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Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Ldcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A colecédo “Métodos e Técnicas de Pesquisa em Lazer, Educagdo e Educacéo
Fisica” € uma obra que tem como foco principal a discusséo cientifica por intermédio de
trabalhos diversos que compdem seus capitulos. O volume abordaréa de forma categorizada
e interdisciplinar trabalhos, que tratam de diversas formas os métodos e técnicas de
pesquisa aplicadas ao Lazer, Educacao e Educacao Fisica, a partir de estudos sobre lazer
e Educacéo Fisica escolar; os elementos da cultura corporal de movimento (esporte, jogo,
luta, ginastica, danca, praticas integrativas complementares); as interfaces com as fases da
vida, (criangas, adolescentes e idosos) e com a formacgéao profissional em Educacéo Fisica;
a saude e suas relacdes com as atividades fisicas; conhecimentos especificos sobre
autismo, postura corporal, primeiros socorros, midia e aqueles com enfoque em subareas
como a biomecénica e as politicas publicas, representantes das ciéncias biologicas e
naturais e sociais e humanas, respectivamente.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos
em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o0 aspecto relacionado a pluralidade de discursos e referenciais que sao norte
para o desenvolvimento de pesquisas, utilizando para isso métodos e técnicas especificos.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e doutores e todos aqueles que
de alguma forma se interessam pelo estudo de métodos e técnicas de pesquisa de modo
interdisciplinar.

A obra “Métodos e Técnicas de Pesquisa em Lazer, Educagéo e Educacgéo Fisica”
apresenta temas diversos e producdes cientificas de professores e académicos que
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados de maneira concisa
e didatica. Sabemos o quéo importante é a divulgagéo cientifica, por isso evidenciamos
também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e

confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Cinthia Lopes da Silva
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RESUMO: Medidas acuradas e precisas da
atividade fisica séo essenciais para compreender
melhor os beneficios proporcionados por um estilo
de vida fisicamente ativo e combater a inatividade
fisica. Nos ultimos anos uma ampla gama
de estudos vem utilizando métodos objetivos
para a mensuragdo de diferentes parametros e
dimensbes da atividade fisica. Entender melhor
0s mecanismos de funcionamento e as principais
aplicacdes destes métodos é essencial para
saber qual instrumento adotar. Assim, o presente
estudo tem como objetivo revisar e relatar as
principais caracteristicas de métodos objetivos
utilizados na mensuragdo da atividade fisica
em condi¢des de vida livre. Para esta revisdo
foram consultados livros e estudos cientificos
pertinentes ao tema a partir das bases de
dados PubMed e Google Académico. Dentre os
métodos objetivos, a agua duplamente marcada
e a calorimetria indireta sdo reconhecidas por
estimar o gasto energético. Além disso, ambas
séo consideradas métodos de referéncia para
validacédo de instrumentos que avaliam a
atividade fisica em condi¢cbes de vida livre. Os
acelerdbmetros sao sensores de movimento que
captam a aceleracdo e estimam por meio de
algoritmos a duracéo e intensidade das atividades
realizadas. Os pedémetros séo reconhecidos por
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mensurar o numero de passos. Os monitores da frequéncia cardiaca estimam a intensidade
da atividade fisica a partir da variagdo desta medida fisiologica. E os sensores vestiveis
acoplam mais de uma tecnologia em um Unico equipamento, permitindo uma percepgéo
mais ampla da atividade fisica realizada, no entanto, a validade destes equipamentos é
variavel entre estudos. Frente as aplicagées, limitagbes e pontos fortes de cada instrumento,
a escolha do método de avaliacdo da atividade fisica deve pautar-se principalmente nos
parametros e dimensobes de interesse. Recursos financeiros e, ainda nos casos dos estudos
cientificos, o nimero amostral e o cronograma de execugao sao outros aspectos relevantes
a serem considerados.

PALAVRAS - CHAVE: Movimento; instrumentos de avaliagdo; monitoramento; avaliagdo
objetiva.

OBJECTIVE MEASUREMENT METHODS OF PHYSICAL ACTIVITIES IN FREE-
LIVING CONDITIONS

ABSTRACT: Accurate and precise measures of physical activity are essential to better
understand the benefits provided by a physically active lifestyle and to prevent physical
inactivity. In recent years, a wide range of studies have used objective methods to measure
different parameters and dimensions of physical activity. A better understanding of the
operation mechanisms and the main applications of these methods is essential to know
which instrument to adopt. Thus, the present study aims to review and report the main
characteristics of objective methods used to measure physical activity in free-living conditions.
For this review, books and scientific studies relevant to the subject were consulted from the
PubMed and Google Scholar databases. Among the objective methods, doubly labeled water
and indirect calorimetry are known to estimate energy expenditure. In addition, both are
considered reference methods for the validation of instruments that evaluate physical activity
in free-living conditions. Accelerometers are motion sensors that capture acceleration and
estimate through algorithms the duration and intensity of the performed activities. Pedometers
are recognized for measuring the number of steps. Heart rate monitors estimate the intensity
of physical activity from the variation of this physiological measurement. And the wearable
sensors combine more than one technology in a single device, allowing a broader perception
of the performed physical activity; however, the validity of this equipment varies between
studies. Faced with the applications, limitations, and strengths of each instrument, the
choice of physical activity evaluation method must be primarily based on the parameters and
dimensions of interest. Financial resources and, in the case of scientific studies, the number
of samples and the execution schedule are other relevant aspects that must be considered.
KEYWORDS: Movement; evaluation instruments; monitoring; objective evaluation.

11 INTRODUGAO

A atividade fisica é classicamente definida como todo e qualquer tipo de movimento
realizado pelos musculos esqueléticos que induz a um gasto energético acima dos niveis
de repouso (CASPERSEN, POWELL, CHRISTENSON, 1985). Devido as suas inumeras

contribuicdes na prevengao e tratamento de uma série de doencas cronicas, a atividade
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fisica se tornou foco de investigacdo de inUmeros pesquisadores nas Ultimas décadas
(VARELA et al., 2021).

Embora grandes avangos na area tenham sido feitos nas uUltimas décadas, ainda
h& um longo caminho a percorrer para melhor compreenséo do impacto da atividade fisica
sobre o organismo (KELLY, KELLY, KELLY, 2020), bem como na criagdo de estratégias
capazes de combater com eficacia a inatividade fisica (GUTHOLD et al., 2018). Deste
modo, o monitoramento e a medi¢do confiavel da atividade fisica em condicdes de vida
livre € essencial para atingir tais objetivos (GUTHOLD et al., 2018; SILFEE et al., 2018).

Neste sentido, varios sdo os instrumentos/técnicas disponiveis capazes de mensurar
os parametros (exemplo: gasto energético e nUmero de passos) e dimensdes (intensidade,
duracao, frequéncia e modalidade) da atividade fisica (STRATH et al., 2013). De modo
geral, estes instrumentos s@o categorizados em métodos subjetivos e objetivos (STRATH
et al., 2013). Os métodos subjetivos sdo representados basicamente pelos questionarios
de autorrelato e diarios (STRATH et al.,, 2013). No entanto, como sdo dependentes da
capacidade de recordagédo dos individuos, estes métodos podem néo refletir com tanta
acuracia a atividades realizadas (NDAHIMANA, KIM, 2017).

Por outro lado, por ndo apresentarem este viés (APARICIO-UGARRIZA et al.,
2015) e monitorar durante todo o tempo de utilizagdo diferentes pardmetros e dimensoées
das atividades realizadas (STRATH et al., 2013), os métodos objetivos passaram a ser
utilizados por um nUumero cada vez maior de estudos, e devem continuar a ser uma
tendéncia em estudos na area (SILFEE et al., 2018). Deste modo, entender melhor os
principios de funcionamento e as principais aplicacbes destes métodos é essencial para
saber qual instrumento adotar em pesquisas e na pratica clinica. Assim, o objetivo da
presente revisao é apresentar as principais caracteristicas dos métodos objetivos mais
utilizados na mensuracgéo da atividade fisica em condi¢des de vida livre.

21 METODOS

Para esta revisdo, os estudos pertinentes ao tema foram identificados em livros e
nas bases de dados PubMed e Google Académico a partir dos descritores, em inglés e
i “

portugués: “physical activity’, “objective measurement methods”, “doubly labeled water’,

“indirect calorimetry’, accelerometer, pedometer, “heart rate monitor’ e wearables.

31 CONCEITOS CHAVES RELACIONADOS A ATIVIDADE FiSICA

Como a atividade fisica é definida em termos de gasto energético acima das
condi¢des de repouso, é importante ter em mente que o gasto energético oriundo desta
€ apenas um, dentre trés, dos componentes do gasto energético total (STRATH et al.,
2013). Como pode ser observado na figura 1, o gasto energético total engloba além do
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gasto energético da atividade fisica, o gasto energético em repouso e o gasto energético
desencadeado pelo efeito térmico do alimento (STRATH et al., 2013).

Gasto energético de h
repouso . - 60% - 75%

Gasta Gasto energético da |—| > =
energético atividadegfisica ’ 15% - 30% Q‘ @
total N

- - T - “4
" amee | Oy [10% ]| LT

Figura 1 — Componentes do gasto energético total de um individuo. Adaptado de Strath et al.
(2013).

De modo geral, o gasto energético de repouso € a energia necessaria para controlar
a temperatura corporal e manter em funcionamento érgaos vitais, isto é, as funcdes
béasicas do organismo (NDAHIMANA, KIM, 2017). Enquanto o efeito térmico dos alimentos
representatoda energia gasta por umindividuo para fins de digestéo, processos metabdlicos,
armazenamento de nutrientes e excregcdo de residuos metabodlicos (NDAHIMANA, KIM,
2017). Estes conceitos sdo de extrema importancia para compreensao dos principios de

desenvolvimento e funcionamento dos métodos objetivos que mensuram a atividade fisica.

41 METQDOS OBJETIVOS NO MONITORAMENTO DA ATIVIDADE FiSICA EM
CONDICOES DE VIDA LIVRE

De modo geral, os métodos objetivos podem ser divididos em quatro categorias
(figura 2): aqueles que mensuram o gasto energético em vida livre (ex.: agua duplamente
marcada e a calorimetria indireta, considerados métodos de referéncia), os sensores de
movimento (ex.: acelerdbmetros e peddmetros), os instrumentos de medidas fisioloégicas
(ex.: monitores de frequéncia cardiaca) e aqueles que combinam mais de um sensor de

movimento em um unico equipamento (STRATH et al., 2013).
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Métodos Objetivos no
Monitoramento da Atividade Fisica

Referéncia

—> Agua duplamente marcada
Gasto o Métodos de
energético

——> Calorimetria indireta

— A
Sehaoiesda Acelerémetros

movimento

—> Pedometros

Medidas ) e ’
fisiolégicas — > Monitores de frequéncia cardiaca

Combinacdo de .
—> mais de um tipo ) I

de sensor

Figura 2 — Métodos objetivos no monitoramento da atividade fisica em condi¢des de vida livre.

Fonte: autoria propria.

4.1 Medidas de gasto energético

As técnicas que determinam o gasto energético, como a agua duplamente marcada
e a calorimetria indireta, sdo consideradas métodos de referéncia de avaliagdo, sendo
comumente utilizados na validagdo de instrumentos que mensuram indiretamente a
atividade fisica (VANHELST et al., 2012; APARICIO-UGARRIZA et al., 2015).

4.1.1  Agua duplamente marcada

A agua duplamente marcada é o método padrdao para medir o gasto energético
total em vida livre (NDAHIMANA, KIM, 2017). Aliada aos valores de gasto energético em
repouso e do efeito térmico do alimento, esta técnica permite calcular o gasto energético
proveniente da atividade fisica em condi¢oes de vida livre (STRATH et al., 2013). O uso
desta técnica foi inicialmente descrito em humanos por Schoeller e Van Santen em 1982
(SCHOELLER, VAN SANTEN, 1982).

A técnica da agua duplamente marcada é baseada na administragéo por via oral de
uma dose de agua contendo o is6topo deutério (?H) e o is6topo pesado do oxigénio ('20)
(RAMAN, SCHOELLER, 2005). Apés a ingestao, esses is6topos se equilibram com a agua
corporal total, e em ritmos diferentes séo entéo eliminados do organismo (NDAHIMANA,
KIM, 2017). O isétopo 2H é eliminado apenas como agua, enquanto o is6topo '®0O é
eliminado tanto como agua, quanto pela respiragéo, isto €, como CO, (LIFSON, GORDON,
McCLINTOCK, 1955).

Como a técnica da agua duplamente marcada tem seus principios fundamentados
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na descoberta que a molécula de oxigénio do CO, expirado é proveniente da agua corporea
(LIFSON et al., 1949), com base em calculos matematicos que considerem a diferenca
entre a taxa de eliminacdo de ?H e '®O é possivel calcular a produgdo de CO, (rCO,)
(SCHOELLER, LEITCH, BROWN, 1986).

Para tanto, os fluidos corporais (normalmente urina, mas é possivel quantificar no
sangue ou saliva) sdo utilizados para mensuragédo das taxas de eliminagdo do 2H e 0.
Basicamente, dois protocolos para a coleta da urina sdo propostos: o de dois pontos e o de
multiplos pontos. O de dois pontos, além de requerer uma coleta de urina imediatamente
antes da administracdo da agua duplamente marcada, necessita de uma coleta apos os
is6topos se equilibrarem no corpo e ao final do estudo (que geralmente varia entre 14 e 21
dias). Ja na metodologia de mdltiplos pontos, a coleta de urina é feita antes da ingestéao dos
is6topos e ao longo do periodo de estudo, podendo ser coletadas amostras diariamente
ou semanalmente (NDAHIMANA, KIM, 2017; WESTERTERP, 2017). Posteriormente, as
amostras de urina sdo analisadas por espectrometria de massa de razao isotopica para
mensuragado da taxa de eliminagéo dos is6topos (WHIGHAM et al., 2014; NDAHIMANA,
KIM, 2017).

Com os valores de taxa de eliminagéo torna-se possivel calcular o valor de rCO,, e
consequentemente, o gasto energético total através de equacgbes de calorimetria indireta
(SCAGLIUSI, LANCHA-JUNIOR, 2005). Deste modo, com o valor do gasto energético
total, do gasto energético em repouso e do efeito térmico do alimento, calcula-se o
gasto energético da atividade fisica (STRATH et al., 2013). Embora, o gasto energético
proveniente do efeito térmico do alimento possa ser mensurado, geralmente considera-se
que este corresponda a 10% do gasto energético total, e deste modo, utiliza-se a seguinte
forma para se obter o gasto energético da atividade fisica (HILLS, MOKHTAR, BYRNE,
2014; NDAHIMANA, KIM, 2017):

Gasto Energético

[Kcal] = (0,9*Gasto Energético Gasto

Atividade Fisica Total ) -

Energético,,,,,c,

A figura 3 resume 0 processo necessario para se obter o gasto energético da
atividade fisica a partir da técnica de 4gua duplamente marcada. Detalhes desta técnica e
das formulas utilizadas para obtengéo da rCO, e gasto energético total podem ser obtidas
por meio das revisdes publicadas por Hills, Mokhtar, Byrne (2014), Ndahimana, Kim (2017),
Westerterp (2017) e Speakman et al. (2021).
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Administracdo . . .
’ 2H = como agua na urina

Eliminagao

2 por via oral
2 E
» — — 180 = como agua na urinae
‘0 como CO, pela respiragio
A 1 -
AguaME;Lrlfil‘zr:ente A + - Amostras de urina
(2H, 180) corpora (método mais empregado)
2

Analise das taxas de eliminagoes 2H e 180

Calculo rcO,

'

*H = deutério Calculo Gasto Energético Total

Marcadores isotopicos:

180 = jsotopo pesado de
oxigénio Ciélculo Gasto Energético da
Atividade Fisica

Figura 3 — Sintese do processo envolvido para obtencao do gasto energético da atividade
fisica a partir do método da agua duplamente marcada. Legenda: rCO2 = Produgéo de CO2.
Fonte: autoria propria.

A relativa facilidade de administracdo da agua duplamente marcada, aliada as
técnicas altamente sensiveis de quantificagcdo de isétopos minimizam o erro de medigcéo e
a tornam o método padrédo para medir 0 gasto energético total (LAM, RAVUSSIN, 2016), e
consequentemente, um método de referéncia, utilizado para a validagéo de instrumentos
voltados a mensuragéo da atividade fisica (APARICIO-UGARRIZA et al., 2015).

Sem as limitacbes de ter que ser aplicada em espaco confinado ou a necessidade
de um analisador de gases, a 4gua duplamente marcada é a melhor ferramenta para avaliar
com precisao o gasto energético em verdadeiras condi¢des de vida livre e, portanto, é ideal
para uma ampla gama de aplicagdes, em particular aquelas que envolvem atividade fisica
(LAM, RAVUSSIN, 2016; NDAHIMANA, KIM, 2017).

Porém, uma desvantagem deste método é a impossibilidade de saber o gasto
energético em atividades/exercicios fisicos especificos (SCAGLIUSI, LANCHA-JUNIOR,
2005; HILLS, MOKHTAR, BYRNE, 2014). Além disso, o elevado custo dos is6topos e
das técnicas de analise de amostras biolégicas somados a dificuldade de encontrar os
equipamentos de laboratério necessarios e profissionais capacitados para execucao
desta técnica dificultam estudos em larga escala (HILLS, MOKHTAR, BYRNE, 2014; LAM,
RAVUSSIN, 2016).
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4.1.2 Calorimetria indireta

A calorimetria indireta € um método de avaliagdo objetiva da atividade fisica que
tem seus principios pautados na mensuracdo do volume de ar inspirado e expirado
(NDAHIMANA, KIM, 2017). Este método permite estimar o gasto energético a partir da
energia liberada da oxidagao dos substratos energéticos (LAM, RAVUSSIN, 2016).

A calorimetria indireta é utilizada para medir o gasto energético em diversas
condi¢cbes como: no exercicio fisico, em repouso e em diversas atividades da vida diéria,
como por exemplo, as tarefas domésticas. Além disso, também pode ser utilizada para
determinar a oxidagéo lipidica maxima durante o exercicio (MAUNDER, PLEWS, KILDING,
2018).

E também a técnica mais comumente usada para avaliar o gasto de energia em
ambientes de pesquisa clinica, principalmente devido as vantagens de medi¢édo continua,
nao invasiva e de alta preciséo. Além disso possui flexibilidade de design de equipamento
para se adequar a varias configuragdes experimentais, permitindo medir o gasto energético
no ambiente de campo (NDAHIMANA, KIM, 2017).

A calorimetria indireta representa um conjunto de métodos pelo qual a producéo
de calor é calculada a partir de uma relacdo estequiométrica das reagdes quimicas dos
substratos energéticos, onde se sabe que o oxigénio (O,) inspirado ap6s ser metabolizado,
produz diéxido de carbono (CO,), agua e calor (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY, 2009). A quantificagéo do O, inspirado e do CO, expirado foi inicialmente descrita
pelos pesquisadores Lavosier e Seguin no século XVIl e continua em uso até os dias
atuais como a forma mais comum de medir o gasto energético (SCAGLIUSI, LANCHA-
JUNIOR, 2005; INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2009). Assumindo equilibrio
energético e respiragcdo anaerodbia insignificante, a producdo de calor pode entdo ser
calculada pela férmula de Weir (WEIR, 1949) conforme segue (LAM, RAVUSSIN, 2016;
NDAHIMANA, KIM, 2017):

Gasto energético [Kcal] = 3,941 * O, usado (L) + 1,106 * CO, produzido (L)

Basicamente, dois sistemas de calorimetria indireta podem ser empregados
para andlise destes gases, o sistema de circuito fechado e o sistema de circuito aberto
(REDONDO, 2015). No sistema de circuito fechado o individuo respira a partir de um
equipamento que contém 100% de O,, néo tendo contato com o ar ambiente (VALANOU,
BAMIA, TRICHOPOULOU, 2006). Este sistema envolve a recirculagéo do ar, onde o CO,
produzido pelo individuo é removido conforme passa por um absorvedor. Deste modo,
com o aumento no peso do absorvedor é possivel mensurar o CO, produzido. J& 0 O, é
reposto na mesma proporg¢ao que é consumido pelo individuo por uma fonte externa frente

a diferenca de volume detectada por um sensor no equipamento. Assim, a quantidade
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acrescentada ao sistema reflete o O, consumido (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013).
Neste sistema a analise de gases pode ser realizada de duas maneiras, com o individuo
utilizando uma méascara conectada ao equipamento ou por meio de um calorimetro de sala
(camara respiratéria), onde é possivel realizar praticamente todas as atividades de vida
diaria (MELO, TIRAPEGUI, RIBEIRO, 2008).

No sistema de circuito aberto, o ar ambiente € inspirado por uma via e o ar expirado
pelo individuo é coletado por outra, com a analise de gases sendo realizada em tempo
real ou posteriormente (MELO, TIRAPEGUI, RIBEIRO, 2008). Em calorimetros de sala
que utilizam este sistema o ar externo é direcionado a uma camara (local onde é realizada
a avaliagédo) e simultaneamente analisado por outro via em relagdo as suas taxas de
concentragdes de O, e CO,. Por sua vez, o ar presente dentro da cAmara, que contém o ar
expirado pelo individuo, é retirado a uma vazao constante do sistema e analisado quanto a
composicéo de O, e CO,. Deste modo, a diferenca na quantidade de O, e CO, proveniente
do ar ambiente e da cAmara permite calcular o O, consumido e o CO, produzido pelo
individuo (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013). Contudo, a utilizagdo de calorimetros de
corpo inteiro é mais restrita a laboratérios devido a infraestrutura complexa que necessitam
(REDONDO, 2015).

Por outro lado, existem calorimetros de circuito aberto que ndo apresentam tal
complexidade (REDONDO, 2015). Entre estes calorimetros destacam-se os semiportateis
e os portateis (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013). Como exemplo de calorimetros
semiportateis (também chamados de carrinhos metabdlicos) tem-se o capacete ventilado
e o sistema de boquilha (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013). O primeiro consiste em
um capacete/capuz colocado sobre a cabecga, que permite que o individuo inale o ar
atmosférico e respire normalmente. Deste modo, amostras de ar que contém o ar expirado
pelo individuo séo recolhidas do capacete, e direcionados a uma camara de mistura para
posteriormente serem analisadas quanto as concentragbes de O,e CO, (SCHOELLER,
COOK, RAMAN, 2013). Ja no sistema de boquilha, basicamente ao invés de um capacete/
capuz, o individuo utiliza um bocal que permite o individuo respirar o ar ambiente pela boca,
conectado ao analisador de gases e um clipe nasal (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013).

Jé entre os calorimetros portateis, temos a bolsa de Douglas e equipamentos que
contam com sistema de telemetria (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013). Nos calorimetros
que utilizam o método da bolsa de Douglas, o individuo utiliza um clipe nasal e um bocal
ou mascara facial, que possui uma valvula unidirecional, para inalar o ar. Ap6s a troca
gasosa, o ar expirado é entdo exalado e armazenado em uma bolsa de Douglas conectada
a mascara, para posterior andlise (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013).

Jé os equipamentos que contam com sistema de telemetria (figura 4) captam a taxa
e o volume do ar expirado, bem como os nimero de ciclos expiratérios minuto a minuto
por uma turbina acoplada a uma mascara facial. Este ar expirado é entdo direcionado a

um tubo capilar que passa por uma unidade transmissora conectada a regiao do térax do
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individuo. Essa unidade transmissora, analisa as concentragdes de oxigénio do ar expirado
por meio de um analisador de gas eletroquimico. Neste analisador o oxigénio atravessa
uma membrana por meio de uma solugéo eletrolitica, desencadeando um impulso elétrico
proporcional a quantidade de gas que perpassa a membrana. Este sinal elétrico € entéo
transmitido a uma unidade receptora por meio do transmissor, e por fim, a unidade receptora
processa os dados e fornece os resultados. (SCHOELLER, COOK, RAMAN, 2013).

Mascara facial com

i / turbina
Tubo capilar que direciona o ar
Bateria ) A— expirado até a unidade
com —.i ¥ g transmissora
antena ‘\
Unidade

transmissoracom
analisador de
oxigénio

Unidade receptora

L

Figura 4 — Equipamentos com sistema de telemetria. Adaptado de Schoeller, Cook, Raman
(2013).

Como pontos fortes, em comparacdo com a agua duplamente marcada, a
calorimetria indireta possibilita distinguir os varios componentes do gasto energético, como
a taxa metabolica de sono e repouso, o efeito térmico dos alimentos e o custo energético
da atividade fisica, além de fornecer informacgdes sobre a utilizagdo do substrato de energia
(LAM, RAVUSSIN, 2017). Entre as desvantagens estéo o relativo alto custo e a necessidade
de pessoas treinadas para o correto uso do método (NDAHIMANA, KIM, 2017).
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4.2 Sensores de movimento

4.2.1 Acelerémetros

Os acelerbmetros sdo sensores de movimento capazes de estimar a duracéo,
intensidade e gasto energético das atividades realizadas a partir da aceleragéo que o corpo
adquire ao se movimentar (STRATH et al., 2013; SASAKI et al., 2016). Estes dispositivos
permitem a mensuragdo objetiva da atividade fisica em condi¢cdes de vida livre de forma
pratica, ndo invasiva e com um custo relativamente baixo se comparado aos métodos de
calorimetria indireta e agua duplamente marcada (NDAHIMANA, KIM, 2017).

Conforme relatado por Troiano et al. (2014), o uso de equipamentos a base
de acelerometria para mensuracdo da atividade fisica em pesquisas foi introduzido
por Montoye et al. (1983) na década de 1980. De la para ca o numero de publicacdes
utilizando dispositivos com o mesmo principio de funcionamento cresceu substancialmente
(BASSETT et al.,, 2015). Com o passar dos anos os acelerbmetros passaram a ser
desenvolvidos em tamanho reduzido, possibilitando a utilizagéo destes equipamentos em
diferentes locais do corpo, como quadril, punho e coxa (WARD et al., 2005). Além disso, os
avancos tecnologicos permitiram o desenvolvimento de acelerémetros com maior memoria,
durabilidade da bateria (TROIANO et al., 2014) e capazes de registrar simultaneamente
a aceleragéo nos eixos vertical, mediolateral e anteroposterior (CHEN, BASSETT, 2005).

De modo geral, 0 mecanismo de funcionamento dos acelerdbmetros consiste em
converter a aceleragdo desencadeada pelo movimento humano em um sinal elétrico
proporcional (QUANTE et al., 2015). Esta conversao de energia mecanica em energia
elétrica torna-se possivel através de transdutores acoplados a estes dispositivos, que ao
serem comprimidos, convertem um tipo de energia em outra (MATHIE et al., 2004).

Ap6s o periodo de utilizagdo, por meio de um software de andlise, os dados
captados pelos acelerémetros sdo processados e convertidos em unidades de contagens
de atividade fisica denominados “counts” (STRATH et al., 2013). Estes counts séo entao
reunidos em periodos especificos estabelecidos pelo usuario, denominados de época, para
serem analisados (TROST, McIVER, PATE, 2005) e traduzidos em diferentes pardmetros
de atividade fisica (QUANTE et al., 2015).

Para tanto, através de métodos estatisticos, pesquisadores utilizam de forma
simultadnea um acelerdmetro e um método de referéncia (geralmente a calorimetria indireta)
para explorar a relacdo entre a demanda de trabalho e o gasto energético em diferentes
atividades, permitindo deste modo, estipular pontos de corte que identifiquem a intensidade
da atividade fisica através dos counts (BASSETT, ROWLANDS, TROST, 2012).

Neste sentido, Freedson, Melanson e Sirard (1998) utilizaram um acelerbmetro e
um analisador de gases de circuito aberto durante exercicios em esteiras realizados em

diferentes intensidades (4,8 Km/h, 6,4 Km/h e 9,7 Km/h) e estabeleceram para intensidade
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leve, moderada e vigorosa, respectivamente, os pontos de corte: < 1.952, 1.952-5.724 e >
5.724 counts/minuto. Assim, para exemplificar, se dentro de um minuto é registrado 3.000
counts, este periodo de atividade é contabilizado como atividade moderada. A figura 4
contextualiza este processo de identificacéo da intensidade da atividade fisica a partir do

numero de counts.

Dados
Brutos ’

Dados
Filtrados ’

1
3.000 counts 7.000 counts 1.000 counts
Intensidade i ¢ ¢
da Atividade Wp 1 minem 1 minem 1 minem
Fisica Atividade Atividade Atividade
Moderada Vigorosa Leve

Figura 5 — Exemplificagdo do processo de identificagéo da intensidade da atividade fisica a
partir dos pontos de corte proposto por Freedson, Melanson e Sirard (1998). Pontos de corte
estabelecidos por estes autores = Atividade leve: <1.952 counts/minuto; Atividade moderada:

1.952 — 5.724 counts/minuto; Atividade vigorosa: >5.724 counts/minuto. As oscilagdes da
aceleracdo apresentadas nesta figura foram adaptadas de Chen e Bassett (2005).

Cabe ressaltar que em geral, os dados de aceleragéo séo filtrados e convertidos em
counts através de algoritmos de propriedade do fabricante, inviabilizando assim comparacao
de dados oriundos dos counts de acelerdmetros de diferentes marcas (SASAKI et al.,
2016). Assim, para evitar esta situagéo, pesquisadores podem optar por analisar os dados
de forma bruta (MIGUELES et al., 2017).

Outro aspecto a se destacar é o posicionamento do acelerdbmetro. De modo geral,
0 quadril & considerado o local de melhor posicionamento do acelerémetro para estimar o
gasto energético e a atividade fisica (CLELAND et al., 2013; ROSENBERGER et al., 2013;
ELLIS et al., 2014). Isto pode ser explicado, pelo fato do centro de gravidade corporal ser
proximo ao quadril e por este mover-se na maioria das atividades realizadas no dia a dia
(YANG, HSU, 2010).

Contudo, cabe também ressaltar que estudos epidemiologicos de grande porte,
como NHANES (National Health and Nutrition Examination Survey), realizado nos Estados
Unidos, passaram a adotar o punho como local de utilizagdo do acelerébmetro em suas
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pesquisas mais recentes com a justificativa de maior aderéncia dos participantes ao
protocolo proposto e a possibilidade de monitorar o movimento durante o sono (TROIANO
et al.,, 2014). Além disso, o posicionamento de acelerdbmetros na coxa vem ganhando
grande relevancia no monitoramento do comportamento sedentario, uma vez que permite
discriminar melhor o tempo deitado, sentado e em pé frente a diferenca de inclinacao dessa
regido corporal em cada uma destas posi¢cdes (BYRON et al., 2016).

Em adicéo, para que o acelerdmetro consiga refletir com fidedignidade as atividades
de vida diaria é necessario planejar cada etapa do estudo de acordo com os objetivos
da pesquisa, populagdo-alvo, nimero de individuos a ser recrutado, cronograma e
recursos financeiros disponiveis (SASAKI et al., 2017). Além disso, devido a ampla gama
de possibilidades de calibracdo e processamento de dados, certos aspectos devem ser
compreendidos e estudados a fim de que se possa fazer a melhor escolha para obtencéao
dos dados (MIGUELES et al., 2017; SASAKI et al., 2017).

Neste sentido, a figura 5 apresenta as etapas a serem planejadas e os aspectos
mais relevantes no uso do acelerdmetro. Mais detalhes e consideragbes praticas sobre
estes aspectos podem ser obtidos com a leitura dos estudos de Migueles et al. (2017),
Sasaki et al. (2017) e Arvidsson, Fridolfsson, Borjesson (2019).

Etapas e aspectos relevantes na utilizagao dos
acelerbmetros

Selegio do acelerdmetro (marca e modelo)
Atualizagao de firmware
Posicionamento do acelerdmetro

* Taxa de amostragem

»  Filtro

» N°de dias de utilizagio do equipamento

Escolha e calibragdo
do acelerébmetro

i ™\
Periodo de utilizagao | . +  Contato com participantes
do acelerémetro « Instrugdes de uso

Conduta de analise de dados (brutos vs. counts)
+ Epoca adotada
+  Tempo minimo de uso para validagso dos dados
*  Algoritmo para tempo de n3o uso
Ponto de corte para intensidade da atividade fisica

Processamento e
andlise dos dados

Figura 6 — Etapas e aspectos relevantes a serem pensados na utilizacdo de acelerdmetros em
pesquisas.

Fonte: autoria propria.

Os acelerémetros quantificam o gasto energético, o volume total de atividade fisica,
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o tempo em atividade sedentaria, de intensidade leve, moderada, vigorosa e muito vigorosa
(ARVIDSSON, FRIDOLFSSON, BORJESSON, 2019), permitindo, deste modo, determinar
a prevaléncia de inatividade fisica na populagcdo (STRATH et al., 2013). Aléem disso,
possibilitam quantificar a duracdo e a frequéncia de sessdes de atividade fisica realizadas
por periodos minimos pré-especificados (bouts), por exemplo, em sessdes =10 minutos
(SASAKI et al., 2017). Em adicado, modelos mais recentes identificam o tempo deitado,
sentado e em pé (ARVIDSSON, FRIDOLFSSON, BORJESSON, 2019). Aliado a isto,
apresentam a vantagem de serem portateis, leve, relativamente baratos e de armazenar
dados por semanas, e portanto, de grande aplicabilidade na ciéncia do movimento humano
(STRATH et al., 2013).

Como todo instrumento de medicdo, os acelerbmetros também apresentam
limitagcbes. Uma vez que sdo dependentes de forcas acelerativas, estes dispositivos nao
detectam movimentos que ndo imponham aceleracédo a eles. Isto é, se acoplados ao
quadril, ndo detectam atividades realizadas exclusivamente com 0s membros superiores ou
inferiores (STRATH et al., 2013). Além disso, os acelerébmetros ndo conseguem identificar
o tipo de atividade realizada, por exemplo, atividade aerdbia ou de exercicio resistido
(APARICIO-UGARRIZA et al., 2015).

4.2.2 Pedbémetros

Os peddmetros sao equipamentos portateis caracterizados por capturar e quantificar
0 numero de passos de forma objetiva através da deteccdo do movimento vertical (HILLS,
MOKHTAR, BYRNE, 2014; AINSWORTH et al., 2015; ALARIE, KENT, 2015). O primeiro
pedémetro de que se tem registro foi inventado por Leonardo da Vinci e contabilizava
0 numero de passos a partir de um péndulo encostado na coxa (GIBBS-SMITH, RESS,
1978). Séculos mais tarde, o relojoeiro suico Abraham-Louis Perrelet (1729-1826) apos
ajustes e melhora de um relégio que monitorava sua caminhada, criou um instrumento
que registrava o numero de passos e a distancia total percorrida das atividades realizadas
(SHEPERD, AOYAGI, 2012).

Ao longo do tempo, os pedémetros se popularizaram e novas tecnologias em
relacdo a captagcéo dos dados foram desenvolvidas e diferentes pedémetros encontram-se
disponiveis. Por exemplo, alguns modelos de peddmetros, conforme a aceleragao vertical
adquirida, acionam um brago de alavanca horizontal, suspenso por uma mola, que ao se
movimentar induz a abertura e o fechamento de um circuito elétrico que registra a contagem
de passos (BASSETT et al., 2017). Por sua vez, os modelos mais recentes, ao detectarem
uma aceleragcdo, comprimem um cristal de natureza piezoelétrica que gera uma tenséo
proporcional a mesma, e com base nos valores de oscilacao desta tensédo, determinam o
nimero de passos (BASSETT et al., 2017).

Esses dispositivos foram projetados para serem usados no quadril, no entanto,
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a precisdo parece ser comprometida de acordo com a velocidade da caminhada, sendo
mais preciso em velocidades acima 80,4 m/minuto, ja em velocidades mais lentas (54 m/
minuto) capturam cerca de 75% dos passos e a 27 m/minuto dificilmente registram passos,
também indica imprecisdo quando utilizados em outros locais de monitoramento (por
exemplo, punho ou bolso), e entre os idosos e aqueles com dificuldades de deambulagéo,
0 posicionamento mais preciso para detectar passos parece ser o tornozelo (KARABULUT,
CROUTER, BASSETT, 2005).

Como os passos representam a principal forma de deslocamento humano
(ALEXANDER, 2004), os peddmetros encontraram grande aplicabilidade na quantificagcao
da atividade fisica, se tornando muito populares nas ultimas décadas (HILLS, MOKHTAR,
BYRNE, 2014). Além disso, por ser facilmente entendida, a quantidade de passos realizados
pode ser fator motivante para que as pessoas adotem um estilo de vida fisicamente
ativo (HILLS, MOKHTAR, BYRNE, 2014). Neste sentido, os pedémetros podem auxiliar
no monitoramento do nivel de atividade fisica, indicando o quao ativa € a rotina de uma
pessoa. Neste contexto, Tudor-Locke e Bassett (2004), sugeriram classificar e categorizar
os adultos com base em seus passos (Tabela 1).

N° DE PASSOS CLASSIFICACAO
< 5.000 passos/dia Estilo de vida sedentario
5.000 — 7.499 passos/dia Fisicamente inativo
7.500 — 9.999 passos/dia Moderadamente ativo
10.000 — 12.499 passos/dia Fisicamente ativo
= 12.500 passos/dia Muito ativo

Tabela 1 — Classificagdo para numero de passos diarios proposto por Tudor-Locke e Bassett
(2004).

Apesar da sua aplicabilidade, os peddmetros ndo estéo isentos de limitagoes. Estes
dispositivos ndo registram atividades que ndo sejam semelhantes a caminhada, tampouco
detectam com preciséo a disténcia percorrida e o gasto energético (funcdes disponiveis em
alguns modelos) (NDAHIMANA, KIM, 2017). Por outro lado, os pedémetros se destacam
por apresentarem relativamente um baixo custo e baixa complexidade em sua utilizagédo
(HILLS, MOKHTAR, BYRNE, 2014). Além disso, mensuram de forma confiavel a atividade
mais praticada pela maioria das pessoas, a caminhada, e proporcionam um grande
estimulo para um estilo de vida fisicamente ativo (NDAHIMANA, KIM, 2017). Em adigéo,
equipamentos que contam com tecnologias mais avangadas permitem identificar a cadéncia
de passos (numero de passos dentro de um periodo especifico), que é considerada um
indicador razoavel de intensidade ambulatorial (TUDOR-LOCKE et al., 2018).
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4.3 Medidas fisiolégicas

4.3.1  Monitores de frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca (FC) é reconhecidamente uma variavel fisiol6gica natural
de suma importancia para o corpo humano (WANG, YANG, DONG, 2017). E dinamica e
sofre variagcdes constantes, sendo influenciada por fatores distintos, intrinsecos ou nao
ao organismo, como temperatura corporal, genética, postura corporal, medicamentos,
entre outros aspectos (APARICIO-UGARRIZA et al., 2015). Como a FC se eleva frente ao
exercicio fisico, a ciéncia do movimento humano utiliza dessa alteragéo para identificar a
intensidade da atividade realizada, através de monitores de FC (APARICIO-UGARRIZA et
al., 2015).

De modo geral, a FC € monitorada através de uma cinta presa ao térax, que capta
a frequéncia dos batimentos cardiacos através de eletrodos, e transmite sinais, sem
necessidade de fios, a um monitor portatil geralmente colocado ao punho (STRATH et al.,
2013). Outro método bastante utilizado, é a técnica de fotopletismografia (PESSEMIER,
MARTENS, 2018; WANG, YANG, DONG, 2017), que apresenta validade aceitavel para a
maioria das atividades realizadas no cotidiano, como dormir, permanecer em repouso e
atividades em esteiras, que incluem caminhada e corrida (ZHANG et al., 2020).

Este método mensura a FC através de um emissor de luz e de um fotodetector
presentes em determinados monitores de atividade fisica. De modo geral, estes dispositivos
emitem uma luz, na qual uma parte é absorvida pelo corpo, e a outra é refletida e captada
pelo fotodetector. Como o sangue que passa pelos vasos sanguineos absorve esta luz com
mais eficiéncia que os demais tecidos ao seu redor, a capacidade absortiva do corpo passa
a ser dependente do volume sanguineo que perpassa as artérias/arteriolas daquela regido
corporal (COLLINS et al., 2019).

Deste modo, em resposta a contracéo do coragao, os vasos sanguineos se dilatam,
permitindo a passagem de uma maior quantidade de sangue no local, e consequentemente,
uma maior absor¢do de luz, que por sua vez, resulta em uma menor quantidade de luz
refletida. Por outro lado, ao se contrair ocorre o inverso, uma maior quantidade de luz &
refletida e captada pelo fotodetector (figura 6). Assim, frente a esta variagéo de deteccao de
luz é possivel estimar os batimentos cardiacos (COLLINS et al., 2019).
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Figura 7 — Monitoramento da frequéncia cardiaca por fotoplestimografia. Adaptado de Collins et
al. (2019).

Apesar de todas as suas funcionalidades, monitores cardiacos podem apresentar
viés de interpretacéo frente aos resultados obtidos. Por se tratar de uma variavel fisiologica,
a frequéncia cardiaca é influenciada por inUmeros fatores. O estado de hidratagdo do
individuo, temperatura corporal e ambiente, o ciclo circardiano séo alguns dos aspectos
que influenciam na variagdo da FC, e pode confundir as estimativas de atividade fisica
através desta variavel (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).

4.4 Instrumentos que combinam mais de um tipo de sensor

O avanco da tecnologia de Sistemas Microeletromecénicos possibilitou a criagao
de uma nova geragédo de sensores de movimento (WANG, YANG, DONG, 2017). Estes
equipamentos chamados de sensores vestiveis (wearables) (VERZANI, SERAPIAO,
2020) sao caracterizados por utilizar em um Unico equipamento acelerdmetros triaxiais e
multiplas tecnologias como GPS, que permitem calcular a velocidade e distancia percorrida
de atividades realizadas em ambientes abertos (DOBKIN, MARTINEZ, 2018) e monitores
de sinais vitais, como a frequéncia cardiaca (APARICIO-UGARRIZA et al., 2015).

Deste modo, a combinacao de tecnologias pode melhorar a apuragéo dos resultados
obtidos, contribuindo para uma percepg¢ao mais ampla da atividade, com informagdes como
sua natureza, localizagdo e intensidade (MADDISON, MHURCHU, 2009). Além disso,
estes dispositivos se destacam por serem menores, mais leves e baratos em relagéo a
outros sensores, como por exemplo o acelerémetro (WANG, YANG, DONG, 2017). Em
adicdo, estes equipamentos ndo necessitam de fio, sdo vestiveis e moveis e podem
incluir smartphones, roupas inteligentes e smatwatches (relogios inteligentes) (DOBKIN,
MARTINEZ, 2018).

Contudo, ressalta-se que a validade destes instrumentos é variavel entre estudos,
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equipamentos e modelos, sendo assim, necessaria cautela na interpretacdo dos dados
(FULLER et al.,, 2020). Em adicédo, estes dispositivos vestiveis precisam romper a
barreira de equipamentos eletrénicos de consumo e alcangar o patamar de equipamentos
regulamentados, que os certifiquem como equipamentos seguros, eficientes e de qualidade
constante (AKSHAY, VENKATESH, KUMAR, 2016; PIWEK et al., 2016; RAVIZZA et al.,
2019).

Ressalta-se ainda que apesar de apresentar tecnologia semelhante, os algoritmos
de conversao de dados em variaveis de atividade fisica séo de propriedade do fabricante,
nédo estando disponivel ao publico, e sujeito a alteracdo sem aviso prévio, o que pode
dificultar a utilizacao desses equipamentos em pesquisa (HENRIKSEN et al, 2018).

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Avaliar as atividades de vida livre permite conhecer melhor o estilo de vida dos
individuos e de grupos populacionais especificos. Considerando a inatividade fisica um
fator de risco para uma série de doencas crdnicas, tais analises sao importantes para
desenvolver programas de incentivo a pratica da atividade fisica no cotidiano das pessoas.
Neste sentido, os métodos objetivos possibilitam uma analise mais minuciosa das atividades
fisica em vida livre por ndo depender da capacidade de recordagdo dos individuos e
monitorar durante todo o tempo de uso as atividades, independente da intensidade que
séo realizadas.

Dentre os instrumentos, a agua duplamente marcada e a calorimetria indireta
mensuram o gasto energético e sdo reconhecidas como métodos de referéncias na avaliacdo
da atividade fisica. Em adi¢@o, os sensores de movimento, como os acelerdmetros e
pedoémetros sdo instrumentos que avaliam o deslocamento corporal, o primeiro partir da
aceleracao adquirida pelo corpo ao se movimentar e o segundo por meio do numero de
passos. Os monitores de frequéncia cardiaca, por sua vez, permitem estimar a intensidade
da atividade fisica frente a variagéo da frequéncia cardiaca. Por fim, os sensores vestiveis,
que unem duas ou mais tecnologias de monitoramento em um Unico dispositivo, possibilitam
uma perspectiva mais ampla da atividade, contudo a validade destes instrumentos é
variavel, carecendo de cautela na interpretacdo dos resultados.

Atualmente observa-se um aumento crescente no uso destes instrumentos, pela
populagéo em geral e em estudos cientificos. Porém & importante observar as principais
aplicagdes, pontos fortes e fracos (limitagdes) de cada instrumento. Assim, para a escolha do
método de avaliagdo deve-se observar principalmente o objetivo, que norteara o parametro
de atividade fisica a ser analisado. Além disso, aspectos como recursos financeiros, e no
caso de estudos cientificos, o numero de individuos que se pretende avaliar, 0os recursos
financeiros disponiveis e o cronograma para execug¢ao também devem ser analisados.
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