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MODELAGEM DE BANCO DE DADOS PARA APLICACAO
EM EXERCICIOS AQUATICOS

Brasil, Roxana Macedo?!; Barreto, Ana Cristina Lopes y Gléria’; Junior, Homero da Silva Nahum?2 =

Resumo

Objetivou-se desenvolver a modelagem de banco de dados para uso de profissionais atuantes em
exercicios aquaticos. Para tanto, o brModelo 3.0 foi empregado na implementagdo dos modelos
conceitual e logico, e o SQL Power Architect 1.0.9 para desenvolver o modelo fisico, esse
possibilitou a codificagcdo em do banco de dados em Structured Query Language (SQL). O modelo
conceitual originou sete entidades, das duas eram fortes. A transformacao no modelo légico/fisico
resultou em nove tabelas, dada a transformacido dos trés atributos multivalorados da entidade
Cliente em tabelas, mantendo a cardinalidade conceitual. Concluiu-se que os modelos e a
codificagao convergiram ao objetivo.
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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.

Introducao

Base ou Banco de Dados (BD) seria, singelamente, uma colegao organizada de
dados diversos de determinado dominios, cujo controle se daria por algum sistema de
gerenciamento de banco de dados (Franga e Celestino Junior, 2015). A utilizagdo de BD
objetivaria promover os adequados armazenamento, gerenciamento, acesso, organizagao
e protecao, especialmente a medida que o volume aumentasse ou a complexidade fosse
elevada (Paiva Junior e Souza, 2017).

Imperativamente, far-se-ia necessario explicitar as distingdes com os conceitos de
big data e data warehouse. O primeiro seria um grande conjunto de dados, tendo por

caracteristicas elevada complexidade, crescimento rapido e volumoso, e de origens
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diversas (Marquesone, 2016). Nao raramente, identificado como cole¢édo de dados dotada

de valor, veracidade, velocidade, variedade e volume, que pese as duas primeiras
caracteristicas nao serem exclusivas. A big data deteria ampla aplicagdo em negocios
(Dong et al., 2024; Alkhatib e Valeri, 2024) e saude, especificamente pesquisa oncoldgica

(Wu, Li e Tu, 2024), tratamento de embolia pulmonar (Monteleone et al., 2024), avaliacéo -
do acesso aos recursos de saude (Xing et al., 2024) e processamento e analise de dados

de saude (Maximiliano, 2023).

O data warehouse (armazém ou depdsito de dados) seria o sistema centralizado de
armazenamento de grandes volumes de dados diversos para assistir a inteligéncia em
negocios (business intelligence). Entdo, comumente propostas de melhora do
processamento seriam apresentadas, sobretudo para computacdo em nuvem (Dinesh e
Devi, 2024), mas também para melhoria do servigo de correio (Akhmedova, 2024). Na area
de saude seriam destaques o emprego ocorreria no processamento de imagens de
ressonancia magnética (Loizillon et al., 2024; Bottani et al., 2024), melhoria do servigo da
industria farmacéutica (Wardhani e Wiratama, 2024) e estudos oncoldgicos (Kim et al.,
2024).

Retomando o escopo da corrente pesquisa, no contexto da informatica ou tecnologia
da informacao (Takai, Italiano e Ferreira, 2005), dado seria uma sequéncia de simbolos,
configurando o valor de alguma caracteristica (atributo) de determinado local, objeto, ou
determinada coisa ou pessoa (entidade). Exemplificando, na aplicacao ora exposta 23 anos
seria o dado (valor), do atributo Idade (caracteristica), da entidade Roxana Macedo (cliente
externa).

As aplicagdes em saude requisitariam observagdes especiais com a seguranga de
dados (Marchese et al., 2023) e com a estruturacado dos dados, tal caracteristica convergiu
a familia de BD relacionais (Gualdani et al., 2024), os quais poderiam ser adequadamente
codificados pela linguagem de programacgao Structured Query Language — SQL (De
Santana Batista et al., 2024). Essencialmente, o tipo relacional priorizaria acbes de
insercao, atualizacdo e consulta/pesquisa, caracterizando o emprego em aplicacdes
transacionais (Garcia e Sotto, 2019).

Para tanto, a colegcdo de dados seria organizada em conjunto de tabelas, as quais
representariam as entidades, logo teriam os atributos especificos (campos). O

relacionamento entre aquelas, assim como as restrigdes, seria estabelecido por chaves
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(Braghetto, 2006). De forma demasiadamente simplificada, a estrutura descrita seria
proxima a 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
consequéncias, porque em saude e na Educacao Fisica, a demanda simultdnea por Z
quantitativos volumosos de dados com distintos niveis de estruturacdo, aparentemente
seria lugar comum em situagdes /ato, dai a evolugao da persisténcia poliglota (Silva, 2017).
Nao obstante, BD foram utilizados para compreender o deslocamento do individuo
cadeirante pelo espaco publico, o que poderia potencializar o acesso aos servigos de saude
(Rocha, Sa e Carneiro, 2016). O planejamento de saude publica e a potencializagado da
saude coletiva poderiam ser efetivamente desenvolvidos pela organizagdao e
disponibilizagdo de dados municipais sobre saneamento, doengas e condigdes de saude
(Ribeiro, 2008).

Ainda no contexto do planejamento, a descentralizagdo associada a diversidade de
BD mitigaria a troca de dados entre as multiplas aplicagdes, o que tenderia a comprometer
o atendimento das demandas contemporaneas de saude, isso poderia ser resolvido com a
adequacao conceitual da interoperabilidade (Delfino, 2023). Concretamente, as
intervengdes transdisciplinares careceriam do conhecimento aprofundado sobre
comorbidades ou doengas especificas, como a hanseniase (Cunha, 2022) e os fatores de
risco a mortalidade pela Covid-19 no ambiente hospitalar (Frizzera, 2023). Em qualquer dos
casos, a organizagao e o acesso aos BDs seriam determinantes, mesmo que nao
suficientes.

Nomeadamente, os profissionais de Educacdo Fisica atuantes em modalidades
especificas ou como personal trainers demandariam, correntemente, menor volume de
dados, os quais apresentariam maior padronizagdao quanto a estruturacdo, quando
comparados as situagdes anteriormente explicitadas (Keller et al., 2005; Silva, De-oliveira
e Gevaerd, 2006; Melo et al., 2007). Entéo, a classica consideragado do BD relacional seria
necessaria e suficiente, logo para guardar consisténcia a modelagem deveria ser
disciplinada pelos modelos conceitual, l6gico e fisico (Tetila, 2021). O primeiro deteria
elevada abstragdo, alojando-se no dominio da aplicagdo, portanto caracterizado pela
objetividade e descri¢ado das entidades-relacionamentos e regras do dominio do problema.
Este ao ser detalhado com os atributos e requisitos de armazenamento evoluiria ao légico.
O dltimo modelo seria definido para determinada linguagem, no caso em tela o SQL,
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acrescentando as dependéncias e restrigbes. Com base no exposto, objetivou-se

desenvolver a modelagem de BD para profissionais atuantes em exercicios aquaticos.

Materiais e Métodos

As variaveis consideradas foram divididas nos dominios Cliente (Nome, Sexo, Idade, Z
Objetivo, Limitagées, Doengas Cronicas, Foto, Telefone e E-mail), Treino (Data, Hora,
Temperatura do Ambiente, Temperatura da Agua, Percepcdo Subjetiva de Esforgo,
Distancia Percorrida e Duragao), Antropometria (Massa Corporal, Estatura, Somatério de
Dobras Cutaneas, Perimetrias e Diametros), Testes Fisicos (Volume de Oxigénio, Pressao
Arterial, Frequéncia Cardiaca e Equilibrio), Desempenho (Calorias, Trabalho e Poténcia) e
Qualidade de Vida (WHOQoL26 e SF36).

Os modelos conceitual e l6gico foram desenvolvidos com o brModelo 3.0 (Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais), enquanto que o modelo fisico foi desenhado com
o auxilio 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 maquina virtual Java HotSpot(TM) 64-Bit
Server VM 25.401-b10 (Oracle Corporation). Por ultimo, a programacgao da estrutura do BD

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

Discussao

Na percepcdo Entidade-Relacionamento, losangos seriam a representagdo dos
relacionamentos, enquanto retangulos representariam as entidades, ou seja, aqueles
elementos residentes no dominio do problema. Aos atributos desse necessario seria
acrescentar a chave primaria (primary key), atributo para o qual somente seria permitido
valor unico e ndo nulo (Heuser, 2009). As entidades Cliente e Treino ndo dependeriam de
qualquer outra para existirem, portanto seriam classificadas como fortes, em contraposigao
Desempenho, Didmetros, Testes Fisicos, Antropometria e Qualidade Vida (Figura 1)
somente existiriam dada a ocorréncia de, pelo menos, uma dentre as consideradas fortes,
logo foram classificadas como fracas (Elmasri e Navathe, 2011).

O retangulo com losango central identificaria os relacionamentos que seriam também
desenvolvidos como entidades, portanto a denominagao de entidade associativa (Heuser,
2009), tal ajuste seria compulsério pela impossibilidade de existéncia de relacionamento

entre relacionamentos (Silva, Zaupa e Pazoti, 2014; Malnor et al., 2018).
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Figura 1: Modelo Conceitual do BD
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A existéncia de qualquer entidade determinaria uma instancia (Quiroz, 2003),
singelamente, cada cliente externo inserido no BD determinaria nova entidade, portanto
estabelecendo instancia. A quantidade de instancias 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 Z
cliente externo poderia realizar entre nenhuma e n avaliagbes antropométricas (0, n). E
cada uma dessas corresponderia a um unico cliente externo (1, 1), conforme constante na
Figura 1.

Os atributos foram listados lateralmente as entidades, fornecendo destaque as
chaves primarias (Codigo_Cliente) e secundarias (Cédigo_Treino). Quase a totalidade das
caracteristicas era simples e uni-valorada, possuindo apenas um valor. Nada obstante, a
existéncia de atributos com subdivisdes seria factivel em distintos modelos de negdcio, nos
guais ao cliente externo requisitado fosse o endereco, nao excepcionalmente formado por
logradouro, numero, complemento, cidade, estado e CEP, exemplificando o atributo
composto. Far-se-ia imperioso distingui-lo do multivalorado (1, n), marcado pela recepg¢ao
de determinado conjunto de dados, como ocorrido em Objetivo, Doenga Cronica e
Limitacdo na entidade Cliente. Na regra de negdcio evidenciada admitiu-se a possibilidade
de se declarar varios objetivos, assim como assumiu-se que o cliente externo poderia ter
varias limitagdes ou doengas crénicas (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 observagbes tragadas destacaram que a modelagem de BD dependeria do
modelo e da regra de negdcio (Silva Junior et al.,, 2021), logo intrinsecamente a
subjetividade se apresentaria, o que convergiria a expectativa, pois ndo haveria um unico
modelo adequado a organizacao e depdsito dos dados (Matos, 2016; Franck, Pereira e
Dantas Filho, 2021; Viana, 2023).

Pelo exposto, a compreensao sobre a representagdo do problema pelo modelo
conceitual se confundiria com a desconsideragdao dos aspectos inerentes ao dominio da
informatica, entdo a auséncia de correspondéncia absoluta com os BDs relacionais seria
tdo somente uma consequéncia, cuja superagao se materializaria no Diagrama de Tabelas
Relacionais (Araujo, 2008), que seria a esséncia do Modelo Loégico (Figura 2) e, como tal,

dependente das caracteristicas do sistema de gerenciamento de BD.
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ANTROPOMETRIA
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Figura 2: Modelo Légico/Fisico do 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 as chaves primarias. Os atributos passaram a ser referenciados como
campos, mas aqueles multivalorados foram transformados em tabelas. As mudancas
processadas nao alcangariam as cardinalidades, portanto mantidas foram (Elmasri e Z
Navathe, 2011). Essas mudangas seriam suficientes, mas no trabalho ora apresentado, a
tipificagdo e tamanho dos campos foram inclusas por conveniéncia, tornando o Modelo
Logico/Fisico (Figura 2) e proximo a linguagem de programacgao empregada na codificagéo
(Anexo A).

A modelagem proposta poderia ser refinada na consideragédo de que de cada treino
poderiam participar Cliente Externo, Estagiario e Visitante, esse como possivel cliente teria
o treino imbuido da caracteristica experimental. Necessario seria diferenciar os
participantes por cédigos de controle, os quais ndo deveriam residir na Tabela Cliente,
conforme proposta, pois comprometeria o controle e a avaliagdo do negaocio.

A situacdo proposta demandaria a predicdo de uma entidade genérica, cujos
atributos seriam o conjunto de caracteristicas comuns aos diversos participantes, aquelas
distintas comporiam os atributos de entidades especificas (cada tipo de participante), assim
empregando estrutura Generalizagdo/Especializacédo (Heuser, 2009; Luz Junior et al.,
2018). O problema poderia ser representado pela entidade genérica Participante e pelas

especializacdes Cliente, Estagiario e Visitante (Figura 3).

Figura 3: Representacgao da Estrutura Generalizagdo/Especializagbes

Participante

Cliente Estagiario Visitante

Fonte: Os autores (2024)
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A modificacdo no Modelo Conceitual (Figura 4) se concentraria na criagdo 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 colecao dos efetivos clientes externos. As informagdes genéricas se
justificariam pela necessidade imperativa de registro do estagiario e possibilidade de =
prospectar o visitante, objetivando capturar valor, monitorar resultados, desenvolver
servigos, diversificar atuagédo, 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 Avaliagdo 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 Dona, 2020).

Figura 4: Representacdo das Entidades e Atributos na Estrutura Generalizagdo/Especializagdes

Codigo
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Participante — (YE_mail
B Foto
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" il Estagiari i F =
Cliente ——+_ DoengaCrénica (1,n) e — @ Cédigo_Treino RS @ Cédigo _Treino
S Limitacdio (1,n) L avaliacio

Fonte: Os autores (2024)

O BD modelado permitiria o desenvolvimento de aplicagdes para acompanhamento
da evolugao fisiolégica, antropométrica e desempenho dos clientes, o que poderia requisitar
a realizacdo de simulagdes, testando segurancga, eficiéncia, operagdo e custos (Boet,
Granry e Savoldelli, 2013). Considerando a possibilidade de emprego em diversas
modalidades, mesmo nao aquaticas, os dados forneceriam o substrato a cultura
organizacional de inovagao, incremental ou radical (Valladares, Vasconcellos e Di Serio,
2014), tendo por objeto servigo/produto, operagao/processo, organizagdo ou marketing
(OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development, Organizagao para
Cooperacéao e Desenvolvimento Econémico, 2018). Em ultima analise, a modelagem de BD
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permitiria inferir como a saude se comportaria frente ao exercicio (Dorner et al., 2020; Fehr
et al., 2022), esse como variavel moderadora, por exemplo, na relagdo entre sexo e saude,
o estilo de vida ativo pode ser mais intenso do que o sedentarismo. Em outro foco, a
antropometria poderia ter efeito positivo sobre a pratica de exercicios, que influenciaria

231
negativamente a depressao.

Consideragoes Finais

Este trabalho objetivou desenvolver a modelagem de BD para profissionais atuantes
em exercicios aquaticos, tendo implementado os modelos conceitual e ldgicoffisico,
contendo nove tabelas, as quais foram codificadas em SQL. Concluiu-se, entdo que o
resultado foi convergente a proposta. Aos estudos futuros recomenda-se que o modelo
fisico seja submetido as formas normais para eliminagdo de qualquer redundancia. O
desenvolvimento de modelos de BD orientados a objetos permitiria comparagdes de
adequagdes ao desempenho, assim como a submissdo de modelos diversos as
comparacgoes a partir da algebra relacional. A avaliagdo dos profissionais de modalidades

aquaticas poderia fornecer pormenores no dominio do usuario.
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ANEXO A
CODIFICAGAO DO MODELO DE BD 235

CREATE TABLE OBJETIVO (
Objetivo_PK INTEGER PRIMARY KEY,
Objetivo VARCHAR(30)

CREATE TABLE TESTEFISICO (
Cadigo_Cliente INTEGER PRIMARY KEY,
Data DATETIME,

FC_Max NUMERIC(3),

FC_Repouso NUMERIC(3),

PA_Diastolica NUMERIC(3),

PA_Sistolica NUMERIC(3),

VO2 NUMERIC(7,2),

Eq_Estatiico DECIMAL(5,2),

Eq_Diamico DECIMAL(5,2)

CREATE TABLE DOENCACRONICA (
PRIMARY KEY(Cddigo_Cliente,Codigo_Treino),
DoengaCroénica_PK INTEGER PRIMARY KEY,
DoencgaCrénica VARCHAR(30) )
CREATE TABLE TREINO (

Cddigo_Cliente INTEGER,

Cddigo_Treino INTEGER,

Hora DATETIME,

Data DATETIME,

Duracdo DECIMAL(2,1),

Agua_Grau DECIMAL(3,1),

Ambiente_Grau VARCHAR(3,1),

PSE INTEGER

CREATE TABLE CLIENTE (
Cddigo_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 (
Cadigo_Cliente INTEGER PRIMARY KEY,
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Data SMALLDATETIME,
Pescoco DECIMAL(4,1),
Térax_Nornal NUMERIC(4,1),
Torax_Max DECIMAL(4,1),
Torax_Min 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),
Antebrago DECIMAL(4,1),
Brago_Relaxado DECIMAL(4,1),
Brago_Contraido DECIMAL(4,1),
Massa NUMERIC(3),
Soma_Dobras DECIMAL(5,2),
Estatura NUMERIC(3)

236

CREATE TABLE QUALIDADEVIDA (
Cadigo_cliente INTEGER PRIMARY KEY,
Funcional DECIMAL(5,2),

Dor DECIMAL(5,2),

Lim_Fisico DECIMAL(5,2),
Estado_Saude DECIMAL(5,2),
Saude_Psiquica DECIMAL(5,2),
Lim_Emocional DECIMAL(5,2),
Asp_Sociais DECIMAL(5,2),
Vitalidade DECIMAL(5,2),

Data DATETIME,

Fisico DECIMAL(5,2),

Psico DECIMAL(5,2),

Independéncia DECIMAL(5,2),
Social DECIMAL(5,2),

Ambiente DECIMAL(5,2),
Espiritualidade DECIMAL(5,2)

CREATE TABLE LIMITACAO (
Limitagdo_PK INTEGER PRIMARY KEY,
Limitagdo VARCHAR(30) )

CREATE TABLE DESEMPENHO (

PRIMARY KEY(Cddigo_Cliente,Codigo_Treino),
Cddigo_Cliente INTEGER,

Cdédigo_Treino INTEGER,

Distancia NUMERIC(7,2),

Velocidade NUMERIC(5,2),

Trabalho NUMERIC(6,2),

Poténcia NUMERIC(6,2),

Forga NUMERIC(6,2),

Calorias NUMERIC(6,2)
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