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Resumo: O trabalho apresenta as diferencas de medicoes entre esses tipos de
dispositivos, sendo estas realizadas por dois participantes que percorreram
uma mesma trilha, simultaneamente, com equipamentos distintos. Este artigo
tem como objetivo mostrar como a Tecnologia da Informagdo auxilia na
pratica de esportes, especialmente no ciclismo, bem como as diferengas entre
dispositivos especificos e aplicativos para smartphones. Atualmente, ha
diversas solugoes que auxiliam os ciclistas durante todo o percurso
monitorando seus parametros. Tais recursos podem ser dispositivos
especificos dentre os quais se destacam o Garmin com os modelos Edge 820 e
Edge 1000, e aplicativos para smartphones como o Strava, o Endomondo e o
Runtastic, que utilizam os servigos de satélite GPS e/ou GLONASS para
monitorar e registrar suas agoes atraves de calculos matemdticos, obtendo
por base os sistemas de geoprocessamento.

1. Introducao

A pratica de esportes tem se tornado cada vez mais popular e com ela o uso de
tecnologias que auxiliam tanto o esportista amador quanto aquele que faz do esporte
uma carreira profissional. O acompanhamento deste participante, seja ele profissional
ou amador, vem evoluindo rapidamente contando com apoio tecnolégico em vérios
aspectos [Iglesias 2009]. A tecnologia se faz presente nos processos de medigdo,
registro e andlise de informacdes, que objetivam tanto o cumprimento das regras quanto
a melhor preparacdo fisica. Sensores de grande precisao capazes de medir parametros de
diferentes naturezas sdo cada vez mais utilizados, estando esses fixados tanto no
ambiente quanto embarcados nos objetos envolvidos diretamente na pratica do esporte,
tais como: ténis, roupas, bolas, veiculos, e dispositivos de acompanhamento para
medicao e captura de dados como smartphones ou mesmo equipamentos especializados.

Os dados obtidos podem ser informados ao praticante em tempo real ou ficarem
registrados para posterior analise. Dentre vérios objetivos deste monitoramento pode-se
destacar a obtencdo de estatisticas que permitem a melhoria de desempenho, a
seguranca do atleta quanto a possiveis lesdes e simulagdes de comportamento para
estratégias de competico.

Muitas modalidades esportivas fazem uso de tecnologia para medicao, controle e
andlise de performance. De forma a restringir a abrangéncia deste trabalho, este texto
aborda o uso de tecnologia para o ciclismo, e em especial o uso de geolocalizacdo.



2. Os sistemas de georreferenciamento: GPS E GLONASS

Os sistemas de navegacgdo por satélite sdo genericamente referenciados pela sigla GNSS
(Global Navigation Satellite System). Atualmente dois destes sistemas se destacam: O
sistema americano originalmente conhecido como Navstar-GPS (GPS — Global Position
System) e o sistema de origem Russa GLONASS, ambos muito utilizados no meio
esportivo. Tais sistemas de posicionamento global surgiram como sistemas militares
concorrentes. O GPS [Lago, Ferreira, Krueger 2002] é uma tecnologia desenvolvida
pelo Departamento de Defesa Americano (DoD). E um sistema de posicionamento por
satélite que concede a um aparelho receptor mével a sua localizacdo, bem como
informagao horaria, perante quaisquer condi¢des atmosféricas, a qualquer instante e em
qualquer lugar no planeta, desde que o receptor se encontre no campo de visao de trés
satélites GPS para determinar as coordenadas de posi¢do € um quarto satélite, para a
sincronizagdo da hora no reldgio interno do receptor do utilizador com a hora dos
relégios dos satélites [Jiczm 2007].

O GLONASS [Lago, Ferreira, Krueger 2002], desenvolvido pela antiga Unido
Soviética (em russo: IJIOHACC; I'nobaabhasn Ha8u2ayuOHHA CRYMHUKOBAS CUCTEMA,
Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya), é constituido pelos segmentos: espacial
(dispostos em trés planos orbitais), usudrio (receptores na superficie terrestre que
autorizam o rastreamento de satélites GLONASS) e controle (define as estacdes
terrestres que fiscalizam os satélites GLONASS, acertando suas Orbitas e rel6gios).
Outros sistemas como o Galileo de origem em consércio europeu € o Compass de
origem chinesa compdem o conjunto mais amplo de projetos de sistemas GNSS
[Wikipedia 2017].

O GPS e o0 GLONASS em muito se assemelham, tanto no que se refere aos
aspectos orbitais quanto aqueles de controle terrestre, o que possibilita a sua utilizagcdo
para os mesmos tipos de aplicagdo. Tais sistemas passaram por dificuldades durante
seus periodos de implantagdo. O GPS foi declarado totalmente operacional apenas em
marco de 1994, enquanto o GLONASS, apenas em outubro de 2011.

Inicialmente, o GPS foi mais difundido entre a comunidade usudria
internacional, devido a disponibilidade de informacdes, enquanto que as informacdes
sobre 0 GLONASS tornaram-se acessiveis apds a dissolucdo da Unido Soviética, de
modo que os dois sistemas passaram a ser considerados como complementares.

A disponibilidade de satélites proporcionada pelo uso combinado GPS e
GLONASS oferece diversas vantagens para o posicionamento, tais como melhor
precisdo em dreas com visibilidade restrita, melhoria da qualidade no posicionamento
isolado, maior possibilidade de obter boa geometria no rastreio e verificacdo dos
resultados obtidos com o uso de cada sistema separadamente. Diante destas
potencialidades, a associacio GPS e GLONASS vem despertando crescente interesse
entre a comunidade cientifica internacional. [Lago, Ferreira, Krueger 2002].

A Tabela 1 sumariza uma comparacdo entre o GPS e o GLONASS, entretanto,
ndo considera o processo de modernizacao dos sistemas.



Tabela 1 - Comparacao GPS e GLONASS.

GLONASS GPS
Numero de satélites 24 24
Numero de planos orbitais 3 6
Inclinagdo da orbita 64.8° 55°
Identificagdo do satélite FDMA CDMA
Frequéncia da onda 1602+K*0.5625 MHz 1575.42 MHz
portadora 1246+K*0.4375 MHz 1227.60 MHz
Frequéncia do codigo C/A code: 0.511 C/A code: 1.023
(MHz) P code: 5.11 P code: 10.23
Sistema de referéncia PZ-90 WGS-84
Sistema de tempo GLONASS Time GPS Time

O GPS faz uso da técnica CDMA (Code Division Multiple Access), em que o satélite é
identificado pelo cddigo transmitido, enquanto o GLONASS faz uso da técnica FDMA
(Frequency Division Multiple Access), que identifica cada satélite pela frequéncia transmitida
[Wellenhof, Lichtenegger, Wasle 2008]. Interoperabilidade é um conceito importante no
GNSS, que pode ser definida como a capacidade de usar dois servicos em conjunto para
conseguir melhor performance ao nivel do usudrio. Ressalta-se que os novos satélites
GLONASS K transmitirdo sinais CDMA na banda L3, inaugurando uma nova era para o sistema
Russo, pois facilitard a interoperabilidade com outros componentes GNSS. [Ventorim 2016].

De acordo com a Tabela 1, para a frequéncia do GLONASS aparece o valor K,
que € o nudmero inteiro que diferencia os canais de frequéncia de cada satélite.
Inicialmente eram 24 (vinte e quatro) valores de K, um para cada satélite, entretanto,
apos 2005, os satélites tém transmitido em 12 (doze) canais de frequéncia, onde os
satélites em posicdo antipodal' dentro do mesmo plano orbital podem ter 0 mesmo
nimero de canal. O numero K varia de - 7 a + 6 [Wellenhof, Lichtenegger, Wasle
2008].

Para fins de navegacgdo, os sistemas geodésicos de referéncia adotados pelos
sistemas sdo diferentes. O GPS utiliza o WGS84 (World Geodetic System 1984),
enquanto o GLONASS faz uso do PZ - 90 (Parametry Zemli 1990). Os dois sdo sistemas
geoceéntricos bem similares, porém, existem pequenas diferencgas expressas por rotagoes,
translacdes e escala. Na integracdo dos sistemas GPS e GLONASS esse fator s6 é
importante ao utilizar as efemérides® transmitidas por ambos os sistemas. [Lago,
Ferreira, Krueger 2002].

! Antipodal: Sobre a superficie de uma esfera, dois pontos antipodais sdo

dois diametralmente opostos. Um ponto antipodal ¢ frequentemente designado de antipoda.
[Wikipedia, 2017]

* Efemérides: Calculos de previsdes das Orbitas dos satélites num periodo de varios dias.



2.1 Funcionalidades dos dispositivos de georreferenciamento

Existem diversos tipos de GPS, de diversas marcas e com solu¢cdes multifuncionais,
como os externos que sdo ligados por cabo ou ainda por bluetooth, bem como
smartphones, que possuem o GPS integrado e acessivel através de seus proprios
aplicativos.

Por intermédio de 3 (trés), satélites, os sistemas de geoprocessamento permitem
a determinagdo de coordenadas sobre a superficie da Terra e de altimetria, sendo que
um quarto satélite utilizado para sincronizar o reldgio do equipamento receptor, permite
aferir a diferenga de tempo entre pontos distintos em um deslocamento e desta forma
estabelecer informagdes de velocidade e sincronizagdo de transmissdo. Os sinais dos
satélites podem ser atrapalhados por edificios e constru¢des, entdo os sinais dos
celulares em 2G, 3G, 4G e afins, conseguem realizar uma triangulacdo, onde um dos
elementos ¢ a antena emissora e desta forma melhorar o nivel de precisao.

Atualmente, o GPS vem sendo empregado no meio esportivo, sendo possivel
ndo so6 localizar o caminho para um determinado local, mas como memorizar sua rota,
conhecer sua velocidade, direcdo, altimetria, e, ao ser adicionado a alguns acessorios, €
possivel monitorar a frequéncia cardiaca, velocidade por sensor (mais precisa), poténcia
(citando como exemplo potencidmetro de bicicleta), cadéncia e marcacdo de passos
(pedometro).

O GLONASS, em grande parte, tem sua popularizacdo devida a inser¢do do
sistema em smartphones, devido a um imposto criado pela Russia em 2010, baseando
em uma taxa de 25% de importagdo [Barbian 2016] para todos os aparelhos compativeis
com GPS comercializados na Russia, todavia, caso o aparelho também fosse compativel
com o GLONASS, sua taxa seria interrompida. As primeiras empresas a
disponibilizarem smartphones compativeis com o GPS e GLONASS, foram Sony e
Apple, contudo, atualmente, todos os aparelhos modernos possuem ambas tecnologias,
resultando em um tempo menor de localizagdo e uma maior precisdo [Barbian 2016].

Desde 1 de janeiro de 2017, entrou em vigor uma lei criada em 2014
[Krasilnikov 2014] que submete a todos os carros registrados na Russia a possuirem o
sistema GLONASS, para que paralelo ao GPS, possa automaticamente transmitir
informagdes acerca da ocorréncia de acidentes rodoviarios, bem como facilitar o
trabalho dos policiais, j4 que o sistema partilha precisamente o local, a hora e a
velocidade exatos no momento de qualquer acidente. Em contrapartida, uma série de
carros luxuosos ameacou sair do mercado russo, ja que haveria custo em realizar testes
do sistema em um grande nimero de veiculos.

O GLONASS vem sendo operado paralelamente com o GPS a fim de
disponibilizar com melhor exatiddo o posicionamento em conjunto com maior
eficiéncia, isso porque ao contrario de apenas 3 (trés) satélites indicando sua posi¢do,
estdo disponiveis 6 (seis) concomitantemente, potencializando em 50% sua localizagao.

3. O uso de aplicativos e o ciclismo

A tecnologia da informagdo utilizada durante os treinamentos ou simples passeios
ciclisticos, permite registrar varios aspectos que compreendem desde a medicdo do
andamento da atividade em si ou informagdes de natureza organica e bioldgica gerando
uma relacdo direta entre a pratica da atividade e o seu resultado, seja para medir o



desempenho ou o desgaste para atingir tal resultado. De posse destas informagdes ¢é
possivel desenvolver um programa de treinamento mais adequado para obter um melhor
rendimento, qualidade de vida e seguranca na pratica do esporte.

O ciclista casual se preocupa com a distancia percorrida, velocidade média e
duracdo do treino; ja o competidor, se preocupa com parametros como: cadéncia,
cadéncia média, batimento cardiaco maximo e médio, ganho de elevagdo e poténcia
aplicada, para que possam realizar seus treinamentos de forma eficaz e mensurar todo o
seu rendimento. E fundamental que o treinador conhega cada ciclista de forma
individual, pois para cada perfil, ha um tipo de informagdo. Equipamentos de medigdo e
monitoramento especificos podem ser utilizados na pratica do ciclismo, considerando-
se, porém, os telefones celulares como dispositivos que estdo ao alcance de todos, assim
como a disponibilidade de diversos aplicativos. [Catraca Livre 2016]. Dentre os
parametros monitorados sdo comuns aos aplicativos:

* Velocidade média no treino.

* Distancia percorrida.

* Altimetria: para analise em conjunto com a velocidade e trajeto.

* Trajeto percorrido em mapas on-line ou off-line.

* Batimentos cardiacos: em fun¢do de sensores externos ligados ao aparelho.

* (Calorias queimadas: por calculos matematicos em fun¢ado de outros parametros.
* Ranking com outros atletas: compara¢ao com dados em sites do aplicativo.

* Redes Sociais: para percep¢ao de outros atletas na regido e trabalho em grupo.
* Exportacdo de dados: para posterior andlise e estatisticas.

Dentre os aplicativos mais comuns disponiveis nas plataformas Android e iOS,
destacam-se: Strava, Endomondo, Sports Tracker, Mountain Bike Runtastic, Map My
Ride, Velodroid Free, sendo exclusivo para Android: CycleDroid e exclusivo para iOS:
LiveRider. [Catraca Livre 2016].

Alguns dos parametros acima descritos sdo registrados ou obtidos por
intermédio de calculos matematicos, mas os principais possuem por base dados dos
sistemas de geoprocessamento, que permitem obten¢do por intermédio de consultas a
bases de dados ou por determinacdo direta de respostas de satélites. Os registros dos
dados mais relevantes para o desenvolvimento da atividade ou estatistica posterior sao:
trajetdria, posicionamento do atleta no ambiente, velocidade e altimetria. Esse conjunto
de dados e processamentos representam de certa forma a esséncia dos Sistemas de
Informacao.

Sistemas de Informacdo ou SI, segundo Rezende:

“[...] conjunto de partes que interagem entre si, integrando-se para
atingir um objetivo ou resultado; partes integrantes e
interdependentes que conjuntamente formam um todo unitario
com determinados objetivos e efetuam determinadas fungdes; em
informatica, ¢ o conjunto de software, hardware e recursos
humanos; componentes da tecnologia da informagdo e seus



recursos integrados; empresa ou organizagdo e seus varios
subsistemas ou fung¢des organizacionais” (2005, pag. 20).

Um sistema de informagdo pode ser adaptado para cada modalidade esportiva,
de acordo com a necessidade do treinador e do atleta.

O Strava, é um aplicativo de smartphone que mensura e produz um historico das
pedaladas do usuério, reunindo informag¢des como: distancia, altitude acumulada,
velocidade maxima e média, batimentos cardiacos, o tragado do percurso no mapa,
dentre outras. Assim sendo, ¢ fundamental que o usudrio tenha um ciclocomputador
com GPS ou um celular com sistema Android ou iOS. O usuario pode permitir que seu
histérico seja publico e que o sistema crie um ranking, em nivel mundial, dessas
informagdes, a qual denominam de segmentos, que nada mais sdo que trechos de trilha
ou estrada, sempre armazenados, uma vez que os dados sdo obtidos através do GPS. Isto
¢, reunindo todos esses dados, ¢ possivel saber quem foi o ciclista com maior
velocidade em um local especifico, como se fosse uma longa corrida, ndo tendo hora de
inicio e fim. H4 um aplicativo pratico, claro, simples e funcional baseado no Strava via
navegador, bem como também ha uma incrivel extensdo para o navegador Google
Chrome, chamada StravistiX, que insere dezenas de funcionalidades as paginas do
Strava. [Cury 2015].

Na Internet estdo disponiveis diversos aplicativos, sendo alguns bem
conhecidos, como o Endomondo [Endomondo 2017] e o Garmin Connect [Garmin
Connect 2017]. As vezes, o software especifico nao disponibiliza todos os dados, sendo
necessario o acompanhamento de treinos ou até mesmo da frequéncia cardiaca
alcangada em um exercicio prescrito. O Connect, por exemplo, ¢ muito trabalhoso:
lento, confuso e pouco intuitivo. O Strava, por outro lado, ¢ leve e funcional. [Vargas
2016].

4. Equipamentos especificos - principais dispositivos

Os consumidores particulares receberam em primeira mao os receptores da nova série
eTrex Garmin, afim de obter simultaneamente os sinais GPS € GLONASS. Ao utilizar os
satélites GLONASS, o tempo suficiente para o receptor vincular-se a uma posi¢ao ¢ em
torno de 20% mais rapido ao utilizar o sistema GPS, e, ao usar os dois sistemas
conjuntamente, o receptor ¢ capaz de estabelecer ligacdo a mais 24 (vinte e quatro)
satélites, ndo obtendo tal resultado se utilizar apenas o sistema GPS.

No Brasil, a marca de aparelhos GPS mais renomada ¢ a Garmin, possuindo uma
linha de dispositivos com finalidade esportiva, mais precisamente, no ciclismo
mountain bike.

Recentemente a marca de GPS Garmin, langou um novo modelo especialmente
para ciclismo, o Edge 820, totalmente distinto de seu modelo anterior, o Edge 810.
Doravante a ele se juntam ao Edge 520 e o Edge 1000 na linha dos melhores
ciclocomputadores da marca. Além de monitorar todo o seu desempenho e disseminar
todas as informagdes possiveis e imaginaveis, esses trés modelos corroboram para o
diferencial da navegacdo, como um verdadeiro GPS, orientando o ciclista pelo caminho.

Neste ponto, os modelos Edge 820 e Edge 1000 se diferenciam do Edge 520.
Nos dois primeiros ¢ possivel carregar mapas, sinalizar pontos de interesse, bem como



navegar a pontos de interesse para ciclistas antecipadamente criados pela Garmin, como
um GPS de carros. Ademais, podem dar informacgdes a cada curva do percurso, navegar
até¢ o inicio de uma trajetoria que tenha sido realizado o download e fazer com que
regresse caso o ciclista saia do percurso. Ja o 520 possui a fun¢do de navegacdo mais
simplificada, onde ¢é possivel realizar o download de um percurso, marcando-o na tela,
precisando apenas ser acompanhado. Contudo, caso saia da rota, sera necessario que o
proprio ciclista realize o retorno ao caminho principal.

O Edge 820, por ser o modelo langado ha menos tempo, dispde de algumas
funcdes extras ante os demais dispositivos, sendo algumas muito interessantes. A
funcao GroupTrack mostra na tela do GPS os locais em que mais pessoas pertencentes a
um determinado circulo de amizades do Garmin Connect estao treinando. Tal recurso ¢
interessante, podendo ser indicado para os passeios grupais, ajudando a visualizar onde
se encontram, seja por motivo de atraso ou até mesmo para os que se perderam no
trajeto. Estd disponivel apenas neste modelo, mas todos os aparelhos que possuem a
funcdo LiveTracking (como o Edge 520 e o Edge 1000) podem ser vistos no 820. Esta
funcdo, alids, ¢ outra muito interessante destes 3 (trés) aparelhos. Usado o GPS do
Garmin, somado a internet do celular para monitorar onde o ciclista estd pedalando, ¢
possivel economizar a bateria do celular que ndo precisa ficar com o GPS ligado a todo
momento.

Outra func¢do nova do 820, também ligada a0 acompanhamento por terceiros, ¢ o
aviso de acidentes. Foi desenvolvido um acelerdmetro, o qual fica embutido no
aparelho, com a func¢do de identificar o acontecimento de movimentos bruscos, citando
como exemplo a queda, usando o celular com o intuito de informar a outrem que algo
ocorreu. Quando o acidente ¢ identificado, uma mensagem de aviso aparece na tela,
permanecendo por varios segundos, €, caso ndo seja possivel desliga-la, pode ser sinal
de um possivel ferimento e que a ajuda se faz necessaria. Os modelos Edge 520 e 1000
ainda ndo possuem esta funcao.

Os trés modelos acima mencionados possuem ligacdo com o Strava, mostrando
quando se aproximam de um trecho cronometrado e informando em tempo real a
atividade do ciclista em relagdo ao melhor tempo obtido naquele segmento por outro
atleta.

Quem ndo dispde do aparelho Garmin, pode registrar as atividades realizadas
com o aplicativo para smartphones [Vargas 2016]. H4 quem cogite que os celulares ndo
sdo precisos, 0 que parcialmente é verdade. Ao utilizar o aplicativo, suas distancias,
velocidades e tempo (inclusive em segmentos) sao bem fiéis, a ndo ser em caso de perda
de sinal de GPS, fato esse que também pode ocorrer com o Garmin. A dificuldade do
aplicativo ¢ que a elevacdo acumulada costuma ser demasiada, isto €, as unidades GPS
como os Garmin’s dispdem de altimetro barométrico integrado, logo a altimetria do
trajeto serd bem precisa. J& o aplicativo utiliza um banco de dados geograficos para
descobrir quantos metros o ciclista subiu e desceu, contudo, nem sempre tais
informagdes sdo coerentes, podendo apresentar resultados muito além da realidade.

4.1 Ensaio comparativo

Como objeto de estudo, neste trabalho foi realizado um ensaio comparativo e nao
necessariamente um estudo estatistico a partir de um conjunto de dados. Uma mesma
trilha foi percorrida por dois praticantes do esporte simultaneamente com dois



dispositivos distintos: o Garmin Edge 810 e um smartphone Moto X, segunda geragao,
com o aplicativo Strava. Um terceiro equipamento ndo foi utilizado como elemento de
contraprova da discrepancia de medigdes, pois o objetivo inicial é apenas a comparagao
relativa dos equipamentos. Outros estudos disponiveis na literatura apresentam os dados
dos dispositivos especificos como o Garmin como mais proéximos aos valores
verdadeiros. A trilha foi percorrida no dia 11 de fevereiro de 2017 a partir das 7 horas,
da cidade de Barbacena em dire¢do a Ressaquinha. A figura 1 apresenta, a esquerda os
dados gravados pelo smartphone enquanto que a direita apresenta os dados gravados
pelo Garmin 810.

56,3km 4:06:13 946m 57 4k 3:40:39 881m

aca

Show extended statistics Show extended statistics

0.66 17.6 km/h (c:14.1) 0.69 19.4 km/h (c:12.2)

Move Ratio 75% Quartile Speed Move Ratio 75% Quartile Speed

- -% 217 (53.6 / hour) 50 % (Max: 82% @ 168bpm)
TRaining IMPulse Heart Rate Reserve Avg TRaining IMPulse Heart Rate Reserve Avg
01:56:37 (41% of time) 9.7 km/h 01:31:10 (38% of time) 10.0 km/h

Time climbing Avg climbing speed Time climbing Avg climbing speed

Median Cadence Pedaling Time Median Cadence Pedaling Time

233 W @ra Coggan formula) 1.62 w/kg 194 w (or A Coggan formula) 1.79 wlkg

Estimated Weighted Avg Power Estimated Watts Per Kilograms Estimated Weighted Avg Power Estimated Watts Per Kilograms

energia tiv gia

2.060k 132w 1.752k,

Méd. Max. Mostrar menos Méd. Max. Mostrar menos
Velocidade 13,7kmh 52 2kmh Velocidade 15,6kmnh 52 2km/h
Calorias 2297 Frequéncia cardiaca 129bpm 168bpm
Tempo decorrido 7:20:22 Calorias 1.954
Temperatura 24°C
Dispositivo: Strava Android App Bicicleta: Caloi Vitus 29er / 4.597,2 km Tempo decorrido 5:51:04
Force refresh odo
Dispositivo: Garmin Edge 810 Bicicleta: Cannondale F29 Carbon 3

Lefty / 6.394,8 km
Force refresh odo

Figura 1- comparacao Strava versus Garmin Edge

Com base nas figuras, algumas observagdes se destacam, dentre elas:

Distancia: apesar do smartphone poder contar com o apoio de antenas e sinais 3G que
auxiliam nas medicdes de posicionamento, nessa trilha percorrida em 4area rural esse
tipo de apoio ndo foi considerado.

Tempo de Movimentagdo: esse pardmetro ¢ o mais discrepante, porém, pelo pardmetro
Time climbing, observa-se que o acréscimo ¢ de mesma ordem de grandeza que o tempo
de movimentagdo, demostrando que a diferenga ndo se trata de instantes de inicio e fim




da medi¢do de tempo, mas, sim, dos dados de horario recebidos pelos dispositivos dos
satélites.

Velocidade média: determinada ndo diretamente sobre os dois parametros anteriores,
apresenta discrepancia de menor magnitude.

Trajeto: as figuras 2 e 3 apresentam os mapas de deslocamentos de cada dispositivo.
Pode-se observar que devido ao comprimento do trajeto e nivel de aproximagdo da
imagem, ndo ¢ possivel de se perceber diferencas significativas nos registros. Contudo,
em um percurso menor em ambiente urbano com a questdo de apoio das antenas de
celular esse parametro apresnta algumas discrepancias.

Peixoto Peixoto

Pinheiro-Grosso Pinheiro-Grosso

BarbaCena Barbatena

Figura 2 — Trajeto Strava R Figura 3 - Trajeto Garmin

Altimetria: para o parametro relativo a medi¢do da variacdo de altitude ao longo do
percurso, deve ser considerado o fato de que o sistema Strava obtém informacgdes por
intermédio de uma base de dados embutida no mapa, fazendo com que dados
altimétricos, entre pontos especificos da base de dados onde estdo registrados, sdo
estimados por interpolacdo matematica. Em contrapartida, o Garmin faz a medi¢do em
tempo real pelo fato de possuir sensor de altimetro barométrico. A figura 4 representa o
levantamento altimétrico do Strava, enquanto a figura 5, representa os dados do
Garmin. Se observadas com atengdo, as imagens demostram a grande diferenca das
medig¢des dos dois equipamentos.

Figura 4 — Altimetria Strava



Figura 5 — Altimetria Garmin

Porcentagem de subida, plano e de descida: esses pardmetros com elementos

relacionados sdo de especial interesse ao participante do ciclismo. E possivel observar
nas figuras 6 e 7, as diferencas entre os equipamentos e sistemas. Tal fato ¢ atribuido a
relacdo direta entre as medigdes de altimetria e distdncia em cada sistema.
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Figura 6 - Porcentagem de subida, plano e descida - Strava
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Nas figuras 8 e 9, torna-se mais evidente a diferenca de medi¢ao entre os dois
aparelhos mostrando a elevagdo média do trajeto, acimulo de subidas, acimulo de
descidas e porcentagens de elevagdes.
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Figura 8 - acumulo de subidas, descidas e porcentagens de elevagées - Strava
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Figura 9 - acumulo de subidas, descidas e porcentagens de elevagées - Garmin

As figuras de 1 a 9 e o texto acima apresentam detalhes de informagdes obtidos
pelos dois sistemas utilizados, o Garmin e o Strava. Para uma melhor comparagdo de
resultados, a Tabela 2 apresenta outras sete medigdes realizadas na mesma metodologia



de percorrer simultaneamente uma mesma trilha com dois participantes utilizando
equipamentos distintos.

Tabela 2 — Identificacdo das trilhas

Trilha Nome da Trilha Equip. Link da atividade
Strava | https://www.strava.com/activities/862902691

! Trilha dos Espinhos Garmin | https://www.strava.com/activities/862875590
) Cabangu Bike Strava | https://www.strava.com/activities/584921471
Garmin | https://www .strava.com/activities/584896548
. Strava | https://www.strava.com/activities/715633848
3 Trilha do Martelo  Fo0 T tps://www. strava.com/activities/7 15606003
. . . Strava | https://www.strava.com/activities/151033973

4 Trilha do Picuma

Garmin | https://www.strava.com/activities/147791620
Laginha x Maratona | Strava | https://www.strava.com/activities/792325307

> Panamericano Garmin | https://www.strava.com/activities/792325654
6 Tour de Pinheiro Strava | https://www.strava.com/activities/487324881
Grosso Garmin | https://www .strava.com/activities/487260823

7 Trilha do Castigo do | Strava | https://www.strava.com/activities/786247473
Tequila Garmin | https://www .strava.com/activities/786303871

8 Trilha do Strava | https://www.strava.com/activities/481948326
Panamericano Garmin | https://www.strava.com/activities/481941349

Importante salientar, que cada participante percorreu cada trilha no seu devido
tempo e ritmo, ndo necessariamente um ao lado do outro ou sempre proximos
fisicamente, mostrando que em alguns momentos o participante com maior capacidade
fisica, portador do equipamento Garmin, aguardou a aproximac¢ao do participante que
utilizava o Strava para dar continuidade ao percurso. Tal fato ¢ relevante, visto que
interfere com maior peso nos resultados de tempo de movimentacdo e velocidade média
apresentados na Tabela 3. Ambos os dispositivos estavam configurados para paralisar o
relogio nos periodos em que estivessem sem movimentagdo. Disto decorre a diferenca
nos tempos de movimentagdo e nas medi¢des de velocidade média. O pardmetro
distancia que também afetaria o calculo de velocidade média apresenta diferencas,
embora nesse caso seja fun¢do dos dispositivos, e ndo da performance dos atletas.

O equipamento Garmin realiza leituras em intervalo de tempo mais curto,
interpolando um maior nimero de pontos com maior precisdo. Era de se esperar que a
adocdo de um menor niimero de pontos do Strava, que considera o trecho entre dois
pontos adjacentes como sendo uma reta, gerasse sempre um caminho total mais curto,
entretanto, isso nem sempre ficou constatado. Pela Tabela 3, observa-se a apresentagao
de maior distancia nas trilhas 2 e 3.



Tabela 3 — Parametros de distancias

Trilha | Equipamento Distancia Tempo em | Velocidade Média
(km) Movimento (km/h)
| Strava 56,3 04:06:13 13,7
Garmin 57,4 03:40:39 15,6
) Strava 104,5 06:03:45 17,2
Garmin 103,5 05:03:47 20,5
3 Strava 54,1 04:06:12 13,2
Garmin 53,8 03:03:10 17,6
4 Strava 30,3 03:20:19 9,1
Garmin 33,1 03:11:50 10,4
5 Strava 49,9 03:28:50 14,4
Garmin 50 03:02:34 16,5
6 Strava 32 02:15:04 14,2
Garmin 34,6 02:11:43 15,8
7 Strava 77,4 05:07:19 15,1
Garmin 77,5 04:26:00 17,5
2 Strava 45,7 03:24:38 13,4
Garmin 46,2 02:55:51 15,8

Com referéncia aos parametros de altimetria, a principal diferenga entre os
valores observados na Tabela 4, decorre do fato que o dispositivo Garmin possui um
altimetro barométrico e realiza as medi¢des no proprio ambiente, ja o aplicativo Strava
e similares, utilizam de informagdes previamente cadastradas nas bases de dados, as
quais sdo realizadas consultas. Desta forma, as interpolagdes de pontos e coordenadas
geograficas registradas pelo aplicativo, determinam quais os pontos sdo utilizados para
consultas de altimetria e destas informagdes decorrem todos os demais calculos [Vargas

2016].
Tabela 4 — Parametros de altimetria
) Acumulo
Te. | Equip. | Alimetria| % de | % de | %de | Elevagao C;:Csflfi“;;’s de
(m) subida | plano | descida | Média (m) (m) de?m;ias

m

| Strava 946 40.6% | 31.7% | 27.7% 1116 947 949
Garmin 881 37.6 % | 39.5% | 23.0% 1031 880 876
) Strava 2.565 49.4% | 182% | 32.4% 1033 1037 1059
Garmin 1.598 443% | 343% | 21.4% 982 856 975

3 Strava 1.275 53.6% | 18.6% | 27.8 % 1057 579 571
Garmin 1.315 554% | 19.7% | 24.9% 1027 617 673

4 Strava 1.021 476% | 149% | 37.5% 1057 490 487
Garmin 1.088 372% | 31.7% | 31.1 % 1050 500 495

5 Strava 1.146 51.6% | 19.6% | 28.8 % 1089 560 556
Garmin 1.096 52.8% | 26.3% | 20.9 % 1073 547 536

6 Strava 591 444% | 23.3% | 324 % 1140 591 616
Garmin 615 38.6% | 31.4% | 30.0% 1039 616 621

7 Strava 1.659 457 % | 19.8% | 34.5% 1105 577 570
Garmin 1.269 41.6% | 36.4% | 22.0% 1011 494 462

p Strava 1.102 50.6% | 16.6% | 32.8 % 1092 511 531
Garmin 1.002 51.6% | 242% | 242 % 989 502 509




Com base nos valores observados nas medi¢des realizadas, ¢ possivel analisar
sobre a informacdo de quais elementos devem ter seus registros aprimorados no
desenvolvimento de aplicativos, para que a precisdo destes sistemas possa proporcionar
resultados mais adequados a utilizacdo destas tecnologias na pratica de esportes desta
natureza.

5. Passos para a geracio de um aplicativo

Com as ferramentas e ambientes disponiveis atualmente, a criagdo de aplicativos para
smartphones vem despertando aten¢do de pessoas que percebem nessa area
oportunidades de desenvolvimento profissional. Além dos aspectos técnicos envolvidos
no processo de desenvolvimento de aplicativos deve-se levar em conta a criatividade e o
conhecimento da area para a qual o aplicativo serd desenvolvido. Ter dominio do tema
em muito colabora para se atingir um publico - alvo do aplicativo em questao.

Considerando-se o ambiente Android especificamente, € sem entrar em maiores
detalhes de programagdo, uma visao dos passos para desenvolvimento de solugdes neste
cenario objetiva despertar a curiosidade e o interesse pela area.

Desta forma segue-se um pequeno roteiro de orientacdo para geragdo de um
aplicativo com a API GoogleAndroidMaps:

* Baixar o Android Studio por intermédio do link:
https://developer.android.com/studio/index .html

* Executar o arquivo de instalag¢do obtido.

* Instalar e atualizar o SDK do Google Play Services e o pacote do Google Play
Services ao Android Studio para desenvolvimento da aplicac@o.

* Criar um projeto do Google Maps com as seguintes etapas:

- Iniciar o Android Studio.

- Criar um novo projeto.

- Inserir o nome do aplicativo, o dominio da empresa e a localiza¢do do projeto.
- Selecionar os fatores de forma necessaria para o aplicativo.

- Criar uma atividade selecionando Google Maps Activity na caixa de didlogo.

- Inserir o nome da atividade, o nome do layout e o titulo.

* Obter uma chave da Google Maps API. O aplicativo precisard de uma chave de AP/
para acessar os servidores do Google Maps. O tipo de chave necessaria ¢ uma
chave de API com restricdo a aplicativos Android. A chave € gratuita. Pode ser
usada com qualquer aplicativo que chama a Google Maps Android API. A chave
permite um nimero ilimitado de usudrios.

* Conectar um dispositivo Android para teste a um computador ajustar
configuragdes.

* Compilar e executar o aplicativo. [Developer Google 2017]



6. Consideracoes finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma visdo de como a
Tecnologia da Informacdo contribui na pratica esportiva, especialmente no ciclismo,
através de dispositivos especificos e aplicativos para smartphones que monitoram o0s
parametros dos ciclistas.

Como dispositivos especificos, pode ser citado o Garmin com os modelos Edge
820 e Edge 1000, e, como aplicativos para smartphones, o Strava, o Endomondo ¢ o
Runtastic, dentre outros. Ambos os recursos utilizam os sistemas de
georreferenciamento GPS e GLONASS. Tais servigos de satélite em muito se
assemelham, em seu uso combinado, oferece diversas vantagens, disponibilizando com
melhor exatiddo o posicionamento em conjunto com maior eficiéncia, potencializando
em 50% sua localizacdo, além de verificagdo dos resultados obtidos. A marca mais
renomada no Brasil, é a Garmin, a qual representa com maior precisao todos os dados
obtidos, além de dispor de altimetro barométrico integrado.

Os aplicativos possuem em comum a velocidade média, distdncia percorrida,
altimetria, batimentos cardiacos, ranking com outros atletas, redes sociais, exportacdo
de dados, dentre outros. Esse conjunto de dados e processamentos representam o
sistema de informagdo, devido a poder ser adaptado para a modalidade esportiva e para
cada tipo de ciclista, seja ele de alto rendimento ou entusiasta, obtendo resultados que
auxiliam no acompanhamento do rendimento esportivo.

Nesse sentido, mesmo com a praticidade de desenvolvimento de um aplicativo
que utiliza o georreferenciamento para gravagdo das atividades, conhecido como
training logger, o GARMIN ¢ o que se mostra com mais resultados satisfatorios devido
a veracidade de suas informagdes e facilidade de leitura dos dados obtidos durante as
atividades esportivas, independente do atleta ser de alto rendimento ou entusiasta, pelo
fato da imprecisao de alguns parametros fornecidos através do georreferenciamento dos
dispositivos moveis.

Apesar das diferencas entre medigcdes apresentadas nesse ensaio, deve-se
observar que medi¢des realizadas em ambientes urbanos com maior apoio aos sistemas
de geoprocessamento dos smartphones devem permitir melhor captacdo de dados, além
da constante evolu¢do de aplicativos, a evolucdo de sensores e instrumentacdo de
medi¢do instalados nos smartphones devem levar a um melhor desempenho destes
equipamentos. Pode-se considerar que para uma grande parcela de praticantes do
ciclismo, o nivel de informagao disponivel nos aplicativos ¢ aceitdvel e desta forma,
estimular o desenvolvimento destas aplica¢des contribui para o melhoramento deste tipo
de sistemas de informagao.

No ambito académico, hd de se considerar o fato de que as medigdes foram
feitas com base em atividades realizadas por participantes, cujo objetivo era a pratica do
esporte em si, representando situagdes reais de percurso e ndo uma atividade voltada
especificamente para a medi¢gdo dos pardmetros do estudo, com participantes
percorrendo as trilhas lado a lado na mesma cadéncia. Espera-se que esse texto possa
contribuir em trabalhos futuros, mostrando a necessidade de aprimoramento de dados
nas bases ja existentes ou que sensores € processos de medi¢do que venham a ser
instalados em smartphones sejam elementos de melhoria no nivel de informacao gerada,
contribuindo para o desenvolvimento de sistemas mais precisos para esses tipos de
dispositivos.
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