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Resumo 
Objetivou-se desenvolver a modelagem de banco de dados para uso de profissionais atuantes em 
exercícios aquáticos. Para tanto, o brModelo 3.0 foi empregado na implementação dos modelos 
conceitual e lógico, e o SQL Power Architect 1.0.9 para desenvolver o modelo físico, esse 
possibilitou a codificação em do banco de dados em Structured Query Language (SQL). O modelo 
conceitual originou sete entidades, das duas eram fortes. A transformação no modelo lógico/físico 
resultou em nove tabelas, dada a transformação dos três atributos multivalorados da entidade 
Cliente em tabelas, mantendo a cardinalidade conceitual. Concluiu-se que os modelos e a 
codificação convergiram ao objetivo. 

Palavras-chave: Modelo conceitual; Modelo lógico; Codificação; Negócio; Fitness. 

 

Abstract                                                                                                                                                      
The objective was to develop database modeling for use by professionals working in aquatic 
exercises. To this end, brModelo 3.0 was used to implement the conceptual and logical models, and 
SQL Power Architect 1.0.9 to develop the physical model, which made it possible to code the 
database in Structured Query Language (SQL). The conceptual model gave rise to seven entities, 
of which two were strong. The transformation in the logical/physical model resulted in nine tables, 
given the transformation of the three multivalued attributes of the Customer entity into tables, 
maintaining conceptual cardinality. It was concluded that the models and coding converged on the 
objective. 

Keywords: Conceptual model; Logical model; Codification; Business; Fitness. 

 
Introdução 

Base ou Banco de Dados (BD) seria, singelamente, uma coleção organizada de 

dados diversos de determinado domínios, cujo controle se daria por algum sistema de 

gerenciamento de banco de dados (França e Celestino Júnior, 2015). A utilização de BD 

objetivaria promover os adequados armazenamento, gerenciamento, acesso, organização 

e proteção, especialmente à medida que o volume aumentasse ou a complexidade fosse 

elevada (Paiva Júnior e Souza, 2017). 

Imperativamente, far-se-ia necessário explicitar as distinções com os conceitos de 

big data e data warehouse. O primeiro seria um grande conjunto de dados, tendo por 

características elevada complexidade, crescimento rápido e volumoso, e de origens 
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diversas (Marquesone, 2016). Não raramente, identificado como coleção de dados dotada 

de valor, veracidade, velocidade, variedade e volume, que pese as duas primeiras 

características não serem exclusivas. A big data deteria ampla aplicação em negócios 

(Dong et al., 2024; Alkhatib e Valeri, 2024) e saúde, especificamente pesquisa oncológica 

(Wu, Li e Tu, 2024), tratamento de embolia pulmonar (Monteleone et al., 2024), avaliação 

do acesso aos recursos de saúde (Xing et al., 2024) e processamento e análise de dados 

de saúde (Maximiliano, 2023). 

O data warehouse (armazém ou depósito de dados) seria o sistema centralizado de 

armazenamento de grandes volumes de dados diversos para assistir à inteligência em 

negócios (business intelligence). Então, comumente propostas de melhora do 

processamento seriam apresentadas, sobretudo para computação em nuvem (Dinesh e 

Devi, 2024), mas também para melhoria do serviço de correio (Akhmedova, 2024). Na área 

de saúde seriam destaques o emprego ocorreria no processamento de imagens de 

ressonância magnética (Loizillon et al., 2024; Bottani et al., 2024), melhoria do serviço da 

indústria farmacêutica (Wardhani e Wiratama, 2024) e estudos oncológicos (Kim et al., 

2024). 

Retomando o escopo da corrente pesquisa, no contexto da informática ou tecnologia 

da informação (Takai, Italiano e Ferreira, 2005), dado seria uma sequência de símbolos, 

configurando o valor de alguma característica (atributo) de determinado local, objeto, ou 

determinada coisa ou pessoa (entidade). Exemplificando, na aplicação ora exposta 23 anos 

seria o dado (valor), do atributo Idade (característica), da entidade Roxana Macedo (cliente 

externa). 

As aplicações em saúde requisitariam observações especiais com a segurança de 

dados (Marchese et al., 2023) e com a estruturação dos dados, tal característica convergiu 

à família de BD relacionais (Gualdani et al., 2024), os quais poderiam ser adequadamente 

codificados pela linguagem de programação Structured Query Language – SQL (De 

Santana Batista et al., 2024). Essencialmente, o tipo relacional priorizaria ações de 

inserção, atualização e consulta/pesquisa, caracterizando o emprego em aplicações 

transacionais (Garcia e Sotto, 2019).  

Para tanto, a coleção de dados seria organizada em conjunto de tabelas, as quais 

representariam as entidades, logo teriam os atributos específicos (campos). O 

relacionamento entre aquelas, assim como as restrições, seria estabelecido por chaves 
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(Braghetto, 2006). De forma demasiadamente simplificada, a estrutura descrita seria 

próxima à matriz com as entidades nas linhas e os atributos nas colunas.  

Aparentemente, o estudo de BD tenderia a contextualizar a necessidade de 

armazenamento para propor o emprego de distintas tecnologias e suas respectivas 

consequências, porque em saúde e na Educação Física, a demanda simultânea por 

quantitativos volumosos de dados com distintos níveis de estruturação, aparentemente 

seria lugar comum em situações lato, daí a evolução da persistência poliglota (Silva, 2017). 

Não obstante, BD foram utilizados para compreender o deslocamento do indivíduo 

cadeirante pelo espaço público, o que poderia potencializar o acesso aos serviços de saúde 

(Rocha, Sá e Carneiro, 2016). O planejamento de saúde pública e a potencialização da 

saúde coletiva poderiam ser efetivamente desenvolvidos pela organização e 

disponibilização de dados municipais sobre saneamento, doenças e condições de saúde 

(Ribeiro, 2008). 

Ainda no contexto do planejamento, a descentralização associada à diversidade de 

BD mitigaria a troca de dados entre as múltiplas aplicações, o que tenderia a comprometer 

o atendimento das demandas contemporâneas de saúde, isso poderia ser resolvido com a 

adequação conceitual da interoperabilidade (Delfino, 2023). Concretamente, as 

intervenções transdisciplinares careceriam do conhecimento aprofundado sobre 

comorbidades ou doenças específicas, como a hanseníase (Cunha, 2022) e os fatores de 

risco à mortalidade pela Covid-19 no ambiente hospitalar (Frizzera, 2023). Em qualquer dos 

casos, a organização e o acesso aos BDs seriam determinantes, mesmo que não 

suficientes. 

Nomeadamente, os profissionais de Educação Física atuantes em modalidades 

específicas ou como personal trainers demandariam, correntemente, menor volume de 

dados, os quais apresentariam maior padronização quanto à estruturação, quando 

comparados às situações anteriormente explicitadas (Keller et al., 2005; Silva, De-oliveira 

e Gevaerd, 2006; Melo et al., 2007). Então, a clássica consideração do BD relacional seria 

necessária e suficiente, logo para guardar consistência a modelagem deveria ser 

disciplinada pelos modelos conceitual, lógico e físico (Tetila, 2021). O primeiro deteria 

elevada abstração, alojando-se no domínio da aplicação, portanto caracterizado pela 

objetividade e descrição das entidades-relacionamentos e regras do domínio do problema. 

Este ao ser detalhado com os atributos e requisitos de armazenamento evoluiria ao lógico. 

O último modelo seria definido para determinada linguagem, no caso em tela o SQL, 
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acrescentando as dependências e restrições. Com base no exposto, objetivou-se 

desenvolver a modelagem de BD para profissionais atuantes em exercícios aquáticos. 

 

Materiais e Métodos 

As variáveis consideradas foram divididas nos domínios Cliente (Nome, Sexo, Idade, 

Objetivo, Limitações, Doenças Crônicas, Foto, Telefone e E-mail), Treino (Data, Hora, 

Temperatura do Ambiente, Temperatura da Água, Percepção Subjetiva de Esforço, 

Distância Percorrida e Duração), Antropometria (Massa Corporal, Estatura, Somatório de 

Dobras Cutâneas, Perimetrias e Diâmetros), Testes Físicos (Volume de Oxigênio, Pressão 

Arterial, Frequência Cardíaca e Equilíbrio), Desempenho (Calorias, Trabalho e Potência) e 

Qualidade de Vida (WHOQoL26 e SF36).  

Os modelos conceitual e lógico foram desenvolvidos com o brModelo 3.0 (Pontifícia 

Universidade Católica de Minas Gerais), enquanto que o modelo físico foi desenhado com 

o auxílio do SQL Power Architect 1.0.9 (SQL Power Group Inc.) executado sobre o Java(TM) 

SE Runtime Environment 1.8.0_401-b10 na máquina virtual Java HotSpot(TM) 64-Bit 

Server VM 25.401-b10 (Oracle Corporation). Por último, a programação da estrutura do BD 

foi levada a cabo em codificação SQL (Anexo A).  

 

Discussão 

Na percepção Entidade-Relacionamento, losangos seriam a representação dos 

relacionamentos, enquanto retângulos representariam as entidades, ou seja, aqueles 

elementos residentes no domínio do problema. Aos atributos desse necessário seria 

acrescentar a chave primária (primary key), atributo para o qual somente seria permitido 

valor único e não nulo (Heuser, 2009). As entidades Cliente e Treino não dependeriam de 

qualquer outra para existirem, portanto seriam classificadas como fortes, em contraposição 

Desempenho, Diâmetros, Testes Físicos, Antropometria e Qualidade Vida (Figura 1) 

somente existiriam dada a ocorrência de, pelo menos, uma dentre as consideradas fortes, 

logo foram classificadas como fracas (Elmasri e Navathe, 2011).  

O retângulo com losango central identificaria os relacionamentos que seriam também 

desenvolvidos como entidades, portanto a denominação de entidade associativa (Heuser, 

2009), tal ajuste seria compulsório pela impossibilidade de existência de relacionamento 

entre relacionamentos (Silva, Zaupa e Pazoti, 2014; Malnor et al., 2018).  

 



ISSN: 2447-1534  
 
 

Revista Presença – Rio de Janeiro/RJ – Volume 10 – 22ª. edição (especial) – 2024 
 

 

226 

F
o

n
te

: O
s
 a

u
to

re
s
 (2

0
2

4) 

 

F
ig

u
ra

 1
: M

o
d

e
lo

 C
o
n
c
e

itu
a
l d

o
 B

D
 



ISSN: 2447-1534  
 
 

Revista Presença – Rio de Janeiro/RJ – Volume 10 – 22ª. edição (especial) – 2024 
 

 

227 

A existência de qualquer entidade determinaria uma instância (Quiroz, 2003), 

singelamente, cada cliente externo inserido no BD determinaria nova entidade, portanto 

estabelecendo instância. A quantidade de instâncias que certa entidade poderia participar 

denominada seria de cardinalidade (Franck, Pereira e Dantas Filho, 2021), assim as 

possibilidades seriam (1, 1), (1, n), (n, 1) e (m, n) (Maia e Alvarenga, 2014). Exemplo, um 

cliente externo poderia realizar entre nenhuma e n avaliações antropométricas (0, n). E 

cada uma dessas corresponderia a um único cliente externo (1, 1), conforme constante na 

Figura 1. 

Os atributos foram listados lateralmente às entidades, fornecendo destaque às 

chaves primárias (Código_Cliente) e secundárias (Código_Treino). Quase a totalidade das 

características era simples e uni-valorada, possuindo apenas um valor. Nada obstante, a 

existência de atributos com subdivisões seria factível em distintos modelos de negócio, nos 

quais ao cliente externo requisitado fosse o endereço, não excepcionalmente formado por 

logradouro, número, complemento, cidade, estado e CEP, exemplificando o atributo 

composto. Far-se-ia imperioso distingui-lo do multivalorado (1, n), marcado pela recepção 

de determinado conjunto de dados, como ocorrido em Objetivo, Doença Crônica e 

Limitação na entidade Cliente. Na regra de negócio evidenciada admitiu-se a possibilidade 

de se declarar vários objetivos, assim como assumiu-se que o cliente externo poderia ter 

várias limitações ou doenças crônicas (Figura). Por fim, um atributo poderia ser derivado, 

quando o seu valor fosse obtido a partir de outros atributos, tradicionalmente, idade = data 

atual – data de nascimento (Takai, Italiano e Ferreira, 2005; Tetila, 2021). 

As observações traçadas destacaram que a modelagem de BD dependeria do 

modelo e da regra de negócio (Silva Junior et al., 2021), logo intrinsecamente a 

subjetividade se apresentaria, o que convergiria à expectativa, pois não haveria um único 

modelo adequado à organização e depósito dos dados (Matos, 2016; Franck, Pereira e 

Dantas Filho, 2021; Viana, 2023). 

Pelo exposto, a compreensão sobre a representação do problema pelo modelo 

conceitual se confundiria com a desconsideração dos aspectos inerentes ao domínio da 

informática, então a ausência de correspondência absoluta com os BDs relacionais seria 

tão somente uma consequência, cuja superação se materializaria no Diagrama de Tabelas 

Relacionais (Araújo, 2008), que seria a essência do Modelo Lógico (Figura 2) e, como tal, 

dependente das características do sistema de gerenciamento de BD.  
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Ao gerenciamento toda entidade se transmutaria em tabela, os relacionamentos se 

estabeleceram pelas respectivas chaves estrangeiras (foreign key), atributos 

correspondentes às chaves primárias. Os atributos passaram a ser referenciados como 

campos, mas aqueles multivalorados foram transformados em tabelas. As mudanças 

processadas não alcançariam as cardinalidades, portanto mantidas foram (Elmasri e 

Navathe, 2011). Essas mudanças seriam suficientes, mas no trabalho ora apresentado, a 

tipificação e tamanho dos campos foram inclusas por conveniência, tornando o Modelo 

Lógico/Físico (Figura 2) e próximo à linguagem de programação empregada na codificação 

(Anexo A). 

A modelagem proposta poderia ser refinada na consideração de que de cada treino 

poderiam participar Cliente Externo, Estagiário e Visitante, esse como possível cliente teria 

o treino imbuído da característica experimental. Necessário seria diferenciar os 

participantes por códigos de controle, os quais não deveriam residir na Tabela Cliente, 

conforme proposta, pois comprometeria o controle e a avaliação do negócio.  

A situação proposta demandaria a predição de uma entidade genérica, cujos 

atributos seriam o conjunto de características comuns aos diversos participantes, aquelas 

distintas comporiam os atributos de entidades específicas (cada tipo de participante), assim 

empregando estrutura Generalização/Especialização (Heuser, 2009; Luz Junior et al., 

2018). O problema poderia ser representado pela entidade genérica Participante e pelas 

especializações Cliente, Estagiário e Visitante (Figura 3). 

 

Figura 3: Representação da Estrutura Generalização/Especializações 

 
                                                       Fonte: Os autores (2024) 
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A modificação no Modelo Conceitual (Figura 4) se concentraria na criação da 

entidade Participante com todos os atributos da Cliente exposta na Figura 1, afora aqueles 

multivalorados, os quais somente se apresentariam na nova entidade Cliente, pois essa 

recepcionaria a coleção dos efetivos clientes externos. As informações genéricas se 

justificariam pela necessidade imperativa de registro do estagiário e possibilidade de 

prospectar o visitante, objetivando capturar valor, monitorar resultados, desenvolver 

serviços, diversificar atuação, ampliar a fatia de mercado ou desenvolver novos mercados 

(Janissek-Muniz, Freitas e Lesca, 2007; Dantas, 2013; Fitzsimmons e Fitzsimmons, 2014; 

Seleme, 2016; Vasconcelos 2020;), independentemente do objetivo, ter a Avaliação do 

treino vivenciado pelo potencial cliente seria prerrogativa (Ferraz et al., 2018; Ribeiro, 2018; 

Farias et al., 2018; Las Casas e Las Casas, 2019; Neves e Doná, 2020). 

 

Figura 4: Representação das Entidades e Atributos na Estrutura Generalização/Especializações 

 
Fonte: Os autores (2024) 

 

O BD modelado permitiria o desenvolvimento de aplicações para acompanhamento 

da evolução fisiológica, antropométrica e desempenho dos clientes, o que poderia requisitar 

a realização de simulações, testando segurança, eficiência, operação e custos (Boet, 

Granry e Savoldelli, 2013). Considerando a possibilidade de emprego em diversas 

modalidades, mesmo não aquáticas, os dados forneceriam o substrato à cultura 

organizacional de inovação, incremental ou radical (Valladares, Vasconcellos e Di Serio, 

2014), tendo por objeto serviço/produto, operação/processo, organização ou marketing 

(OECD – Organisation for Economic Cooperation and Development, Organização para 

Cooperação e Desenvolvimento Econômico, 2018). Em última análise, a modelagem de BD 
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permitiria inferir como a saúde se comportaria frente ao exercício (Dorner et al., 2020; Fehr 

et al., 2022), esse como variável moderadora, por exemplo, na relação entre sexo e saúde, 

o estilo de vida ativo pode ser mais intenso do que o sedentarismo. Em outro foco, a 

antropometria poderia ter efeito positivo sobre a prática de exercícios, que influenciaria 

negativamente a depressão.  

 

Considerações Finais 

Este trabalho objetivou desenvolver a modelagem de BD para profissionais atuantes 

em exercícios aquáticos, tendo implementado os modelos conceitual e lógico/físico, 

contendo nove tabelas, as quais foram codificadas em SQL. Concluiu-se, então que o 

resultado foi convergente à proposta. Aos estudos futuros recomenda-se que o modelo 

físico seja submetido às formas normais para eliminação de qualquer redundância. O 

desenvolvimento de modelos de BD orientados a objetos permitiria comparações de 

adequações ao desempenho, assim como a submissão de modelos diversos às 

comparações a partir da álgebra relacional. A avaliação dos profissionais de modalidades 

aquáticas poderia fornecer pormenores no domínio do usuário. 
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ANEXO A 

CODIFICAÇÃO DO MODELO DE BD 

 

CREATE TABLE OBJETIVO ( 
Objetivo_PK INTEGER PRIMARY KEY, 
Objetivo VARCHAR(30)         
 
 
CREATE TABLE TESTEFISICO ( 
Código_Cliente INTEGER PRIMARY KEY, 
Data DATETIME, 
FC_Máx NUMERIC(3), 
FC_Repouso NUMERIC(3), 
PA_Diastólica NUMERIC(3), 
PA_Sistólica NUMERIC(3), 
VO2 NUMERIC(7,2), 
Eq_Estátiico DECIMAL(5,2), 
Eq_Diâmico DECIMAL(5,2)      
 
 
CREATE TABLE DOENCACRONICA ( 
PRIMARY KEY(Código_Cliente,Código_Treino), 
DoençaCrônica_PK INTEGER PRIMARY KEY, 
DoençaCrônica VARCHAR(30)          ) 
CREATE TABLE TREINO ( 
Código_Cliente INTEGER, 
Código_Treino INTEGER, 
Hora DATETIME, 
Data DATETIME, 
Duração DECIMAL(2,1), 
Água_Grau DECIMAL(3,1), 
Ambiente_Grau VARCHAR(3,1), 
PSE INTEGER                                   
 
 
CREATE TABLE CLIENTE ( 
Código_Cliente INTEGER PRIMARY KEY, 
Nome VARCHAR(120), 
Sexo VARCHAR(9), 
AnoNascimento INTEGER, 
E_mail VARCHAR(20), 
Foto VARCHAR(10), 
Celular VARCHAR(10), 
Data DATETIME, 
Cotovelo NUMERIC(3), 
Punho VARCHAR(3), 
Joelho NUMERIC(3), 
Tornozelo NUMERIC(3)    
 
 
CREATE TABLE ANTROPOMETRIA ( 
Código_Cliente INTEGER PRIMARY KEY, 
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Data SMALLDATETIME, 
Pescoço DECIMAL(4,1), 
Tórax_Nornal NUMERIC(4,1), 
Tórax_Máx DECIMAL(4,1), 
Tórax_Mín DECIMAL(4,1), 
Cintura DECIMAL(4,1), 
Abdome DECIMAL(4,1), 
Quadril DECIMAL(4,1), 
Coxa_Proximal DECIMAL(4,1), 
Coxa_Distal DECIMAL(4,1), 
Coxa_Média DECIMAL(4,1), 
Panturrilha DECIMAL(4,1), 
Punho DECIMAL(4,1), 
Antebraço DECIMAL(4,1), 
Braço_Relaxado DECIMAL(4,1), 
Braço_Contraído DECIMAL(4,1), 
Massa NUMERIC(3), 
Soma_Dobras DECIMAL(5,2), 
Estatura NUMERIC(3)               
 
 
CREATE TABLE QUALIDADEVIDA ( 
Código_cliente INTEGER PRIMARY KEY, 
Funcional DECIMAL(5,2), 
Dor DECIMAL(5,2), 
Lim_Físico DECIMAL(5,2), 
Estado_Saúde DECIMAL(5,2), 
Saúde_Psíquica DECIMAL(5,2), 
Lim_Emocional DECIMAL(5,2), 
Asp_Sociais DECIMAL(5,2), 
Vitalidade DECIMAL(5,2), 
Data DATETIME, 
Físico DECIMAL(5,2), 
Psico DECIMAL(5,2), 
Independência DECIMAL(5,2), 
Social DECIMAL(5,2), 
Ambiente DECIMAL(5,2), 
Espiritualidade DECIMAL(5,2)    
 
 
CREATE TABLE LIMITACAO ( 
Limitação_PK INTEGER PRIMARY KEY, 
Limitação VARCHAR(30)        ) 
 
CREATE TABLE DESEMPENHO ( 
PRIMARY KEY(Código_Cliente,Código_Treino), 
Código_Cliente INTEGER, 
Código_Treino INTEGER, 
Distância NUMERIC(7,2), 
Velocidade NUMERIC(5,2), 
Trabalho NUMERIC(6,2), 
Potência NUMERIC(6,2), 
Força NUMERIC(6,2), 
Calorias NUMERIC(6,2)            

 

 


