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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar um prototipo de software desenvolvido
para analise e modelagem de dados extraidos de tratamentos fisioterapéuticos, que por sua
vez, podem estar estruturados em um padrdo previamente informado na documentacdao do
software, como também esparsos e heterogéneos, que, de certa forma exigem uma analise
prévia em conjunto ao pré-processamento das informacoes. O que motiva a realizacdo dessa
pesquisa é a possibilidade de utilizar a tecnologia para auxiliar no diagnéstico clinico de
modo que seja possivel agucar as percepcoes do profissional e ajuda-lo na tomada de decisdo
de um tratamento. Desta forma, quanto mais aproximados os resultados estiverem de um
plano limpido e de alto valor agregado, mais o fisioterapeuta estara ciente dos avancos,
limitagOes e regressdes de seus pacientes. Sem contar, é claro, na probabilidade de novos
quadros e metas serem tragados com base nos resultados visualizados no prototipo. A
metodologia é aplicada no desenvolvimento de um software e a validacdo foi realizada por
estudantes do curso de fisioterapia da Universidade Feevale. A literatura abrangida teve como
norteadores artigos, teses e dissertacoes voltados exclusivamente a elementos tecnologicos
inseridos em processos clinicos. O resultado é um prot6tipo com exibicdao de informagdes de

forma didatica e inteligivel para o profissional de satide em questdo.

Palavras-chave: Visfisio. Framework. Analise. Exibicdo de dados. Dashboard. Fisioterapia.



ABSTRACT

This research aims to present a software prototype developed for analysis and
modeling of data extracted from physical therapy treatments, which in turn, may be structured
in a pattern previously informed in the software documentation, as well as sparse and
heterogeneous, which, in a certain way, require a previous analysis together with the pre-
processing of information. What motivates this research is the possibility of using technology
to assist in clinical diagnosis in such a way that it is possible to sharpen the professional's
perceptions and help him in making a treatment decision. In this way, the closer the results are
to a clear, high value-added plan, the more the physical therapist will be aware of the
progress, limitations, and regressions of his patients. Not to mention, of course, the likelihood
that new frameworks and goals will be drawn based on the results visualized in the prototype.
The methodology is applied in the development of software and the validation was performed
by students from the physical therapy course at Feevale University. The literature covered
was based on articles, theses, and dissertations focused exclusively on technological elements
inserted into clinical processes. The result is a prototype that displays information in a

didactic and intelligible way for the health professional in question.

Keywords: Visfisio. Framework. Analysis. Data display. Dashboard. Physiotherapy.
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1 INTRODUCAO

Entre as mudancas significativas oferecidas pelo Século XXI, 0 manuseio e a obtencao de
informacGes no meio computacional é um dos grandes fatores interligados com a rdpida expansdo tecnolégica
ocorrida entre os anos 2000 a 2010. Alexandre (2007) afirma que o atual contexto tecnoldgico possibilitou a
criacdo de bases de dados com volumetrias incalculdveis. Ao contrario da década de 90, onde o obstaculo era a
extracdo de informacoes, hoje, se apresentam dificuldades no mapeamento, na modelagem e, principalmente, na

exibicdao de materiais inteligiveis e de rapida absorcdo por parte do usudrio.

Naturalmente, o processamento de dados em grandes volumes nao é uma tarefa nada
simples quando levado em consideracdo os contextos genéricos, isto é, onde a aplicacdao
basicamente mergulha em um emaranhado de dados a fim de encontrar e modelar
representacdes significativas para o usudrio. Segundo Dastani (2002), para estes casos € de
suma importancia a disponibilidade de bases de dados previamente preparadas e assumindo
uma modelagem que facilite a livre interacdo do software. O autor ainda destaca que para
casos semelhantes ao citado anteriormente, ha a possibilidade de utilizacdo de algum fator
decisivo para aplicacdo, como por exemplo, a formulacdo de algum mecanismo de
inteligéncia artificial destinado a compreensao dos dados.

Em um contexto inversamente proporcional ao citado no paragrafo anterior, cenarios
delimitados oferecem praticidades nos quesitos de interceptacdo de um dado especifico, ou
seja, o estagio de mapeamento de informacdes é severamente reduzido pelo fator de ja se
conhecer a forma com a qual os dados foram estruturados. Dastani (2002) afirma que, para
processos com escopos definidos, a aplicacdo responsavel por tramitar entre a visualizacdo e a
base de dados, podera ser construida com artificios menos robustos, como algoritmos de
cruzamento de informac¢Ges comumente encontrados em mercado, regras de ordenacoes
simplificadas e possiveis parametrizacdes a nivel de interface, onde o usudrio podera
expressar suas necessidades de consulta através de estratégias e parametros previstos na
aplicacao.

No decorrer deste trabalho, a delimitacao do contexto tecnolégico esta voltada a area
fisioterapéutica onde, assim como diversos outros espacos do conhecimento académico,
necessita do auxilio informacional provido pela tecnologia. Esta colaboragcdo ocorre por meio
de softwares corroborativos com a exibicdo de dados de facil compreensdo e assisténcia ao

operador da aplicacdo, em especial, ao fisioterapeuta. Para Alexandre (2007), a visualizacdo



contribui de modo mais significativo nas etapas de analise e compreensao de dados do que a
simples visualizacdo dos mesmos em formato de texto. Ao ordenar dados perante critérios
especificos, com o objetivo final de visualiza-los de forma grafica, acaba-se por obter
informagdes e possibilitar a construcdao de novas associacdes sobre as mesmas, gerando
conhecimento. Assim, ferramentas computacionais de andlise e visualizacao podem dar apoio
aos seus utilizadores em todo o processo de tomada de decisao.

A tematica escolhida demonstra sua relevancia através da grande volumetria de casos
a serem analisados. Segundo Bez (2021), até 2010 cerca de 24% da populagdo brasileira
contemplava algum tipo de insuficiéncia fisica ou motora. A autora também indica que um
processo fisioterapéutico é apontado como fator determinante para recuperacao funcional de
pessoas portadoras de tais deficiéncias.

Quando analisada a fisioterapia em parceria da tecnologia, percebesse a aderéncia
entre as areas como se ambas fossem complementares entre si. O autor Aramaki (2019) relata
que durante sua pesquisa voltada ao uso de realidade virtual no auxilio da reabilitacao de
pacientes que sofreram de algum acidente vascular cerebral, houve uma frequéncia efetiva de
75% dos pacientes ao longo do tratamento e 100% de adesdo a essa nova pratica. Ainda em
seu trabalho de pesquisa, o autor descreve que o uso de ferramentas digitais motivaram muitos
dos pacientes e tiveram projecoes positivas em seus desempenhos. L.ogo, o uso de tecnologias
computacionais na fisioterapia é altamente recomendavel e oferecem melhorias na aceitacdo e
na qualidade do tratamento.

Dentro da esfera computacional, o carater cientifico é explorado através deste trabalho
visando a contribuicdo para com toda a comunidade técnica. Entre os principais intuitos do
trabalho, o preenchimento de lacunas encontradas nos textos abordados foi condicdo

indispensavel para se pensar a colaboracao cientifica.

Em uma perspectiva geral, o presente trabalho tem como intuito apresentar o
desenvolvimento do protétipo intitulado Visfisio, uma aplicacdo capaz de processar e exibir
dados fornecidos por processos fisioterapéuticos. Visando este objetivo, diversos autores e
trabalhos foram revisitados a fim de corroborar a linha argumentativa demonstrada ao longo

do texto.

A metodologia utilizada para a composicao da pesquisa foi, segundo Prodanov e

Freitas (2013), a pesquisa aplicada. Tal metodologia aposta na utilizacdo do prototipo



desenvolvido em aplicagdes praticas em segmentos multidisciplinares. Neste trabalho, a
abordagem de prototipacdo estd fundamentada nas areas da satiide e de educacdo em saide. O
viés de pesquisa experimental também esta contido neste método, vide a necessidade de
simulacOes e validacGes no decorrer de sua fundamentacdo. Como proposta de avaliacdo
empirica, o protétipo foi analisado por um grupo de estudantes do curso de fisioterapia da
Universidade Feevale. O periodo de teste e demonstracdao se manteve aberto durante as duas
primeiras semanas do més de Agosto de 2021. Cabe ressaltar que a submissao foi totalmente
online, o que facilitou na composicdao do grupo de estudantes interessados em contribuir com
o prototipo. Os resultados obtidos e as tomadas de decisdes formuladas apés o teste, sdo
discutidos ao longo deste trabalho, bem como as amostras e atestados de validacao por parte
dos estudantes.

Como um breve panorama, este trabalho se inicia com o capitulo de referencial
teorico, seguido de trabalhos correlatos, onde serdo encontradas obras diretamente
relacionadas ao eixo principal do texto. Posteriormente, uma analise descritiva acerca das
funcionalidades e conceitos do FysioVR, aplicacdo provedora de dados utilizados ao longo do
protétipo, é apresentada. Na etapa final, mas ndo menos importante, tem-se a descricdo
conceitual e técnica do prototipo Visfisio, seguida da validacdo pelos estudantes de

fisioterapia. Por fim, os ajustes realizados e as conclusdes deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO,

Este capitulo apresenta o referencial tedrico do trabalho. Este é, basicamente,
composto por duas secOes, a primeira abordando a disponibilizacdo de informacdes e a

segunda o tema dashboards.

2.1 DISPONIBILIZACAO DE INFORMAGCOES

Entre as principais revolucoes das dltimas décadas, é possivel apontar a facilidade na
obtencdao de dados como um dos principais marcos da tecnologia contemporanea. Segundo
Freitas (2001), os avancos tecnologicos como os de comunicagdes, 0s equipamentos de
aquisicao de imagens, dados e sinais em geral, e de computadores que permitem simular
sistemas cada vez mais complexos, tem disponibilizado um grande volume de informagdes de
diversas origens e formatos.

Usudrios com acesso a essas grandes e diversificadas bases de dados ou realizando
buscas na Internet, obtém facilmente um volume enorme de informacdes, dentre as quais
muitas podem ser irrelevantes para os objetivos da tarefa em execucdo. Com a facilidade em
se obter dados em uma escala verdadeiramente colossal, novos impeditivos surgem como
resposta a esta praticidade. A dificuldade em localizar um dado preciso ou até mesmo
interpreta-los é um dos grandes desafios instaurados no meio contemporaneo.

Com a modernidade auxiliando o ato de obter dados, naturalmente as estratégias de
interpretacdo de informacdes e modelos também passam por constantes mudangas. As
tecnologias como linguagens de programacao, softwares e sistemas, sdo modificados a fim de
acompanharem as tendéncias e inovacOes tecnologicas. Entretanto, a necessidade e o intuito
do interpretador, independente do periodo temporal ou da ferramenta utilizada para esculpir o
core da aplicacdao, permanece sendo o mesmo, a facilidade de disponibilizacao de dados
intuitivos. Para Freitas (2001), uma técnica de visualizacdo é baseada numa representacao
visual e em mecanismos de interacdo que possibilitem ao usuario manipular essa
representacao de modo a melhor compreender o conjunto de dados ali representados.

Apesar da citagcdo de Freitas (2001) se passar no inicio dos anos 2000, a ideia central
do estudo se mantém viva até os dias de hoje, demonstrando que as necessidades de

interpretacdo sao atemporais. Tal objetivo é fortemente fomentado por diversos autores. Para
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Nascimento (2005), o objetivo na criacdo de modelos visuais é auxiliar na compreensao de
determinado assunto, reduzindo o empenho cognitivo para o entendimento, planejando a
inclusdo dos usudrios ou consumidores de informagoes. Um simples modelo pode abreviar um
grande conglomerado de informacdes, facilitando a compreensao das mesmas.

Para muitos autores, a escolha da técnica de visualizacdo é um dos grandes pontos a
serem debatidos durante a implementacao de um intérprete digital. Para Shneiderman (1996),
as classificacdes de técnicas estdo diretamente ligadas aos tipos de dados e suas respectivas
tarefas. Sendo elas, de unica dimensao (1D), bidimensionais (comumente intituladas como
2D) (Figura 2), tridimensionais (3D) (Figura 3) e, para casos especificos, multidimensionais

(nD) (Figura 1).

Figura 1 — Representacao grafica multidimensional

Fonte: Do autor (2021)



Figura 2 — Representacao grafica bidimensional

H SIM
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Fonte: Do autor (2021)
Figura 3 — Representacao grafica tridimensional
B Coluna B
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Fonte: Do autor (2021)
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Shneiderman (1996) ainda discute a possibilidade de métodos dotados de
complexidades impares no quesito de cruzamento de dados, como por exemplo, técnicas
voltadas a hierarquias (Figura 4), de relacdes (anadlogas a grafos), de visualizacdo geral,

detalhadas, em filtros e em processo de coleta diversificada.

Figura 4 — Representacao grafica hierarquica

LEVEL1
h 4 h 4
LEVEL 2 LEVEL 3
LEVEL 4 LEVEL 5 LEVEL 6

Fonte: Do autor (2021)

Segundo Freitas (2001), quando um processo de criacdo de software é direcionado a
visualizacdo de informagdes pode se tornar complexo devido a fatores intrinsecamente
relacionados a sua formulacdo, como por exemplo:

1. A necessidade real de adotar uma estratégia de metafora visual que permita
disponibilizar visualmente o agrupamento de dados fielmente ilustrativos e de facil
interpretacgao;

2. Métodos encarregados de manter a interacdo com o usudrio a fim de manipular as
formas e volumes dos conjuntos de dados;

3. A possibilidade de frequentemente implementar algoritmos complexos no que

tange a manipulacdao como também a representacao visual;
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O autor ainda conclui que o constante avango tecnoldgico faz com que a necessidade
de integracdo com sistemas de mineracdao de dados seja cada vez mais evidente, visto que os
dados serao normalizados, o que envolve a busca, a padronizacdo, e a identificacdo de
estrutura e outras informagoes ocultas no proprio conjunto de dados.

Utilizando do eixo principal deste trabalho, isto é, a aplicabilidade e beneficios
encontrados na tecnologia de modo a auxiliar processos fisioterapéuticos, autores como
Hazlehurst (2015), acenam positivamente as estratégias de implantacao tecnolégica em areas
ligadas a segmentos clinicos. Para Hazlehurst (2015), um diagnostico realmente apurado
depende da diversidade e riqueza de detalhes, que por sua vez, podem ou ndo ser estruturados
das mais diversas formas. Grandes datacenters clinicos e hospitalares atuando em paralelo a
sistemas de apoio a decisdes, representam o cenario ideal para o processo de lapidacao e
polimento de informagdes. A viabilidade de um ecossistema desse porte ndo estaria
necessariamente forcada a gerir a conectividade e comunicacdo entre os softwares e sistemas,
mas sim, exercendo o papel de coletor de informagGes construidas pelas camadas de

aplicacoes.

2.2 DASHBOARDS

Estando presente no conjunto de novas tecnologias e termos utilizados para
caracterizar um aglomerado de dados, os dashboards sdao muito mais do que meros relatorios
informacionais. Segundo Ghazisaeidi (2017), sdo instrumentos voltados ao gerenciamento e
coordenacdo de desempenho interativo, demandam de objetivos de alta precisdo e devem ser
utilizados, preferencialmente, por profissionais capazes de reconhecer o valor agregado
através das sinteses disponibilizadas pelo dashboard.

Para Caldeira (2010), dashboards sdao ferramentas voltadas a processos
organizacionais, seus mecanismos e praticidades de interacdo com o usudrio facilitam a
discussdo acerca de uma delimitacdo. Sob uma 6tica organizacional, o dashboard serve como
uma espécie de mediador em um debate onde os dados sdo o alicerce comum entre 0s agentes
envolvidos.

Anteriormente citada, a precisdo dos dashboards estd orientada aos requisitos de
gerenciamento do profissional que ira usufruir da ferramenta. Ou seja, as métricas exibidas ao
longo da utilizagdo precisam obrigatoriamente estancar alguma mazela compreendida através

da otica de negocios, os quais, podem ser tdo abrangentes quanto se possa imaginar. Para
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Hammes (2018), um dashboard, para ser devidamente implantado, precisa passar por
avaliacOes exigentes como a andlise do comportamento funcional, isto é, o usudrio tendo a
plena compreensao de que a ferramenta esta preparada para se adequar as suas expectativas de
consumo de informacdes. Outro ponto salientado pelo autor é o entendimento de recursos
técnicos, saber se a aplicacdo estd alinhada com as representacdes visuais esperadas pelo
consumidor. Quando estas duas etapas estdao alinhadas, o processo de implantacdo ocorre de
forma ordenada e respeitando os requisitos previstos pelo usuario.

Para Ghazisaeidi (2017), a delimitacdao do publico-alvo é um fator indispensavel para
se pensar 0 uso de dashboards. Segundo o autor, tratasse de compreender quais as
informag0es sdo de real interesse para o usudrio. Um questionamento, que certamente deve
ser levado em consideracdo, é a correlacao de impacto que o novo conjunto de informacoes
causara no contexto onde se passa a implantacdo. O usuario, através do bom uso dos dados
disponibilizados, podera tomar decisdes com indices de seguranca maiores do que possuia
anteriormente. Consequentemente, as perspectivas como acerto e exatiddo também serdo
positivamente amplificadas. Sdao com essas as situacdoes que, segundo o autor citado
anteriormente, o valor agregado da aplicacdao se sobressaira. E, de forma catedratica,
resultados benéficos sdo bem-vindos, independentemente da area de conhecimento. A titulo
de exemplo, em um setor comercial, o dashboard sera benquisto na analise e captacao de
vendas, servindo como um fator de posicionamento para impulso ou retencdo de um
determinado segmento. A mesma logica empregada no business também pode ser expandida
para setores diversificados como administracao, industrial e clinicos.

Para Arbex (2013), o conceito de dashboard pode ser apresentado de forma flexivel,
visto que a ferramenta pode ser facilmente aplicada para contextos web, mobile e desktop.
Telas de ajustes e status de dispositivos eletronicos, sistemas automobilisticos embarcados e
operacionais também podem ser classificados seguindo os mesmos quesitos apresentados para
organizacoes e grandes empresas. Para o autor, independentemente do contexto, o papel de
um dashboard é apresentar informacoes relevantes para o usuario, este por sua vez, terd em
seu poder o conhecimento necessario para tomar decisdes e gerenciar sua empresa, hardware
ou sistema.

Segundo Tkechukwu (2012), os dashboards podem ser classificados em: operacionais,
que servem para analisar os principais processos desempenhados dentro de um contexto, suas

formas de exibicdo devem ser simplificadas para auxiliar na facil compreensdo e,
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posteriormente, na devida intervencdo; analiticos, com foco em uma pequena parcela do
processo, comparam desempenhos reais, podem apresentar dados comparativos e simulagoes.
E o principal modelo para analises minuciosas; estratégicos, visam um objetivo real e
apresentam métricas capazes de informar o usudrio do qudo distante o contexto possa estar
dos planos organizacionais. Podem ser apresentados sob uma perspectiva global ou analitica.
Para Caldeira (2010), a reducdo e otimizacdo do tempo de deteccdo de situacoes
adversas é o principal beneficio em se trabalhar com dashboards. Bem como o tratamento de
informacgoes, simplificacdo de processos e monitoramentos e, finalmente, argumento
comparativo para procedimentos que envolvem decisdes de carater critico. A seguir, a Figura

5 oferece um exemplo pratico de dashboards.

Figura 5 — Exemplo de Dashboard
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Fonte: Cardoso (2021)

Segundo Arbex (2013), a vantagem decisiva no uso de dashboards é a contribuicao na
implantacdo da cultura voltada a resultados e alinhamentos auxiliados pela tecnologia. Para o
autor, a boa compreensdo sobre os recursos tecnologicos disponibilizados para um
determinado contexto possui impacto direto na produtividade e comprometimento dos

usuarios.
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De forma conclusiva, Inacio (2017) afirma que um dos aspectos pouco explorados na
temdtica de utilizacdo de dashboards é a seguranca que o software pode oferecer, isto §,
atuando como uma camada centralizadora de informacoes, o dashboard supre a necessidade
de manuseio de planilhas e documentos de texto contendo informagdes preciosas sobre o
contexto organizacional. Para o autor, a praticidade no manuseio da ferramenta colabora para
uma rapida adesdo da aplicacao independentemente de onde esteja situada. Desta forma, o
usuario nao necessitara de conhecimento prévio em outros softwares para obter resultados e
meétricas pertinentes ao contexto.

A partir do conhecimento tedrico sobre a visualizacdo de dados e dashboards, o

préximo capitulo apresenta um estudo de trabalhos correlatos a este.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta alguns trabalhos que se relacionam com a presente pesquisa.
Sdo especificados os trabalhos contendo uma explicacdo do que foi feito, como e com que

resultados.

3.1 MODELO BASEADO EM PROCESSAMENTO DE DADOS
HETEROGENEOS PARA APLICACOES DE APOIO CLINICO

Ronnau (2017) realizou uma dissertacao de mestrado na qual propos a formulacdo de
um modelo capaz de processar dados relacionados ao apoio clinico das mais diversas origens.
Segundo ele, sdo notoérios os beneficios trazidos pela computacdo na esfera da satude.
Beneficios estes que sdao voltados principalmente para o corpo clinico de uma instituicao, os
quais contam com mecanismos de auxilio e tomadas de decisdes precisas e fundamentadas.
Ainda destaca que, diante de um contexto clinico, os sistemas de informacdo da area da saide
possuem um papel fundamental, auxiliando os profissionais e contribuindo para a obtencao de
avancos importantes, de qualidade e eficiéncia na prestacdo desses servicos (RONNAU,
2017).

Apos tal afirmacao, o autor segue na construcao de sua linha argumentativa pautada na
necessidade da unificacdo e estruturacdo de dados digitalmente esparsos e pouco precisos.
Avancando, a expansdao de sua dissertacdo ilustra as ramificacoes da area da satde e a
formulagdo de suas investigacoes, o carater desestruturado das informagoes ressalta o quao
grande e complexo pode ser a esfera clinica. Seus meandros contemplam uma larga escala de
profissionais, 6rgdos governamentais, gestdo hospitalar, entre outros. Vislumbrando tal
cendrio, tornam-se faceis as assimilaces e os exercicios de compreensao do quao caotico o
setor clinico pode ser sem a devida gestdao das informagdes que transitam entre as etapas de
um tratamento ou processo com dados heterogéneos (RONNAU, 2017).

Para tanto, o autor desenvolveu um prot6tipo que permite detectar em laudos médicos
e exames, se todas as informacoes foram citadas de forma correta. A Figura 6 demonstra as

camadas do modelo criado pelo autor.
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Figura 6 — Modelo proposto por Ronnau (2017)
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Fonte: Ronnau (2017)

Como breve descricdo da Figura 6, apresentam-se as seguintes camadas no modelo
desenvolvido:

1. Camada de Entradas de dados: éarea fielmente representada pelos mais diversos tipos
de arquivos contemplados pelo modelo. De maneira simplificada, esta camada é a
responsavel pelo input dos dados em diferentes formatos;

2. Camada de Extracdo de caracteristicas: responsavel pelo processamento dos arquivos
inseridos na camada anterior. A extracdo de dados e caracteristicas relevantes para o
processo médico, é a principal tarefa desempenhada por esta camada;

3. Camada de Repositério de caracteristicas: etapa necessaria para armazenamento das
informagdes adquiridas na etapa anterior. A divisdo légica conta com mecanismos
para entrada e saida de dados e, é claro, um passo destinado a padronizacao de dados
para que possam ser armazenados;

4. Camada de Aplicagdes: Momento no qual as aplicacdes interessadas se alimentam dos

dados armazenados na etapa anterior através de suas interfaces de comunicacao.
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Dando sequéncia a sua dissertacdo, o autor inicia a sessdo descritiva e técnica, isto é, a
area utilizada para detalhar sua estratégia para solucdo de software dos apontamentos feitos
nos estagios anteriores. Assumindo a necessidade de extrair dados de fontes nao
sistematizadas, ou seja, informacdes registradas em documentos de texto, boletins médicos e
até mesmo imagens (casos de exames competentes a Orgdos, fraturas e lesdes), optou por
utilizar algoritmos capazes de identificar palavras-chave ao longo do material descritivo e
classifica-lo de maneira adequada. Este mesmo algoritmo € delimitado em duas etapas, as
quais sdo descritas por Ronnau (2017) como: a primeira utiliza um conjunto de regras pré-
definidas, buscando identificar as secdes a partir da identificacdao de titulos e subtitulos,
definidos apés a andlise de um conjunto de laudos. Isso é possivel pois, dentro de uma mesma
instituicdo, os textos médicos costumam seguir um padrdo estrutural para cada modelo de
documento. A segunda etapa compreende a detec¢ao de secdes que ndao possuem um titulo ou
rétulo e é baseada no reconhecimento de padrdes 1éxicos e em analise estatistica. (RONNAU,
2017)

Seguindo, o autor descreve a etapa de armazenamento das informacoes captadas que,
ao longo do texto, é denominada como camada de repositorio de caracteristicas extraidas. Tal
camada consiste em armazenar de forma segura e intuitiva as informacoes coletadas para que
sejam consumidas por softwares e sistemas capazes de gerar laudos, diagnésticos e indexacao
de exames. Segundo o autor, o terceiro grupo, que é o principal diferencial do modelo
proposto, contém os elementos utilizados para viabilizar o acesso, o armazenamento e a
visualizacdo das caracteristicas extraidas a partir das informacdes utilizadas como entradas.
(RONNAU, 2017)

De maneira conclusiva, o autor expde seus resultados ao codificar dois prot6tipos
baseados no modelo descrito. O primeiro sendo voltado a utilizacdao de dados textuais
correspondentes a tomografias computadorizadas. J& a segunda aplicacdao utilizou dados
preliminares do estado de satide do paciente. Em ambos os cenarios os resultados obtidos
foram avaliados por profissionais da area da saude e computacionais. Com unanimidade,
ambos 0s grupos avaliaram positivamente a concepcao do modelo. Havendo destaque, pela

capacidade modular e expansivel da solucao (RONNAU, 2017).
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3.2 MONITORING AND ANALYSIS OF JUNIOR ATHLETES TO
CARDIOVASCULAR RESISTANCE BY USING THE SOFTWARE SMART
LINK V

Em 2016, os académicos Gherghel, Teodorescu, Apostu (2016) propuseram a analise e
monitoramento de atletas juniores através de uma ferramenta denominada Smart Link V.
Segundo os autores, o software Smart Link V é o responsavel pela exibicdo dos dados em
relacdo a frequéncia cardiaca do atleta. Os pesquisadores ainda concluem que ha uma ampla
bibliografia acerca da adaptabilidade funcional e que essa, a bibliografia, pode vir a convergir
com os monitores ilustrados pelo Smart Link V. (GHERGHEL, 2016)

Os autores ainda especificam que o ponto central tratado no decorrer do trabalho é
evidenciar os beneficios do aplicativo no monitoramento de frequéncias cardiacas, a
facilidade e a precisdo com que isso é feito interage diretamente na obtencao dos dados que
serdo utilizados futuramente no calculo de indices de Ruffier. A rapida familiaridade e adogao
do software por parte de equipes médicas, treinadores e fisioterapeutas, facilitam na
abundancia de dados, cendrios para testes, analises e monitoramentos que podem influenciar
na tomada de decisoes de uma equipe esportiva. (GHERGHEL, 2016)

Os autores dedicam uma breve sessdo em seu trabalho ilustrando a fonte de dados, isto
é, as equipes comprometidas a passar pela andlise do software durante seus treinos. A
pesquisa foi realizada em um grupo de 163 atletas juniores, com idades entre 6-12 anos,
praticando jogos esportivos caracterizados pelo esfor¢o misto (aerébio anaerobio). A consulta
individual foi realizada no Centro de Pesquisa Interdisciplinar da UNEFS em colaboragao
com o Centro de Medicina do Esporte - GRAL e com a participacdo de alunos da Faculdade
de Fisioterapia apoés, € claro, obter a concordancia e consentimento de cada sujeito. Para
avaliar a resisténcia cardiovascular através de um protocolo especifico foi aplicado o Indice
Ruffier. A coleta de dados foi realizada por meio de aparelhos médicos portateis como o Oxi
Capnografia (Oximetro de pulso) MD-660P; dispositivo no qual hd a possibilidade de
conectar varios periféricos para a medicao dos parametros (SpO2, Pulso, CO2 no ar exalado -
EtCO2, Resp). (GHERGHEL, 2016) A Figura 7 demonstra o software utilizado para

visualizacdo dos dados.
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Figura 7 — Método para providenciar a precisao nos valores armazenados apés as sessoes de treinamentos
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Segundo os autores, a imagem acima é a representacao do método necessario para
providenciar a precisdo nos valores armazenados apos as sessoes de treinamentos. Dotado de
uma interface intuitiva e de simples manuseio, o Smart Link V é o responsavel por modelar
dados cardiacos em graficos de facil entendimento, podendo até mesmo utilizar longos
periodos de estudos. Além de todas as caracteristicas ja citadas, a aplicacdo ainda permite a
visualizacdo dos graficos de forma comparativa com valores padronizados pelo usuario, o que
faz total diferenca no processo de andlise de um estado ideal para atletas juniores.
(GHERGHEL, 2016)

Ao concluir o trabalho, os autores expdem seus argumentos sobre os resultados
adquiridos ao longo do processo de analise. Os autores indicam que o aplicativo Smart Link V
fornece uma gama de possibilidades de anélise no que tange a frequéncias cardiacas.
Entretanto, o estudo se encontra em um escopo extremamente delimitado unicamente pela
auséncia de correlacdo entre a sequéncia de Ruffier dos atletas, seus respectivos pesos, alturas

e faixa etaria. Portanto, em um consenso, os autores propuseram alcangar esse objetivo em um

estudo futuro.

3.3 EFFECT OF EMG BIOFEEDBACK ON MUSCLE ACTIVITY IN COMPUTER
WORK

Sangngoen (2012) propds a investigacdo dos efeitos causados no musculo denominado
trapézio, apo6s intensas sessOes de trabalho utilizando o computador. Tal anédlise é feita

mediante o uso da aplicacdo intitulada Biofeedback, a qual é responsavel pela auditoria da
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eletromiografia. A aplicacdo possui diversas caracteristicas, entre as mais pertinentes a serem
destacadas esta a possibilidade de emitir resultados visuais e auditivos do exame.

Como necessidade de estudo, os especialistas explicam a relacdo entre o frenético uso
da musculagdo em atividades repetitivas, como o uso do computador. Segundo eles, disttirbios
musculoesqueléticos relacionados ao trabalho nas extremidades superiores sdo
frequentemente relatados em individuos que trabalham em atividade muscular continua e de
baixa forca, como o trabalho com computador e em escritorios.

A dor geralmente esta localizada no musculo trapézio superior e é comumente
encontrada no processo de eletromiografia elevada (EMG) por periodos prolongados de
tempo. Musculos sobrecarregados causam fadiga muscular fisiologica em efeito de curto
prazo. Se eles permanecem trabalhando continuamente, fatidicamente, mudardo para
musculos fadigados cronicos que levam a disfuncdo aos vasos sanguineos neuromusculares e
capilares. (SANGNGOEN, 2012)

Apés a definicdo do escopo principal do trabalho, Sangngoen (2012) conduz o
recrutamento de agentes dispostos a participar dos exames. Segundo os autores, trinta e seis
usuarios de computador com dor leve a moderada em seus musculos trapézios superiores
foram recrutados. O grupo de biofeedback (n = 18) e o grupo controle (n = 18) realizaram
continuamente a digitacdo de tarefas no computador por 30 minutos. Os resultados
confirmaram que o grupo de biofeedback reduziu significativamente a atividade muscular UT
(p <0,05) durante o trabalho no computador.

Os autores especificam as principais caracteristicas técnicas da ferramenta
Biofeedback. Concluem que o aparato do Biofeedback foi projetado usando eletrodos de
superficie bipolares para captar os sinais musculares. Circuitos de isolamento se tornaram
indispensaveis para a seguranca em casos de fugas de correntes elétricas. Os dados obtidos
dos sensores sdo convertidos de analégicos para digitais e enviados para o computador através
da interface USB. A fim de medir o angulo da cabeca e do pesco¢o, uma Webcam foi acoplada
ao computador para registrar de forma visual a disposicao fisica do agente. (SANGNGOEN,
2012) Ja na interface logica, isto é, na camada de software, os autores relatam as
caracteristicas encontradas na aplicacdo do Biofeedback, sendo elas: o programa Biofeedback
foi continuamente desenvolvido no LabVIEWTM (National Instruments Corporation, Austin,
Texas, EUA). Os proprios autores admitem ndo terem conhecimentos aprofundados a respeito

das tecnologias e linguagens de programacao utilizadas no projeto. No entanto, sdo notorios
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os experimentos vinculados a aplicacdo, principalmente ao levar em consideracdo a
quantidade de dados que o software é capaz de disponibilizar. (SANGNGOEN, 2012) A
Figura 8 apresenta uma tela do EMG Biofeedback.

Figura 8 — Biofeedback
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Segundo os autores, a imagem acima representa a aplicacdo Biofeedback. Nela é
possivel avaliar os dados relacionados a inclinacdo e postura do paciente, bem como, as
informac0es extraidas dos demais sensores. (SANGNGOEN, 2012)

Apo6s um amplo estudo sobre os dados obtidos, os pesquisadores concluiram seus
argumentos de forma direta e de facil compreensdo: o biofeedback EMG forneceu uma
direcdo apropriada para que os usuarios de computador controlem seus corpos aprendendo a
manipular a tensdo muscular. Era uma ferramenta muito ttil na abordagem de fatores
psicossociais e de aumento do funcionamento fisico, social e ocupacional que contribuiram
para a dor cronica. (SANGNGOEN, 2012) Além disso, ainda destacam as poucas limitacdes
envolvendo seu objeto de estudo, como ndo terem coletado dados sobre a intensidade da dor
nos musculos do pescoco e ombros durante o trabalho com computador no treinamento do
Biofeedback. Portanto, este estudo ndao pode concluir sobre os efeitos diretos da alimentacao
biologica e na reducao e prevencao da intensidade da dor. Além disso, ndo houve controle do
padrdo respiratério durante o treinamento, o que pode ter influéncia no sinal EMG.

(SANGNGOEN, 2012)
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3.4 INCADATABR: UMA BIBLIOTECA EM R PARA MANIPULACAO DE
DATASETS DO INCA

Costa (2019) propos a formulacdo de uma biblioteca escrita na linguagem de
programacao R, isto é, a formulacdo de um conjunto de instrucoes e algoritmos destinados a
resolucdo de um problema em comum, a fim de interpretar e extrair possiveis relacdes entre
datasets disponibilizados pelo INCA (Instituto Nacional de Cancer).

Segundo o autor, com os atuais avancos da tecnologia, a capacidade computacional
para a extracdo de dados esta distante da analise. Este delay é facilmente percebido quando o
assunto sdo instituicGes destinadas ao controle destes dados. O autor conclui que estas
instituicoes perceberam que a velocidade de coleta é superior a velocidade de analise e
processamento dos dados coletados. (COSTA, 2019)

Seguindo a linha argumentativa do autor, os dados providos pelo INCA ndo seriam
excecdo a regra que, por sua vez, também demandam uma andlise aprofundada. Esta analise,
ndao poderia ser formulada se ndo através de softwares robustos e capazes de ilustrar a
complexidade e o emaranhado de dados apresentados em doencas cancerigenas. O autor relata
os empecilhos comumente encontrados durante a analise de datasets. Segundo o mesmo, 0
uso de dados em pesquisa também ¢é dificultado pelo nimero limitado de ferramentas, as quais
ainda exigem que o pesquisador tenha conhecimentos intermediarios e avancados em
informatica.

Estes conhecimentos acabam sendo requeridos em virtude da necessidade de realizar
ajustes sobre os dados que serdo utilizados na pesquisa, seja devido a existéncia de dados
incorretos, invalidos ou duplicados. Estes ajustes sdo necessarios, pois a existéncia de dados
inconsistentes pode impedir a utilizacdao de diversos registros, inviabilizar o uso de um
determinado dataset, ou ainda contribuir para analises erroneas. (COSTA, 2019)

O autor disserta a respeito das tecnologias e estratégias utilizadas no decorrer do
desenvolvimento da biblioteca. Para o autor, o uso da linguagem de programacao conhecida
apenas como R era de extrema necessidade, vide o grande auxilio em métodos estatisticos e
matematicos que podem ser utilizados em datasets. Como principal intuito da aplicacao, o
autor disserta: O pacote (biblioteca) que foi construido tem o objetivo de auxiliar

pesquisadores na area da satide ou outros profissionais que necessitem interagir e realizar
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analises dos dados disponibilizados pelo INCA. O objetivo do pacote é permitir que
pesquisadores possam realizar analises utilizando a linguagem R, evitando diversos pré-
processamentos necessarios, caso outras ferramentas fossem utilizadas. A linguagem R foi
escolhida devido a sua relevancia na area de analise de dados e principalmente devido ao
crescente nimero de usudrios. (COSTA, 2019) A Figura 9 apresenta a arquitetura na qual a

biblioteca foi desenvolvida.

Figura 9 — Arquitetura da biblioteca
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Conforme o ilustrado na imagem, a camada primordial é a apresentacao de resultados
para o usudrio. Segundo o autor, os graficos podem ser classificados de formas distintas.
Sendo elas, casos por ano, vinculados ao consumo alcodlico, vinculados ao tabagismo,
unidade federativa, faixa etdria, estadiamento, localidade, localidade primaéria, etnia, sexo,
sexo e unidade federativa, tipos de consumo e 6bitos (COSTA, 2019).

De forma conclusiva, o autor ressalta limitacoes e beneficios encontrados no software.
Para ele, as opcoes de filtros e variaveis podem ser repensadas, vide a grande quantidade de

variacOes apresentadas nos datasets do INCA.
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Com o uso do pacote, um usuario com conhecimentos basicos em R podera realizar a
geracdo de graficos relativamente complexos com o minimo esfor¢o. Outro beneficio é o
tempo de processamento e geracdo destes graficos, visto que, em poucos segundos, estardo
disponiveis para o usudrio. (Costa, 2019) A respeito de trabalhos futuros, o autor aponta a
possibilidade de ajustes nas ja citadas limitaces do software.

No proximo capitulo é apresentado o software Fisio-VR, um ambiente virtual para uso
em sessoes de fisioterapia. O conhecimento do ambiente é importante, pois os dados que

serdo inseridos no dashboard provém deste.



28

4 FISIO-VR

Fisio-VR é um ambiente com jogos aliado a realidade virtual e voltado para sessdes de
fisioterapia. Desenvolvido por Pereira (2020), o jogo visa ajudar pacientes cadeirantes a
exercitar o tronco e desenvolver um melhor equilibrio na cadeira de rodas, enquanto, de forma
descontraida, se divertem com os minijogos. O uso do jogo em sessoes fisioterapicas é de
grande ajuda quando pensada a possibilidade de desassociar a repeticao e o esfor¢o dos
movimentos de algo que, muitas vezes, pode parecer mon6tono para o paciente. Dessa forma,
o recurso conceitual do ambiente tornou-se um grande aliado na pratica da fisioterapia.

Em relacdao ao ambiente, trata-se de uma compilacdao de minijogos, isto é, jogos de
curta duragdo e com objetivos implicitos ao paciente e explicitos ao fisioterapeuta. Dentro do
jogo, o0 usuario cumpre seus objetivos através da movimentacdo do seu tronco.
Paulatinamente, o paciente passa a refletir os efeitos do jogo em seu proprio comportamento
corpéreo.

Segundo os autores, o ambiente sendo um conjunto de varios pequenos jogos, é
possivel um escopo escalavel, baseado na demanda e necessidade do projeto. Durante a
primeira fase de desenvolvimento (até o final de 2020) foram produzidos 2 minijogos para o
projeto, e atualmente o ambiente esta em processo de validacdo na Universidade Feevale
(PEREIRA, 2020).

Sob a perspectiva de fluxo da aplicacdo, o jogador inicia a sessdo em um quadro
inicial onde deve calibrar seu dispositivo, podendo assim prosseguir para o menu principal. O
fisioterapeuta pode ajustar opgOes pertinentes ao jogo, como o grau de dificuldade destinado
ao paciente. Segundo o autor, ao fim da partida, o jogador pode escolher recomecar, sair ou
voltar para o menu principal. A qualquer momento durante a partida fica disponivel a opcao
de, ao pausar o jogo, continuar, reiniciar ou sair para o menu (Pereira et al., 2020). A Figura

10 apresenta de forma intuitiva o fluxo da aplicacdo.
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Figura 10 — Fluxo da aplicacao
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Fonte: Pereira (2020)

A respeito dos minijogos apresentados no projeto, os primeiros sdo fortemente
baseados no mesmo paradigma de movimentacgao, isto é, sdo dotados da caracteristica de
adicao de variagOes perante a proposta do jogador. Os jogos foram programados com a
obrigatoriedade de inclinacdo para uma ou mais, dentre as cinco posi¢oes possiveis dentro do
jogo, sendo elas, esquerda, direita, frente, atras e centro, esta tltima representando a posicao
neutra do jogador. Sempre que uma dessas posicOes é atingida, sdo computadas as respectivas
quantidades de pontos do exercicio em questdo. Caso o jogador ndo consiga atingir os
objetivos, nenhum ponto é acrescentado ao contador. A Figura 11 apresenta uma tela do

ambiente Fisio-VR.
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Figura 11 — Tela de um dos minijogos do Fisio-VR

Tempo: 20s
Pontuacao: 0

Fonte: Pereira (2020)

A imagem acima € a representacao do contador de pontos encontrado no ambiente.
Segundo os autores, o objetivo do jogo é contar o maior nimero de objetos possivel,
ganhando pontos a cada objeto contado. A maneira de interacao do jogador com os objetos €é
somente usando de movimentos do tronco, sob supervisdo de um profissional de saide, o
jogador pode inclinar-se para uma das cinco posicoes determinadas pelo jogo. Cada objeto
vem em uma posicdo diferente, dependendo do movimento que sera solicitado, em conjunto
com uma seta para reforcar qual direcao o jogador precisa se inclinar. (PEREIRA. 2020).
Segundo os mesmos autores, a respeito das regras definidas internamente no jogo, com o
passar do tempo limite para fazer o movimento, a seta ficara vermelha. Quando isso
acontecer, o objeto sai de cena e é considerado como erro e o jogador ndo recebe pontos.
(PEREIRA, 2020)

Também cabe ressaltar os cuidados acerca da parametrizacdao contemplada pelo jogo,
onde, toda e qualquer customizacao € feita antes do inicio da sessdo. Os valores atribuidos sdo
definidos unicamente pelo profissional de satde, o qual possui plenos privilégios de
parametrizacdo do jogo visando, claramente, o melhor atendimento das necessidades do

jogador em questao. Com carater colaborativo, o jogo possui a funcionalidade necessaria para
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transformar uma sessdo em uma espécie de modelo compartilhavel, isto é, com tal
funcionalidade, os parametros adotados para uma sessdo especifica poderdo ser reutilizados
para outros jogadores. Preservando assim, as caracteristicas da sessdo e nao os dados pessoais
do jogador, aliando a praticidade de configuracdo do jogo e o anonimato do paciente. Na

Figura 12 é apresentada uma tela do segundo minijogo.

Figura 12 — Movimentos possiveis dentro do jogo
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Fonte: Pereira (2020)

Sobre o segundo minijogo, os autores fazem uma breve explanacao a respeito de suas
particularidades, o minijogo de cores segue a mesma logica de deteccio de movimento e
configuracao do minijogo de contar objetos, mas utiliza em conjunto um desafio cognitivo e
de memoria ao jogador. (PEREIRA, 2020) A fluéncia do jogo possui critérios diferenciados
em comparagdo com o primeiro. Por exemplo, nele é apresentado o direcional em conjunto
com uma cor e um caracteristico som para o jogador. Havendo sucesso na execucdao do
movimento solicitado, o jogo repetira a direcdo anterior e acrescentara um novo direcional em

seguida, levando o jogador a repetir dois movimentos.
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Na imagem apresentada anteriormente, identifica-se no centro da forma geométrica o
limite de erros que o jogador podera cometer até o final da partida. Os autores explicam de
forma clara as regras de pontuacdo definidas no minijogo e a dificuldade encontrada em cada
etapa: a pontuagao neste jogo funciona de uma maneira simples, onde cada acerto é um ponto.
A dificuldade é elaborada pelo tempo limite para executar o movimento, onde somente depois
do tempo limite passar, 0o jogo considera que o jogador errou. Este método permite que o
jogador tente varias vezes o movimento em uma dificuldade menor, mas somente uma ou
duas vezes com parametros mais dificeis. (PEREIRA, 2020).

Ao longo do periodo de desenvolvimento, os autores revelaram o dispositivo mével
utilizado durante a prototipagao, sendo ele o Samsung Galaxy S7. No entanto, o autor também
explica que qualquer aparelho compativel com o Samsung Gear VR pode ser utilizado para
executar o aplicativo. Nao possui dependéncia direta de um tinico modelo de smartphone.

Como motor da aplicacdo, optou-se por utilizar a Unity, game engine frequentemente
adotada em projetos de jogos eletronicos. Visando a otimizacdo de seu tempo, optou-se pela
Rider, IDE desenvolvida pelo grupo estrangeiro Jet Brains. O software fornece a
possibilidade de extracdo de dados da sessdo em um arquivo no formato JSON (comumente
utilizado em aplicagdes modernas). Este arquivo, por sua vez, pode ser visualizado através de
ferramentas de facil acesso, como o Microsoft Excel.

Como ressalva a respeito da aplicacdo, cabe destacar a falta de um interpretador
especificamente otimizado para leitura e exibicao de dados do campo da fisioterapia. Ao
observar a proxima imagem, a caréncia de uma visualizagdo intuitiva é evidente, visto que o
Microsoft Excel nao é o melhor método a ser utilizado pelo fisioterapeuta que, em muitos
casos, pode ndo ter os conhecimentos necessarios para operar o software. Neste cenario, a
falta de interpretacdo dos dados obtidos com a sessdo teria um impacto negativo na analise de
desempenho do paciente.

Atualmente, o software se vé em um processo de homologacdo nas maos de
profissionais adequados a area, isto €, os fisioterapeutas. Durante esta etapa, serao avaliados
os beneficios na utilizacao da aplicacdo, bem como aspectos que possam ser modificados a
fim de formar uma experiéncia mais confortavel ao jogador.

A lacuna encontrada e investigada neste TCC é a criacdo de um dashboard para
visualizacdo dos dados pelos fisioterapeutas. No proximo capitulo é apresentado o

desenvolvimento do prototipo.
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5 PROTOTIPO DE VISUALIZACAO DOS DADOS DO FISIO-VR

Conforme visto nos capitulos anteriores, a tecnologia tende a assistir as evolugdes
longitudinais de pacientes através de aparatos responsaveis por extracoes de dados pertinentes
para tratamentos e acompanhamentos nas mais diversas ramificacoes médicas. Dispositivos
altamente tecnologicos sdo agregados ao corpo, visando o recebimento de pequenas
informacoes que, em muitos casos, passam despercebidas pelos clinicos ao analisar as
condi¢Oes de um determinado paciente. Tal afirmacdo ndo possui carater ambiguo, tampouco
com intencdo de questionar os métodos abordados por profissionais da satude, apenas serve
como argumento para salientar tamanha precisao que um dispositivo tecnol6gico pode atingir
na captura de dados.

Adentrando em aspectos fisioterapéuticos, a realidade virtual pode atuar de forma
semelhante aos dispositivos corpéreos. No atual momento, ela ndo é capaz de apontar de
forma precisa as condigOes fisicas do paciente. No entanto, as percepcoes de espago e
ambiente sdo facilmente alteradas para aquele que esta utilizando de algum mecanismo
preparado para virtualizar cendrios e situacdes capazes de distanciar o individuo de sua atual
condicao no mundo real. Com tal distanciamento, o paciente entrara em uma situacdo mais
convidativa para explorar a realidade virtual que lhe foi apresentada.

Uma experiéncia satisfatoria do ponto de vista do usuario, é considerado um dos
principais requisitos a serem atendidos por um ambiente de realidade virtual. Entretanto,
atuando de forma complementar, a transparéncia nas atividades desempenhadas pelo
individuo e seus devidos detalhamentos precisam ser disponibilizados através de algum canal
previsto no ambiente em questdo. Tal funcionalidade é de vital importancia para qualquer
software que se comprometa a atender as necessidades da area fisioterapéutica no que tange
ao papel do profissional da satde.

Apoiado em citagOes anteriores contempladas neste trabalho, o Fisio VR é um
ambiente de realidade virtual que cumpre com todos os pré-requisitos destacados nos
paragrafos anteriores. No entanto, no decorrer do documento é evidenciada a falta de um
interpretador para os dados que sdo recolhidos do virtualizador. A disposicao desses dados
recolhidos, de forma inteligivel, é a chave para qualquer software voltado para andlises. E, na
area da saude, mais precisamente na fisioterapéutica, estes intérpretes também se fazem

necessarios. Portanto, foram utilizados os arquivos no formato JSON originais do FisioVR
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como objeto base para o desenvolvimento do protétipo interpretador descrito ao longo deste

capitulo.

5.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O estagio de levantamento de requisitos de um software é possivelmente um dos processos
mais influentes no desenvolvimento de uma solu¢do funcional. Para Pressman (2006), o levantamento
de requisitos pode ser tdo extenso quanto o necessario. Nele estardo contidas todas as informacdes
pertinentes para que a equipe de desenvolvimento saiba modelar a solugdo de forma a entregar valor
para o publico alvo. Impactos organizacionais, discussao de ferramentas tecnologias a serem abordadas
e métodos para interacdo com o usuario, sao apenas algumas das discussdes que esta tematica pode

conter.

5.1.1 Requisitos Funcionais

RFO01 - Insercdo do arquivo principal: corresponde ao arquivo que ira parametrizar todo o
software. Este arquivo sera obrigatdrio para que o software inicie sua tramitacdo. Os demais
arquivos deverdo, obrigatoriamente, possuir a mesma estrutura que o principal. Devera ser
coletado através de uma tag HTML conhecida como input e sua tipagem sera com extensao
json, ou seja, o campo nao reconhecera arquivos diferentes deste padrao.

RF02 - Informar a quantidade de arquives comparaveis: corresponde ao campo
necessario para informar a quantidade de arquivos que serdo comparaveis ao longo do
processamento do software. Este campo devera aceitar apenas valores numéricos iguais ou
maiores que zero. Quando o valor setado for zero, o software entendera que ndo haverao
comparacoes, e que o arquivo principal sera o unico a influenciar no processamento de dados.
RF03 - Insercao de arquivos comparaveis: corresponde aos arquivos que serdo processados
de forma paralela ao arquivo principal. Estes arquivos serdo submetidos através de campos
proprios para arquivos e com as mesmas definicbes do campo de arquivo principal. A
quantidade de arquivos a serem submetidos esta diretamente ligada a quantidade informada
no campo de quantificacdo de comparagoes (RF02). Nenhum desses campos podera ficar em
branco, caso seja do desejo do usudrio, ele podera diminuir a quantidade de comparagdes
(RF02) e submeter menos arquivos.

RF04 - Ocultar dados/informacoes: corresponde aos componentes necessarios para ocultar e

disponibilizar informagOes na tela de resultados. Os componentes poderdo ser botdes ou
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checkboxes que irdo induzir o comportamento de disponibilizacdio de informacdes do
software. O usudrio poderad fazer uso deste recurso da forma que achar melhor, podendo
utilizar o recurso quantas vezes quiser e com qualquer um dos dados disponiveis na tela.
RF05 - Graficos bidimensionais: corresponde aos recursos graficos utilizados na aplicacao
para disponibilizar informacdes de forma inteligivel para o usudrio. Todo e qualquer grafico
serd dotado da mesma caracteristica contida no RF04. Os graficos serdo apresentados em
duas modalidades. A primeira sera bidimensional em barras, as cores utilizadas na
visualizacdo serdo preenchidas através de um fator aleatdrio contido no software. A segunda
modalidade serd bidimensional em linhas, possuindo a mesma caracteristica de coloragao
citada anteriormente.

RF06 - Comparar arquivos: corresponde aos algoritmos e estratégias de software para
comparar as informagoes contidas em todos os arquivos submetidos. Ap6s a comparacdo, o
software devera disponibilizar os dados em todos os componentes visuais disponiveis na tela.
RF07 - Estagios obrigatérios: corresponde as modificacdes feitas apds o processo de
avaliacdao do software por graduandos do curso de fisioterapia da Universidade Feevale. Tais
estagios oferecem uma experiéncia didatica ao usuario sobre as etapas a serem finalizadas
antes da obtencdo de resultados na aplicacdo (ver capitulo. 6 - ANALISE EMPIRICA e
capitulo.7 - VISFISIO).

RF08 - Dimensionamento de graficos: corresponde as modificagdes feitas apds o processo
de avaliacdo do software por graduandos do curso de fisioterapia da Universidade Feevale.
Tal dimensionamento visa a caracteristica de expansdao e consumo de espaco em tela de
qualquer um dos gréficos exibidos (ver capitulo. 6 - ANALISE EMPIRICA e capitulo.7 -
VISFISIO).

RF09 - Download dos graficos em formato PNG: corresponde as modificacdes feitas apds o
processo de avaliacdo do software por graduandos do curso de fisioterapia da Universidade
Feevale. Tal processo de download visa oferecer ao wusudrio a possibilidade de
armazenamento e histérico dos graficos em formato de imagens (ver capitulo. 6 - ANALISE

EMPIRICA e capitulo.7 — VISFISIO).

5.1.2 Requisitos Nao Funcionais

RNFO01 - O sistema deve ser responsivo, ou seja, adaptavel conforme o dispositivo de acesso

e sua resolucao.
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RNF02 - O sistema deve emitir mensagens de alerta caso os arquivos informados sejam
incompativeis entre si.

RNF03 - O sistema deve ser compativel com a grande maioria dos navegadores encontrados
no mercado.

RNF04 - O sistema deve ser disponibilizado na lingua portuguesa.

5.1.3 Diagrama de Atividade

Segundo Guedes (2011), um diagrama de atividade tem como responsabilidade
representar o fluxo e orquestracdo de atividades contidas no processamento de uma
determinada tarefa. Tal representacdo pode contemplar desde um pequeno e delimitado
escopo até a conclusdo de atividades bastante robustas e complexas. A Figura 13 representa o

fluxo desempenhado entre a aplicacao e o usuario.
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Figura 13 — Diagrama de Atividade
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Fonte: Do Autor (2021)

O diagrama de atividades apresentado na Figura 13 ilustra o fluxo que sera percorrido

pelos usuarios durante o processamento de arquivos no prototipo.
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5.2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Como etapa predecessora ao processo de desenvolvimento, a escolha de tecnologias
voltadas ao contexto web se fez necessaria pela razao do possivel compartilhamento da
solucdo final de forma global, isto é, multiplataforma, de facil acesso e sem necessitar de
assistentes de instalacao. Dentro do contexto web, os Unicos requisitos sao a conexao com a
internet e um navegador previamente instalado na maquina ou dispositivo em questdo. As
principais tecnologias empregadas foram os trés alicerces da web: HTML, Css e Javascript.
De facil manuseio, o HTML possibilita a criacdo de paginas web estéticas, isto é, documentos
sem qualquer dependéncia de alguma linguagem de programacdo para ser interpretada. De
forma complementar, o Css atua como um agente de embelezamento para as paginas escritas
com a marcacao HTML. Ambas as marcacdes ndo sdao consideradas linguagens de
programacdo. No entanto, sdo facilmente encontradas em diversos projetos web e sdo
indispensaveis para aplicacdes com interfaces modernas. Por ultimo, mas ndao menos
importante, o Javascript é a linguagem de programacdo utilizada na escrita do core da
aplicacdo, isto é, o nucleo onde as regras de concordancia atuam. Além disso, o Javascript
também age como um poderoso orquestrador de componentes e elementos previstos nas tags
HTML. Através dele, novas possibilidades de orientacdo, disposicdo em tela, regras de
visualizacdo e populacdo de dados, se fazem possiveis em parceria com os elementos HTML.

Sob a perspectiva de complexidade de software, o interpretador oferece um grau
médio de compreensdo acerca dos algoritmos desenvolvidos. Para desenvolvé-los, foi
necessario utilizar os fundamentos sobre estruturas de repeticdes e tomada de decisdes a nivel
de programacdo. A primeira etapa prevista no algoritmo é a de comparacao entre propriedades
encontradas nos arquivos informados. Para obter os dados, uma fungdo nativa do Javascript
chamada Object.getOwnPropertyNames(param) se encarrega de obter os nomes das
propriedades contidas no objeto enviado como parametro na funcdo. Logo em seguida, um
laco forEach é utilizado como looping entre as propriedades de todos os arquivos. Em
instantes, a instrucdo If é utilizada na comparacao entre as strings de propriedades. Enquanto
a comparacao for verdadeira, o programa seguira seu fluxo normalmente. Do contrario, uma
Exception sera gerada, forcando a aplicacdo a exibir os erros encontrados.

Apos o processo de comparacao bem-sucedido, a aplicacdo ira recolher os objetos

informados e os armazenara em um array, onde cada indice sera um objeto. Por sua vez, o
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vetor sera interpretado pela biblioteca grafica responsavel por construir os graficos exibidos

ao longo deste capitulo. A Figura 14 ilustra de forma grafica o processo contido na aplicagao.

Figura 14: Processo da aplicacao
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Fonte: Do autor (2021)

A Figura 18 representa o prototipo desenvolvido sob a proposta deste trabalho. De
facil manuseio, o operador tera apenas que informar o arquivo, previamente extraido do
ambiente FisioVR, no campo denominado como ‘arquivo principal’. Este campo é
responsavel por armazenar o arquivo no formato JSON.

O operador podera utilizar ou ndo atributos de comparagao, isto é, arquivos possuindo
o mesmo formato, porém com informacdes distintas. Esta possibilidade é prevista pelo fato do
operador necessitar, ou ndo, de comparagoes entre dados auténticos ou modelados. A Figura

15 ilustra a tela do prototipo.
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Figura 15 — Protétipo do sistema
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Fonte: Do autor (2021)

Em um cenario com dados previamente modelados, o operador assume o desempenho
ideal que um jogador poderia atingir e utiliza este modelo como parametro de comparagao
com os resultados reais obtidos apos a sessao.

Ainda sob esta hipétese, o fisioterapeuta também podera comparar os resultados entre
pacientes reais, visto que o software ndo possui métodos para distinguir dados reais e ficticios.
Apos a insercdo do arquivo principal, o qual contém as informagdes do jogador vigente, os
demais campos para comparacdo serdo disponibilizados pela ferramenta. Os inputs deverao
ser preenchidos com arquivos possuindo obrigatoriamente o mesmo formato e atributos
previstos no JSON principal. Tal obrigatoriedade é exigida pelo fato de que o algoritmo de
comparacao utilizara dos atributos contidos no arquivo principal. Caso o operador informe o
arquivo contendo alguma incompatibilidade, o software ird exibir uma série de mensagens de
erros contendo o atributo ndo contemplado no objeto principal. A Figura 16 ilustra a exibicdo

de erros entre arquivos incompativeis.
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Figura 16 — Listagem de erros

O arquivo compardvel n° 1 contém uma propriedade inV(’]”de
PlayerName

O arquivo compardavel n° 1 contém uma propriedade im/c’:tlidcs<
PlayerAge

O arquivo compardvel n° 1 contém uma propriedade inV(’]”de
MinimumAngleSelected

Fonte: Do autor (2021)

Conforme a dissertacao anterior, o prototipo é dotado da capacidade de projetar a
comparacdo entre inumeros arquivos. Para utilizar tal funcionalidade, basta o operador
informar a quantidade de instancias relacionadas antes de enviar o arquivo principal. O range
de instancias é iniciado em zero (0) e pode ser aumentado conforme for necessario. Apos
manipular as quantidades de instancias, o aplicativo automaticamente dispde o restante dos
campos exigidos. Cada campo respeitando as regras destacadas nos paragrafos anteriores. A

Figura 17 ilustra sobre a quantidade de instancias escolhidas.

Figura 17 — Tela de escolha dos arquivos
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Fonte: Do autor (2021)

Com a devida inser¢do de arquivos, tanto no campo principal quanto nos

comparativos, o usudrio contempla a opcdao de processamento, contida no botdo destacado
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como ‘Processar’. Em seguida, o software trata de extrair os dados contidos em cada arquivo
e iniciar o processo de andlise. Com a etapa de andlise finalizada, sé resta ao programa exibir
os argumentos recolhidos no passo anterior. A Figura 18 ilustra os resultados oferecidos ao

usuario.

Figura 18 — Tela de analise dos dados do protétipo
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Fonte: Do autor (2021)

O software intérprete disponibiliza em seu primeiro bloco de informagdes os dados
com resultados singulares, isto é, propriedades encontradas no objeto JSON que possuem
apenas um valor. Com a disposicdo de elementos visuais do tipo ‘checkbox’, o ato de
visualizacdo é um dos fatores customizados pelo préprio operador. De modo que o préprio
podera “checar” os campos que lhe sdo pertinentes para exibicao. Ap6s marcar a0 menos um
dos campos, o usudrio receberd o comparativo entre os dados. A Figura 19 ilustra os

resultados apos a selecao.
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Figura 19 — Resultados apos a selec¢ao
Selegdo de propriedades
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[] minjjogoDestasessao [_| selecaobeminijogos | QuantidadeDeAcertos | QuantidadeDetrros || HoraNolnicioDasessao || TempoTotalDasessao

[ PontuacacDasessac ] MediaDelnclinacao

Idade Nome
principa O principal
24 CPUI
comparavel n°l comparavel n°l
25 CPUII

Fonte: Do autor (2021)

Através do seletor de propriedades apresentado na Figura 19, o usuario podera
comparar as informacdes entre os arquivos de forma simples e inteligivel. Os dados exibidos
estdo sob a selecdo direta do operador que, por sua vez, podera selecionar somente o que é
pertinente em sua analise.

Sobre o segundo bloco de informacgOes, sdo exibidas as informacdes de carater
multidimensional, isto é, propriedades do tipo array contidas nos arquivos enviados. O
algoritmo contido na aplicacdao distingue a tipagem das informagdes. Por este motivo, o
software trata estas situacdes com particularidades e adota estratégias diferenciadas para
comparar informagoes multidimensionais. A Figura 20 ilustra os graficos gerados a partir de

arrays.
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Figura 20 — Graficos gerados a partir de arrays

AnguloDeCadaMovimento

[/ principal ] comparavel n°1

i mr rn HI_I |_||-|

AnguloDeCadaMovimento

[ principal ] comparavel n°1

—t

DirecaoDeCadaMovimento

[ principal [ comparavel n°1
16
1

= il

DirecaoDeCadaMovimento

comparavel n°1

[ principal
18

Fonte: Do autor (2021)

[ principal

PosicaoDeCadaMovimento

[—1 principal [__] comparével n°1

-l HHHHHH

PosicaoDeCadaMovimento

comparavel n°1

Com a possibilidade de contagem e comparacdao de dados, o interpretador trata de

gerar graficos inteligiveis para a visualizagdo humana. A figura apresentada anteriormente

ilustra um cenario onde o operador optou por apenas um argumento comparativo. Os graficos

sao disponibilizados no formato de barras e linhas, desta forma, o usuario podera escolher a

exibicdo mais atrativa de acordo com seus intuitos de analise.

Visando a reducdo de processamento, o operador podera desatrelar as informacoes de

um ou mais arquivos comparaveis em graficos especificos. Desta forma, o operador ndo

precisara enviar novamente os arquivos e aguardar pelo processamento. A Figura 21 ilustra a

funcionalidade para exclusdo no ato de visualizacdo de informacdes nos graficos.
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Figura 21 — Exclusao de informacoes nos graficos

AnguloDeCadaMovimento DirecaoDeCadaMovimento PosicaoDeCadaMovimento

[ principal [ semparavelnid [ principal [__] eomparivelait [ principal [___] comparavelad

= i | ﬂrﬂﬂﬂ R

AnguloDeCadaMovimento DirecaoDeCadaMovimento PosicaoDeCadaMovimento

[ principal [__] eomparivelnit [——1 principal [ [—] principal L

Fonte: Do autor (2021)

Para simular este efeito, o usuario apenas tera que clicar sobre a label do argumento
comparativo desejado. Logo apos o click, a label constara como rejeitada (tarjada) e as
informag0es ndo serdo mais exibidas no grafico. Mais uma vez visando o bom processamento,
o operador podera clicar novamente sobre o indicativo comparavel previamente excluido e ele
tornara a integrar o grafico. Tais acOes foram disponibilizadas para todos os graficos,
independente do formato em que as informagoes estdao dispostas.

Apbs a finalizacao do desenvolvimento do protétipo, o mesmo foi submetido a uma
analise de requisitos e usabilidade. Tal processo foi desempenhado por graduandos da area de
Fisioterapia na Universidade Feevale. O detalhamento e os resultados obtidos serdo ilustrados

no proximo capitulo.
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6 ANALISE EMPIRICA

Apos a concretizacdao do que se pode chamar de versdao beta, notou-se a necessidade
da avaliacdo de profissionais capacitados para que o grau de acuracia dos resultados estivesse
alinhado com a perspectiva fisioterapéutica. Segundo Berni (2010), grandes empresas do
mercado de software utilizam da pratica de liberacdo da aplicacdo antes do lancamento
oficial. Tal estratégia consiste em circular possiveis melhorias e bugs de forma organica, isto
é, destaques positivos e negativos apontados pelos proprios usuarios. O autor ainda conclui
que sob a Otica mercantil, um periodo de testes é ainda mais vantajoso quando os testadores
possuem o conhecimento de tal estadgio, antncios e formularios de validacdao sdo o suficiente
para instruir o usudrio sobre os possiveis entraves durante a utilizacdo do software.
Complementando o pensamento de Berni (2010), o estudioso Baxter (2006) afirma que a
construcdo de algoritmos cientificos esta diretamente ligada a validade e tempo de vida de
uma aplicacdo, de maneira que um programa permanece funcional somente enquanto seus
resultados reproduzem os dados extraidos da realidade.

Com a finalidade de reproduzir um periodo de testes para o usudrio final, uma equipe
composta por seis graduandos do final de curso de Fisioterapia na Universidade Feevale se
responsabilizou por analisar o protétipo exemplificado no capitulo anterior e mensurar o quao
funcional a aplicacdo pode vir a ser em um contexto real. Tal mensuracdo foi reproduzida
através de um questionario previamente desenvolvido e ofertado apods a sessdao de analise de

cada graduando.

6.1 PROCESSO DE AVALIACAO

Visando a boa compreensdo das questdes que seriam enviadas aos futuros
fisioterapeutas, utilizou-se a escala Likert para quantificar o desempenho que o prototipo
poderia ter. Para Filardi (2008), o maior beneficio ao se trabalhar com escalas é o fator de
intensidade, visto que cada tépico é tratado como um afirmacdo, o que em muitos sentidos se
diferencia de um questionario padrao onde o usuario é interrogado sobre os comportamentos
do software. O autor também explica sobre as propor¢des oferecidas ao longo do formulério,

sendo elas comumente utilizadas em até cinco pontos (opg¢des), iniciando no cenario mais
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destoante possivel e avancando paulatinamente até o estagio de total concordancia. Logo

abaixo um exemplo de intensificacdo através da escala Likert.

QUESTOES Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo

totalmente parcialmente parcialmente |totalmente

Achei o sistema facil de

ser utilizado

Filardi (2008) explica que os titulos para cada opcao podem ser adaptados com a
necessidade de cada formulério, bem como a quantidade de escolhas disponiveis em uma
unica questdo. Em resumo, a escala Likert atua como um facilitador para compreender a
distancia entre uma determinada tematica, seus resultados e a percepcao das partes
envolvidas, que neste caso, sao 0s usuarios.

O processo de avaliacdo se iniciou através da plataforma Google Meet, onde foram
explicadas todas as necessidades avaliativas da ferramenta e sua funcionalidades. Todos os
graduandos foram cuidadosamente selecionados pela Dr. Simone de Paula Dillenburg
(ministrante da disciplina de Estagio Supervisionado II na Universidade Feevale). Seu método
de selecdo contemplava apenas trés caracteristicas, sendo elas: o aluno estar finalizando a
graduacao, estar disponivel para uma oficina em formato extracurricular e por fim, estar
interessado em atuar como analista na avaliagdo descrita.

No inicio da avaliagdo, foram concedidas as posicdes de apresentadores para Mateus
da Silva (autor) e Marta Rosecler Bez (orientadora do trabalho de conclusdao de curso), os
mesmo iniciaram as explicacdes sobre todos os procedimentos que deveriam ser
desempenhados pelos graduandos. Para concretizar a explicacdo e torna-la didatica, fora
compartilhada a area de trabalho do autor através de recursos disponibilizados pela
plataforma. Apds as instrucdes serem finalizadas, os alunos iniciaram suas andlises e
experimentos.

Com o intuito de atender as necessidades da area fisioterapéutica, foram elaboradas
quinze questoes acerca do uso do protétipo. O formuldrio foi disponibilizado através da
plataforma Google Forms (Apéndice A) e ndo teve tempo limite para ser respondido, por esta

razdo, os profissionais puderam se debrugar e experimentar a aplicagdo por um periodo maior,
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aumentando assim o conhecimento e a destreza acerca do fluxo da aplicacdo. Todas as
questoes elaboradas foram direcionadas a experiéncia do usuadrio.

Apos todos os questionarios serem respondidos, foram interpretadas as respostas de
maneira que se pudesse compreender as percep¢oes individuais dos usuarios. Em uma analise
superficial, foram constatadas de forma positiva cada uma das questdes. Em perguntas
voltadas a usabilidade do software, o padrao obtido nas respostas corrobora a praticidade
visada na construcao da aplicacdo. E de forma geral, interpretou-se positivamente todos os
resultados obtidos com o questionario. Sobre os poucos aspectos negativos em relacdo as
respostas, foram tomadas medidas a nivel de software para sanar os possiveis entraves
encontrados na utilizacao do aplicativo. Tais medidas serdo discutidas no proximo capitulo,

onde sera apresentada a versao standard do Visfisio.
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7 VISFISIO

Apos as respostas do formulario terem sido recolhidas e analisadas, iniciou-se a fase
de modificacoes a fim de cumprirmos com possiveis melhorias, todas elas embasadas nas
percepcoes que os graduandos tiveram durante o experimento apresentado no capitulo
anterior. Através de tais constatacOoes e também por rapidos comentarios entre 0s
participantes, foram viabilizadas refatoracdes bastante expressivas na composicdo do software

e que serdo discutidas no decorrer do texto.

7.1 ESTAGIOS OBRIGATORIOS NA APLICACAO E RESULTADOS

Inicializando o processo de melhorias, o primeiro ponto discutido foi o acréscimo de
etapas necessarias para se atingir os resultados na aplicacdo. Durante a testagem, notou-se
uma certa dificuldade no entendimento do requisito encontrado no software. Anteriormente, o
aplicativo contava com apenas um estagio necessario para se obter os resultados, sendo ele o
ato de informar a quantidade de arquivos a serem analisados (ver as Figuras 17 e 20). No
decorrer da validagdo, observou-se que alguns graduandos ndo estavam compreendendo a
relacdo entre um unico arquivo e a sessdao ou paciente especifico. O mesmo ocorreu em
cenarios com multiplos pacientes e multiplas sessoes, necessitando assim a explicacao
aprofundada por parte da equipe de desenvolvimento. Para a area técnica, este entrave foi
interpretado como um alerta do fator destoante entre a solucdo tecnoldgica oferecida e a
compreensdo usual do software. Visando a resolucao de tais percalcos, foram acrescentadas
etapas anteriores aos resultados, de forma que a complexidade seja reduzida por estar em um
formato granular.

A aplicacdo passou por um processo de refatoracdo visual, foi criado um novo menu
dividido em seis etapas elegiveis. De forma bastante breve, os estadgios sdo conceituados da
seguinte forma:

¢ Delimitacao: destinado a informar o formato em que a aplicacao devera atuar;

¢ Selecdo do primeiro arquivo: destinado a apenas informar o arquivo principal a ser
analisado;

e Comparacdes: informar se a aplicacao devera ou ndo incluir compara¢des com outros

cenarios;
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¢ Quantidade de comparacdes: informar a quantidade de comparacdes que a aplicacdo
devera contemplar;

e Arquivos comparaveis: informar quais os arquivos comparaveis estardo sendo
disponibilizados para a aplicacao;

¢ Resultados: etapa final, onde sdo disponibilizados todos os resultados calculados pela
aplicacao.

Como justificativa para a adicdo de um novo estagio, o qual foi intitulado como
“Delimitacdo”, notou-se a necessidade de informar ao usuario a possibilidade de se trabalhar
com analises de um ou mais pacientes. Por esta razdo, este passo deve ser preenchido com
uma das duas opcdes oferecidas, um ou varios pacientes sao as opg¢oes exibidas na aplicacao
onde, respectivamente, os fatores longitudinais serdo levados em consideracdo ou a
comparagao entre sessoes distintas.

A nivel de seguranca e comprometimento na andlise da aplicacdo, uma condicional
fora adicionada para prevenir que o usudrio ndo possa avancar estagios sem antes preencher
as informacodes requisitadas no estado vigente. Logo, para seguir com o segundo passo, 0O
utilizador devera, obrigatoriamente, selecionar uma das op¢Oes disponibilizadas. Tal recurso
esta presente em todas as fases do software, de forma que todas as informacGes sejam
preenchidas adequadamente.

Em seguida, fora criada uma nova etapa para inser¢dao do primeiro arquivo. Tal estagio
se viu necessario para que o usuario ndo deixe de informar ao menos um arquivo,
independentemente da opcao escolhida anteriormente, o software exige o preenchimento desta
informacdo. A mensagem exibida na descricio do estagio é dinamicamente modificada
mediante a escolha no passo anterior. Atualmente, existem apenas duas opgoes de legendas,
sendo elas, “Selecione o arquivo da primeira sessdo e avance até a proxima etapa”
disponibilizada em cenarios com um Unico paciente e “Selecione o arquivo de sessdo do
primeiro paciente e avance até a proxima etapa” para casos visando diversos pacientes. Apés
a selecdo do arquivo, o usuario podera avancar para a préxima etapa. Caso seja necessario, ele
também podera retornar ao passo anterior, esta opcdo esta disponivel em todas as telas da
aplicacgao.

No terceiro passo, o usudrio devera informar ao sistema se deseja ou ndo importar
mais arquivos e assim formar um argumento comparativo. As mensagens exibidas nesta tela

sao modificadas mediante aos preenchimentos anteriores e suas atuais opg¢oes sdo, “Vocé
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deseja importar mais sessoes do mesmo paciente?” e também “Vocé deseja importar mais
sessoes de outros pacientes?”. Esta etapa surge para forcar a reflexdo do usuario sobre suas
necessidades de andlise. Desta forma, o sistema ndo precisara inicializar seus métodos de
comparagdo caso ndo sejam necessarios. Se o usuario informar que ndo possui arquivos a
serem comparados, o sistema ird automaticamente direciona-lo para o sexto passo, intitulado
como “Resultados”, onde estardao disponiveis todas as visualizacoes de dados. Caso contrario,
a aplicacdo ainda exigira o cumprimento de mais duas etapas antes de chegar no estagio final.

Na quarta etapa, o usuario devera informar ao sistema quantas comparagoes deverao
ser processadas. O valor minimo a ser informado nesta é 1. Ja o valor maximo ndo possui
limitacGes, visto que o ideal sera o preenchimento dentro das capacidades computacionais do
dispositivo onde o sistema sera acessado. Por possuir a caracteristica de aplicacao client-side,
isto é, onde o processamento ocorre no lado do cliente, o aplicativo consumira unicamente os
recursos da maquina onde serd acessado. Caso seja necessario, o usudario podera retornar ao
passo anterior e modificar sua escolha, de forma que ndo precisara informar as competéncias
de comparacoes.

No quinto e penultimo passo, o usudrio devera inserir os arquivos a serem
comparados. A quantidade de campos esta diretamente ligada a quantidade de comparacdes
informada na etapa anterior. O usudrio ndo podera avangar para os resultados enquanto nao
preencher todos os campos. Se for necessario, o mesmo podera retornar ao estagio
predecessor para modificar a quantidade de comparacdes desejadas.

No sexto e ultimo estagio, foram modificados alguns componentes responsaveis por
exibir os dados para o usudrio final. Como, por exemplo, os blocos comparando as
informag0es singulares contidas nos arquivos JSON foram substituidos por uma tabela que
auxiliara na comparagao de tais propriedades. A nomenclatura apresentada em cada coluna é
derivada dos arquivos informados nos passos anteriores. Logo, o usudario possui total
autonomia para modificar as labels exibidas ao longo do sistema.

Os principais aspectos a serem notados nos novos graficos sao, primeiramente, o botao
contido no lado superior esquerdo representado por uma seta bidirecional. Este botdo permite
que o grafico em questdo possa se expandir e tomar uma propor¢ao maior da tela enquanto os
outros permanecem com seus tamanhos originais. Tal recurso é de grande auxilio para
profissionais que pretendem trabalhar com um grande numero de arquivos, onde as linhas,

cores e barras ilustradas através dos graficos podem dificultar a visualizacao em dispositivos
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de pequenas resolu¢des. Enquanto isso, o botdo orientado no lado superior direito,
representado por trés pequenas barras horizontais, possui a funcionalidade de salvar o grafico
vigente em formato PNG. O recurso auxiliara na impressao dos resultados que poderdo ser
disponibilizados para pacientes e outros fins desejados pelo fisioterapeuta. Visando oferecer o
mesmo recurso disponivel na versdao anterior do software, os graficos também podem ser
visualizados no formato de linhas.

Todas as funcionalidades e modificacoes descritas ao longo deste capitulo foram
viabilizadas gracas ao processo de testagem assistido por graduandos em Fisioterapia. No

proximo capitulo serdo feitas as devidas conclusdes sobre o trabalho e obras futuras.
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8 CONCLUSAO

Conforme o descrito ao longo dos capitulos anteriores, um dos grandes objetivos
previstos no cenario tecnolégico atual, é a experiéncia de visualizacdo de dados de forma
satisfatoria, isto é, onde o consumidor de dados possa ter autonomia suficiente para distinguir
as informacgoes pertinentes para seu meio e compreendé-las de forma clara e sucinta.

Neste trabalho foram analisados diversos autores com pontos de vista distintos a
respeito das formas, praticas e estratégias utilizadas para disponibilizar informacdes. No
entanto, ha uma convergéncia no que tange a necessidade de se fazer entender através do
software. Ou seja, a simples disposicdo de dados ndo é o suficiente para agregar valor ao
usuadrio, a auditoria do mesmo €é condicdo sine qua non para o bom uso dos resultados obtidos
sob validagoes e procedimentos algoritmicos. Por esta razdo, o protétipo descrito nas secoes
anteriores foi homologado por profissionais qualificados na area fisioterapéutica a fim de
classificar a eficacia da aplicacdo em seus estudos e trabalhos do dia a dia.

Durante o processo de escrita e desenvolvimento, notou-se a lacuna de pesquisa para
aplicacOes capazes de interpretar e exibir dados de forma inteligivel para os usudrios. Por esta
razdo, o core do protétipo apresentado é totalmente independente da area fisioterapéutica. O
que contribui para o reaproveitamento de cédigos em outros projetos e pesquisas que
necessitem de mecanismos para disponibilizacdo de dados.

O codigo-fonte desta aplicagdo foi inteiramente disponibilizado no repositério do
Github para que mais membros da comunidade tecnoldgica possam usufruir deste trabalho

(https://github.com/metalicarus/Visfisio), bem como, complementé-lo.

Em obras futuras serdao exploradas novas areas de conhecimento onde o carater
computacional podera ser implementado para auxiliar a interpretacdo e disponibilizacdo de

dados de forma coerente perante a avaliacdo de profissionais especializados.


https://github.com/metalicarus/Visfisio
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10 APENDICES

10.1 APENDICE A - FORMULARIO DE AVALIAGAO DE SOFTWARE

Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Achei o sistema desnecessariamente complexo.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Achei o sistema facil de usar.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Achei que seria necessario o apoio de um técnico para poder usar este sistema.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
As fungoes deste sistema estavam bem integradas.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro

d) Discordo



e) Discordo totalmente
Achei o sistema muito inconsistente.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Imagino que a maioria das pessoas aprenderiam a usar este sistema rapidamente.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Achei o sistema muito complicado para obter resultados.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Eu me senti muito confiante com o sistema.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Eu preciso aprender um monte de coisas antes de continuar usando este sistema.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Eu me senti confortavel com este sistema.
a) Concordo totalmente

b) Concordo
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c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Foi facil encontrar a informacdo que eu precisava.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
Eu gostei de usar a interface do sistema.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
A interface do sistema é agradavel.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente
A organizacdo de informacdes na tela do sistema é clara.
a) Concordo totalmente
b) Concordo
c¢) Neutro
d) Discordo
e) Discordo totalmente,

Deixe aqui sugestoes e comentarios:
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