calorimetria indireta, entretanto a variabilidade das
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estimativas do AEE foi relativamente grande. Portanto, os autores concluiram que o modelo
em questdo pode ser um dispositivo confiavel e seguro para monitorar a MVPA infantil.

O terceiro artigo revisado trata-se da pesquisa realizada por Fuller (2020) em que se
usou método de aprendizagem de maquina para prever tipos de atividades fisicas com dados
fornecidos pelo Apple Watch e Fitbit, utilizando a calorimetria indireta como critério. O
estudo foi realizado em grupo controle composto por 49 participantes, dos quais 23 eram
homens e 26 mulheres com o objetivo de comprovar se os aparelhos em questdo sdo capazes
de medir com precisdo as atividades fisicas. Todos foram submetidos ao mesmo protocolo
metodoldgico: 40 minutos de atividade em esteira seguido de 25 minutos de tempo de
repouso, sentado ou deitado, totalizando 65 minutos de experimento.

A calorimetria indireta foi utilizada como medidor de gasto energético e as variaveis
analisadas no estudo foram o participante enquanto deitado, sentado, andando em ritmo
proprio e correndo em 3METs, 5SMETs e 7METs. A frequéncia cardiaca minuto a minuto,
passos, distancia e calorias do Apple Watch e Fitbit foram incluidos em 4 modelos distintos
de aprendizado de maquina. Ao todo foram monitorados 3.656 minutos com o Apple Watch e
2.608 minutos utilizando o Fitbit. Apds analise dos resultados obtidos na pesquisa, 0 estudo
concluiu que os modelos investigados foram capazes de prever os tipos de atividades fisicas
com precisdo razoavel.

Ja o estudo realizado por Cadmus-Bertram; Marcus et al (2015) buscava avaliar a
adesdo de mulheres com sobrepeso ou obesidade - pds menopausa - a uma intervencdo de
atividades fisicas com automonitoramento medida pelo rastreador Fitbit. O grupo controle era
de 25 mulheres totais e o estudo foi conduzido ao longo de 16 semanas. A meta de
comprimento geral das atividades do estudo foi de 150 minutos/semana de atividade fisica de
intensidade moderada a vigorosa (AFMV) e 10.000 passos/dia;no entanto, as metas foram
definidas individualmente para cada participante e atualizadas na Semana 4 com base no
progresso. Os dados de adesdo foram coletados pelo Fitbit e agregados pelo Fitabase.

Quanto aos resultados foi possivel concluir que uma participante com uso mediano do
rastreador registrou 10 horas ou mais/dia de uso do Fitbit em 95% dos 112 dias de
intervencdo. As participantes tiveram uma média de 7.540 (Desvio Padrédo + 2.373) passos/dia
e 82 minutos/semana (Desvio Padrdo + 43) de minutos acumulados “bastante ativos” e “muito
ativos” durante a intervengdo.Na semana 4, 80% (20 de 25 mulheres) das mulheres optaram
por manter/aumentar sua meta individual de AFMV e 72% (18 de 25 mulheres) das
participantes optaram por manter/aumentar sua meta de passos.Os niveis de atividade fisica

foram relativamente estaveisapds o pico em 3 semanas, com apenas pequenos declinios de 8%
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para passos e 14% para AFMV por 16 semanas. Por conseguinte, os autores consideraram
satisfatorio o resultado, ao pontuar que o uso da tecnologia de automonitoramento encorajou
as mulheres a préatica de atividades fisicas, 0 que se torna bastante interessante quando
refletimos sobre a necessidade de aliar boas préticas a saide com motivacdes palpaveis, como
a possibilidade do automonitoramento.

Ainda no que se referem aspesquisas que utilizaram mulheres como grupo de estudo,
temos o trabalho também realizado por Cadmus-Bertram (2015), em que buscou examinar o
rastreador Fitbit baseado em acelerdmetro e 0 seu site como uma intervencdo de atividade
fisica de baixo toque.O estudo tinha por objetivo avaliar, dentro de um ECR, a viabilidade e
eficacia preliminar da integracdo do rastreador e site Fitbit em uma intervengdo de atividade
fisica para mulheres na pds-menopausa. Para tanto, foram utilizadas 51 mulheres pos
menopausa inativa, com IMC >25,0 para uma interven¢do de 16 semanas. Dividiu-se a
pesquisa em dois grupos, selecionados de forma randomizada; o primeiro grupo composto por
25 mulheres, chamado Grupo de Rastreamento e, um segundo grupo de 26 mulheres
intitulado Grupo de Comparacéo.

O Grupo de Rastreamento recebeu um Fitbit, uma sessdo de instrucdo e uma ligacao
de acompanhamento em 4 semanas.O grupo de comparacdo recebeu um peddmetro
padrdo.Todos foram solicitados a realizar 150 minutos/semana de atividade fisica moderada a
vigorosa (AFMV).Os resultados da atividade fisica foram medidos pelo acelerémetro
ActiGraph GT3X+. Como resultado da pesquisa, assim como a anteriormente citada, também
foi perceptivel o encorajamento ao uso da tecnologia de rastreamento, visto que, o Grupo de
Rastreamento usou o aparelho em 95% dos dias durante as 16 semanas, € 96% relataram
gostar do site da marca e 100% aprovaram o rastreador. Por consequéncia, o Fitbit foi bem
aceito nesta amostra de mulheres e associado ao aumento da atividade fisica durante as 16
semanas, indicando que as tecnologias de automonitoramento alinhadas a eficazes mudancas
de comportamento podem fortalecer as praticas de atividade fisica.

Hartman, Nelson e Weiner (2015) realizaram uma andlise exploratéria acerca do uso
de Fitbit ao longo de uma intervencdo de atividade fisica no periodo de 12 semanas, no grupo
controlado randomizado de 42 mulheres sobreviventes ao cancer de mama. O estudo teve por
objetivo usar dados de nivel de minuto coletados de um rastreador Fitbit ao longo de uma
intervengdo de atividade fisica para examinar os padrfes de uso e atividade do Fitbit e suas
relacbes com o sucesso na intervencdo com base na atividade fisica moderada a vigorosa
(AFMV) medida pelo ActiGraph.
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O FitbitOne foi usado diariamente durante toda a intervencdo ao longo de 12 semanas,
j& o acelerdbmetro ActiGraph GT3X+ foi usado por 7 dias no inicio e no final da
intervengdo.A frequéncia autorrelatada de olhar para dados de atividade no rastreador Fitbit e
aplicativo ou site foi coletada na semana 12. Assim, foi concluinte no estudo que a adeséo ao
uso de Fitbit foi alto e demonstrou estabilidade, apontando média de 88,13% no periodo
estudado. Os participantes tiveram uma média de 182,6 minutos/semana de AFMV no Fitbit,
com variagdo significativa em AFMV ao longo das 12 semanas.A maioria (68%, 27 de 40)
dos participantes relatou olhar para o rastreador ou para o aplicativo ou site Fitbit uma vez por
dia ou mais.

Em estudo publicado no SageJournals,Seifert; Schlomann; Rietz et al (2017) foi
realizada uma anélise descritiva do uso de dispositivos de rastreamento de atividade fisica no
dia a dia de idosos, que buscou examinar sistematicamente 0 modo de uso e a motivacao para
a adesdo dessa tecnologia por parte desse grupo de usuarios. Foram entrevistados por telefone
1013 idosos com idade maior que 50 anos e logrados na Suica. Para abordar as questdes
pertinentes a pesquisa, foram calculadas distribuicbes de frequéncias descritivas e as
diferencas entre os grupos foram testadas, e as analises de regressdo logistica realizadas.

Os resultados obtidos foram de que 20,5% dos participantes usavam tecnologia de
rastreamento de atividade fisica; homens, individuos mais jovens, e 0S que ja apresentavam
interesse em tecnologia tiveram maior probabilidade de usar aparelhos mdveis de
rastreamento de atividade fisica; os participantes concordaram que o0 uso de rastreamento de
atividade fisica esta mais ligado a motivacdo em se manterem saudaveis do que a fatores
sociais. Deste modo, o estudo apresentou dados representativos sobre o uso real da tecnologia
de rastreamento movel em pessoas com mais de 50 anos, principalmente idosos ativos e mais
jovens com grande interesse em tecnologia estdo usando tecnologias de rastreamento.

Em estudo recente Chong, Guo e Deng (2020) voltaram seus olhares para a percep¢éao
do consumidor de dispositivos de rastreamento de atividades fisicas, mais especificamente as
tecnologias vestiveis. Foi feita uma revisao retrospectiva e analise desse perfil de consumidor
nas compras verificadas mais bem avaliadas na Amazon.com entre janeiro de 2014 e agosto
de 2018. Os resultados obtidos mostraram que quatro temas principais foram identificados:
higiene do sono, motivacéo, responsabilidade e discricdo.Ao passo que, 0S revisores negativos
sentiram que as varias funcdes de rastreamento do dispositivo vestivel, especificamente etapas

e Sono, eram imprecisas.
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Por fim, sabemos que ainda hd muito o que se pesquisar na area da tecnologia dos
relégios inteligentes e do biofeedbackgerado ao usuério, mas sem divida os avangos e
beneficios para os usufrutuarios dessa tecnologia sdo diversos. Profissionais da salde, podem
se apropriar dessas ferramentas para 0 maior bem-estar de seus pacientes e/ou alunos e
compreensdo dos parametros fisioldgicos durante a préatica do exercicio.Assim como, pessoas
que tém interesse em monitorar suas praticas diarias e, principalmente, a atividade fisica
podem usar as informacGes obtidas pelo dispositivo como forma de automotivacdo e analise

de sua saude.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apds revisdo e andlise dos artigos mencionados acerca desse grande avango
tecnoldgico que sdo os reldgios inteligentespodemos confirmar de forma embasada que os
dispositivos de tecnologia de rastreamento de atividades fisicas ja estdo presentes no cotidiano
de forma palpéavel. Sdo em maioria acessiveis quanto ao consumo e faceis de usar, que podem
dar suporte a todos os individuos ao longo de suas vidas cotidianas e potencialmente ser
implementado em monitoramento mével de saide e bem-estar.

Os resultados mostraram uma grande adesdo por parte dos usudrios, pela sua
facilidade de utilizacdo. Além disso, comprovaram a eficacia no que tange a confiabilidade
dos registros entregues ao consumidor final dos reldgios, garantindo assim uma boa relacdo
entre 0 usuario e a tecnologia e, por conseguinte levou os grupos pesquisados a melhores

habitos e praticas de atividades fisicas.
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