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RESUMO

A gestéo e 0 acompanhamento de treinos em academias envolvem processos institucionais, avaliacéo
fisica, prescricdo, execucao e historico dos alunos, com responsabilidades distintas entre os usuarios
e a equipe de profissionais da academia. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliacao
técnica do GymPulse, sistema web que reldne esses processos em um Unico ambiente. O artefato
contempla gestdo de academias e vinculos professor—aluno, fichas oficiais versionadas e treinos
individualizados. As sessfes concluidas dessas duas origens integram o histérico individual, com
indicadores derivados das séries registradas, enquanto a gamificacdo representa a progressdo a partir
de sesses elegiveis. A pesquisa adota a Design Science Research e avalia o artefato em ambiente
controlado por meio de testes automatizados e de integracdo. Nos cenarios representativos,
observaram-se 0s comportamentos esperados quanto ao controle de acesso, a integridade dos
registros, ao calculo dos indicadores e ao processamento da gamificagdo. Os resultados sustentam o
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Artefactum 2

funcionamento técnico dos processos avaliados na versédo estudada. A avaliacdo do uso do sistema
em academias e de seus possiveis efeitos sobre 0s usuarios permanece como etapa futura.

Palavras-chave: gestéo de treinos; acompanhamento esportivo; gamificagéo; sistemas de informagéo;
design science research.

ABSTRACT

Managing and tracking workouts in gyms involves institutional processes, physical assessments,
prescription, execution, and student history, with different responsibilities for users and the gym's
professional team. This work presents the development and technical evaluation of GymPulse, a web
system that brings all these processes into a single environment. The tool covers gym management and
teacher—student connections, official versioned records, and personalized workouts. Completed
sessions from both sources are added to the individual history, with indicators derived from the recorded
sets, while gamification represents progression based on eligible sessions. The research adopts Design
Science Research and evaluates the artifact in a controlled environment through automated and
integration tests. In representative scenarios, the expected behaviors were observed regarding access
control, record integrity, indicator calculation, and gamification processing. The results support the
technical functioning of the evaluated processes in the studied version. Evaluating the system's use in
gyms and its possible effects on users remains a future step.

Keywords: training management; sports tracking; gamification; information systems; design science
research.

RESUMEN

La gestion y el seguimiento de entrenamientos en gimnasios implican procesos institucionales,
evaluacion fisica, prescripcion, ejecucion y historial de los alumnos, con responsabilidades distintas
entre los usuarios y el equipo de profesionales del gimnasio. Este trabajo presenta el desarrollo y la
evaluacion técnica del GymPulse, un sistema web que integra estos procesos en un solo entorno. El
artefacto abarca la gestion de gimnasios y vinculos profesor-alumno, fichas oficiales versionadas y
entrenamientos personalizados. Las sesiones concluidas de estas dos fuentes integran el historial
individual, con indicadores derivados de las series registradas, mientras que la gamificacion representa
la progresion a partir de sesiones elegibles. La investigacién adopta la Design Science Research y
evalla el artefacto en un entorno controlado mediante pruebas automatizadas e integracion. En los
escenarios representativos, se observaron los comportamientos esperados en cuanto al control de
acceso, la integridad de los registros, el célculo de los indicadores y el procesamiento de la
gamificacion. Los resultados respaldan el funcionamiento técnico de los procesos evaluados en la
version estudiada. La evaluacién del uso del sistema en gimnasios y de sus posibles efectos sobre los
usuarios permanece como etapa futura.

Palabras clave: gestion de entrenamientos; seguimiento deportivo; gamificacion; sistemas de
informacion; investigacion en ciencia del disefio.

1 INTRODUCAO

O acompanhamento de treinos resistidos envolve o registro de varidveis como
exercicios realizados, carga, séries, repeticdes, intervalos e percepcao de esforcgo,

cuja analise conjunta permite caracterizar a execucdo das sessfes e acompanhar sua
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Artefactum 3

evolucgéo ao longo do tempo (Scott et al, 2016). Paralelamente a isso, recursos digitais
passaram a ampliar as possibilidades de automonitoramento e registro do exercicio
fisico. Os exercicios fisicos sdo compreendidos como uma subcategoria de atividade
fisica planejada, estruturada, repetitiva e com o objetivo final ou intermediério de
melhorar ou manter um ou mais componentes da aptidao fisica. Laranjo et al (2021),
em revisao sistematica e meta-andlise envolvendo aplicativos e dispositivos digitais,
observaram efeitos positivos de pequena a moderada magnitude sobre medidas de
atividade fisica, indicando o potencial dessas tecnologias como ferramentas de
acompanhamento e feedback.

Entretanto, a existéncia de recursos digitais ndo implica, necessariamente,
integracéo entre os diferentes processos envolvidos no acompanhamento de treinos
em academias. O termo academia € utilizado, nesta pesquisa, como uma instituicdo
dedicada a pratica de atividades corporais orientadas e ao condicionamento fisico,
diferenciando-se de instituicdes de ensino. No contexto de academias de musculacéo,
0 conceito de exercicios fisicos, compreendidos como movimentos corporais
planejados, estruturados e repetitivos executados com o objetivo de melhorar ou
manter um ou mais componentes da aptidao fisica, pode ser mais indicado. Registros
de execucdo, prescricbes, informacdes institucionais e historico do aluno podem
permanecer distribuidos entre fichas em papel, planilhas e aplica¢des independentes,
dificultando a centralizacdo das informacgfes e a continuidade do acompanhamento.
Em um ambiente, no qual diferentes usuarios desempenham responsabilidades
especificas, também se torna necessério controlar quais informaces podem ser
consultadas ou modificadas por administradores, gestores, professores e alunos. A
simples disponibilizacdo de um mecanismo individual de registro de treinos, portanto,
ndo contempla integralmente aspectos relacionados a gestao institucional, a relacédo
professor—aluno e a separacéo de responsabilidades sobre os dados.

Além do registro das sessfes, aplicagfes voltadas a atividade fisica podem
incorporar mecanismos destinados a tornar o progresso mais perceptivel ao usuario.
Entre essas estratégias encontra-se a gamificacdo, caracterizada pela utilizacdo de
elementos de design de jogos em contextos que ndo constituem jogos propriamente
ditos (Deterding et al, 2011). No campo da atividade fisica, Mazeas et al (2022)
identificaram, em revisao sistematica e meta-analise de ensaios randomizados, efeitos
positivos de pequena a moderada magnitude sobre o comportamento relacionado a

atividade fisica, embora os resultados tenham variado entre os estudos e apresentado

ISSN 1984-3852, v. 25, n. 12, 2026



Artefactum 4

menor magnitude em avaliagbes posteriores. Esses achados indicam potencial para
0 uso da gamificacdo como recurso de feedback na area, embora a literatura revisada
nao avalie tecnologias especificas como o GymPulse, um sistema web de gestdo e
acompanhamento de treinos em academias desenvolvido pelos autores para o
contexto de academias de musculacéo.

Diante desse cenario, este trabalho propde o GymPulse, um sistema web de
gestdo e acompanhamento de treinos em academias desenvolvido para reunir, em
um mesmo ambiente, processos de gestdo institucional, vinculo professor—aluno,
prescricdo, execucao e histérico de treinamento. A solucdo também contempla a
coexisténcia entre a ficha oficial (plano de exercicios prescrito e validado pelo
professor) e treinos préprios (rotinas de treinamento criadas de forma autbnoma pelo
proprio aluno), mantendo regras distintas de propriedade e acesso as informacdes. A
gamificagdo é incorporada por meio de mecanismos de progressdo associados a
realizacdo de sessdes elegiveis, sem vincular as recompensas diretamente ao
desempenho fisico representado por carga, volume ou percepcéao de esforco.

A contribuicdo do trabalho concentra-se na construcéo e na avaliagdo técnica
de uma solucédo que articula fichas oficiais e treinos préprios em fluxos de execucéo e
historico, preservando regras distintas de propriedade e autorizacdo. Nesse contexto,
0 estudo examina a consisténcia das decisdes de projeto relativas a integridade dos
registros, ao controle de acesso e ao processamento da gamificacdo. A avaliacéo é
realizada em ambiente controlado, por meio de testes automatizados e de integracéo
associados aos requisitos do artefato.

Diante dessa delimitacao, estabelece-se a seguinte questao de pesquisa: como
um sistema web pode integrar a gestdo e o acompanhamento de treinos em
academias, reunindo processos institucionais, relacdo professor—aluno, execucao e
historico de treinamento e mecanismos de gamificacdo, mantendo integridade dos
dados e controle de acesso entre diferentes perfis? Com base nessa questdo, o
objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar tecnicamente o GymPulse, um sistema
web de gestdo e acompanhamento de treinos em academias, verificando sua
capacidade de implementar de forma consistente os fluxos, restricbes e regras de

negoécio definidos para o artefato.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento de sistemas computacionais parte da identificacdo das
necessidades de um dominio e de sua transformacdo em requisitos capazes de
orientar a construcdo e a validacdo do software. A Engenharia de Requisitos,
entendida como o0 processo sistematico de elicitacdo, anadlise, especificacdo e
validagcdo das necessidades dos usuarios e restricbes operacionais, permite
estabelecer as funcionalidades esperadas, as restricbes e os atributos de qualidade
associados a solucdo (Sommerville, 2011). No contexto do GymPulse, essa
especificacado fundamenta a divisdo de responsabilidades entre os perfis de acesso,
os fluxos de gestdo e acompanhamento esportivo e as regras de negocio que orientam
a implementacéo e a posterior avaliacao técnica do artefato.

A persisténcia dos dados envolve informacbes interdependentes, como
academias, usuarios, vinculos, fichas, sessdes e registros de execucdo, cuja
consisténcia deve ser preservada durante as operacoes da aplicacdo. Nesse contexto,
as transagcOes de banco de dados se apoiam nas propriedades de Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade (ACID). Em particular, a atomicidade impede
gue somente parte de uma operacado composta permaneca persistida apos uma falha
(Harder; Reuter, 1983). Esses principios sao relevantes no GymPulse em operacdes
como versionamento de fichas, conclusdo de sessdes e processamento de eventos
de gamificacdo, nas quais diferentes alteracdes precisam permanecer coerentes entre
Si.

A separacao de responsabilidades também exige mecanismos que determinem
guais recursos podem ser acessados por cada usuario. O controle de acesso baseado
em papéis (Role-Based Access Control — RBAC) associa permissdes as funcdes
exercidas em uma organizagao (Ferraiolo; Kuhn, 1992). No GymPulse, os perfis
Administrador do Sistema, Gestor da Academia, Professor e Aluno constituem a base
dessa separacao, complementada por critérios contextuais relacionados a academia,
ao vinculo professor—aluno e a propriedade do recurso. A autorizagdo €, portanto,
validada no servidor conforme o contexto de cada operacéo, restringindo a consulta
ou alteracao de informacdes que nao pertencam ao escopo autorizado do usuario.

No acompanhamento do treinamento resistido, diferentes medidas podem ser
utilizadas de forma complementar para representar a execugcao das sessoes, entre

elas carga, séries, repeticdes e percepcdo de esforgo (Scott et al, 2016). O volume
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load constitui uma dessas formas de quantificacdo e pode ser calculado a partir do
produto entre a carga utilizada e o numero de repeticdes realizadas (Peterson et al,
2011). No GymPulse, esse principio € representado pelo Volume Total de Treino
(VTT), obtido pela soma do produto entre carga e repeticfes de cada série registrada,
permitindo acompanhar sua variagdo ao longo do historico.

A percepcdo subjetiva de esforco (Rating of Perceived Exertion — RPE)
constitui uma medida complementar de acompanhamento do treinamento resistido
(Scott et al, 2016). No GymPulse, o aluno pode informar opcionalmente, para cada
série, um valor entre 1 e 10. Na versdo examinada, esse campo registra o esfor¢co
informado pelo aluno, sem incorporar descritores que o vinculem a uma escala
padronizada especifica. O VTT e o registro de esforco possuem finalidade descritiva
e nado sdo utilizados para modificar automaticamente prescricdes ou cargas de
treinamento.

A gamificacdo pode empregar pontos, niveis, conquistas e mecanismos de
progressao (Deterding et al, 2011). Em atividade fisica, os efeitos observados variam
entre intervencdes e periodos de acompanhamento (Mazeas et al, 2022). O GymPulse
utiliza pontos de experiéncia (experience points — XP), niveis, conquistas e sequéncia
semanal para representar progresso e constancia, atribuindo recompensas por

sessoOes elegiveis sem vincula-las a carga, VTT ou RPE.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, voltada a geracdo de solucdes
praticas para problemas especificos da realidade, e adota a Design Science Research
(DSR), por envolver a construcao e a avaliagado de um artefato destinado a responder
a um problema de projeto (Hevner et al, 2004). A organizacdo do estudo segue as
etapas da Design Science Research Methodology (DSRM): identificacdo do problema
e motivacao, definicAo dos objetivos da solugcéo, projeto e desenvolvimento,

demonstracao, avaliacdo e comunicacgao (Peffers et al, 2007).

3.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E REQUISITOS

O problema do projeto foi formulado em torno da necessidade de reunir, em

uma aplicacdo web, os processos de gestdo da academia, vinculo professor—aluno,
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prescricao, execucao e consulta ao historico de treinos. Os documentos de concepc¢éo
do GymPulse registram o0 escopo inicial, os perfis e os fluxos previstos para um
protétipo de interface. Para caracterizar a versao do artefato examinada neste estudo,
foram utilizados os requisitos funcionais, os requisitos nao funcionais e as regras de
negécio consolidados no repositério do sistema, confrontados com o cdodigo e o
esquema de banco de dados correspondentes.

Os requisitos foram agrupados em cinco critérios observaveis: autorizacéo e
propriedade dos dados; integridade das fichas e sessdes; derivagao dos indicadores
de treinamento; idempoténcia da pontuacéo; e atomicidade das operacdes. A

avaliacdo desses critérios é descrita na subsecdo 3.3, e seus resultados

representativos séo sintetizados no Quadro 1, na secao 5.

3.2 DESENVOLVIMENTO E DEMONSTRACAO

O artefato foi desenvolvido incrementalmente como aplicagdo web, com
processamento em PHP 8.2 e persisténcia em MySQL 8. Os incrementos abrangeram
autenticacdo, gestao institucional, vinculos professor—aluno, catadlogo de exercicios,
fichas oficiais, treinos proprios, sessoes, histérico e gamificacdo. O desenvolvimento
articulou os processos de gestao da academia aos fluxos de prescricdo, execucéo e
acompanhamento dos treinos, considerando as responsabilidades de cada perfil de
usuario. A implementacéo contemplou regras de autorizacdo e propriedade dos dados
aplicadas no servidor, bem como restricdes de persisténcia destinadas a preservar a
consisténcia das fichas e das sessoes.

Na etapa de demonstracdo da DSRM, os fluxos implementados foram
exercitados em cenarios controlados, com requisicbes HTTP integradas a persisténcia
em banco de dados. Parte desses cenarios também subsidiou a avaliacdo descrita na
subsecdo 3.3: a demonstracdo apresentou os fluxos em operacdo, enquanto a
avaliacao confrontou os comportamentos observados, inclusive rejeicoes e respostas
a falhas, com os critérios definidos na subsecdo 3.1. Esses procedimentos ndo

representam a utilizacdo do sistema por uma academia em atividade.
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3.3 AVALIACAO TECNICA

A avaliacdo examinou o artefato apds sua implementacdo, em ambiente
controlado. A luz de Venable, Pries-Heje e Baskerville (2016), esse procedimento é
ex post quanto ao momento em que ocorre e artificial quanto ao contexto: testa
propriedades do sistema em condicGes controladas, sem observar seu desempenho
no contexto real de uso.

O procedimento reuniu testes automatizados de unidades responsaveis por
validacdes, politicas de autorizacdo e regras de negdcio; testes de integracdo das
operacbes HTTP e da persisténcia em MySQL; e verificagdes complementares do
esquema de dados e do comportamento JavaScript. Os testes de integragcdo com o
banco de dados utilizam transacdes com reversao dos registros de teste. Em cada
critério, considerou-se o comportamento especificado nos requisitos e foi verificado se
0 cenario correspondente produzia o resultado esperado, inclusive diante de entradas
invalidas, tentativas de acesso indevido ou falhas transacionais.

Para a sintese apresentada no Quadro 1, os cendrios foram selecionados por
sua correspondéncia com os cinco critérios definidos na subsecdo 3.1 e pela
possibilidade de identificar, em cada teste, a condicdo examinada e o resultado
esperado. O conjunto reune rejeicdes de acesso e de estados invalidos, céalculo de
indicador, repeticado de processamento e falha transacional. Essa selecdo organiza a
exposicao dos resultados e ndo representa a totalidade dos testes do projeto.

A analise se restringiu aos comportamentos cobertos pelos procedimentos
descritos. A comunicacdo das decisdes de projeto, dos procedimentos e dos

resultados neste artigo constitui a etapa final da DSRM.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO: DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DO
SISTEMA

4.1 ESTRUTURA E ARQUITETURA DO ARTEFATO
O GymPulse é uma aplicacdo web de arquitetura cliente-servidor: a interface é

apresentada no navegador, o processamento das requisicdes ocorre em PHP 8.2 e

0s registros sdo persistidos em MySQL 8. A organizacdo do sistema contempla os
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perfis de Administrador do Sistema, Gestor da Academia, Professor e Aluno,

associados a fungdes institucionais e de acompanhamento do treinamento.

da conta e perfil antes de acionar os controladores. Esses tratam os dados da
requisicdo com apoio dos validadores e invocam 0s servicos responsaveis pelas
regras de negocio. A autorizacdo especifica das operacfes também depende de
politicas e consultas que consideram a academia, o vinculo professor—aluno e a
propriedade do recurso. Os repositorios realizam o acesso ao banco de dados,
engquanto as views produzem as interfaces apresentadas ao usuario. A Figura 1

Nos fluxos protegidos, as rotas aplicam verificacées de autenticacdo, situacéo

sintetiza essa organizacao.

Figura 1 — Arquitetura légica do GymPulse

Resposta HTTP

Navegador do usuério
HTML, CSS e JavaScript

1

Requisi¢do HTTP

Inicializagio inicia Entrada e roteamento compde Fébricas

Configuracdes e sessdo public/index.php - Router Construgéo e injecdo M
Cabegalhos de seguranga retomo Despacho das requisi¢des HTTP [ ace das dependéncias
inicia aciona a rota

Sessiio PHP consulta Middlewares da rota revalida | Repositério de usuarios
Identidade autenticada Autenticagdo pela sessio PHP Conta e academia ativas

Tokens CSRF PRI Revalidagdo de conta e academia — Identidade e versdo das credenciais ey,
Mensagens temporérias identidade Verificagdo do perfil situagao Consulta via PDO

identidade e CSRF acesso autorizado o S
injeta dependéncias
Views (PHP) renderiza Controladores valida Validadores
Renderizagao e escape do HTML Tratamento da requisi¢do Normalizacdo e validagdo
Interfaces e paginas de erro Coordenagio e respostas retomo | Dados de entrada e identificadores
Redirecionnamentos / JSON
operagio resultado
Servigos contexto | Politicas de autorizac¢io
Regras de negdcio Perfil e escopo do recurso
Coordenagao entre operagdes decisio Permissdo ou rejei¢ao
operagdo resultado
EALE e ] .
Repositérios do_ dor_mmo controla Controle teansacional
Consultas e alteragdes via PDO TransactionScope
Academia, vineulo e propriedade retomo | Commit, rollback e savepoints

Registros e auditoria

SQL/PDO registros

commit / rollback

MySQL S

Dados, relagdes e restrigdes
Integridade e transagdes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Consulta e retomo (PDO)
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A Figura 1 evidencia uma arquitetura organizada em camadas, na qual cada
componente desempenha uma funcdo especifica e se articula com os demais para
processar as solicitagdes do sistema. O fluxo tem inicio na interacdo do usuario com
a aplicacdo e segue pelos componentes responsaveis pelo encaminhamento das
requisicdes, pela execucao das operacdes e pelo acesso aos dados.

A separacao entre controladores, servicos e repositorios favorece a distribuicao
das responsabilidades: os controladores coordenam 0 processamento, 0S Servicos
concentram a légica operacional e os repositérios intermedeiam a comunicacdo com
0 banco de dados. A figura também destaca mecanismos de suporte, como a criacao
de dependéncias, a validacdo de dados e o controle transacional, que contribuem para
a consisténcia das operacodes e dos registros armazenados.

Por fim, a representacdo mostra que o processamento pode gerar diferentes
respostas a interface, como paginas renderizadas (que passaram pelo processo de
transformacéo de cddigo cru — como HTML, CSS e JavaScript — em uma interface
visual, interativa e pronta para o usuario ver e usar no navegador), redirecionamentos
(acao técnica que envia automaticamente o visitante de uma URL — endereco web —
antiga para uma nova) ou dados em formato JSON (um formato leve de texto baseado
em pares de chave e valor usado para armazenar e transmitir dados estruturados
entre sistemas e APIs). Assim, a arquitetura integra a interacdo com 0 usuario, 0
processamento interno e a persisténcia de dados em um fluxo estruturado, no qual os
componentes colaboram sem concentrar todas as responsabilidades em uma Unica

parte do sistema.

4.2 PERSISTENCIA, INTEGRIDADE E CONTROLE DE ACESSO

Na modelagem relacional do GymPulse, academias e usuarios delimitam o
escopo institucional. As fichas oficiais relacionam aluno, professor e vinculo, enquanto
0s treinos proprios pertencem ao aluno e a academia, independentemente de vinculo
com professor. As execugdes das duas origens utilizam as mesmas estruturas de
sessOes e séries, com referéncias que distinguem a rotina da ficha oficial da versao
do treino proprio. O historico € consultado a partir das sessfes concluidas, e o Volume
Total de Treino (VTT) é derivado das séries registradas.

As fichas oficiais possuem versbes sequenciais por aluno, e as versdes

posteriores referenciam a anterior; no maximo uma ficha oficial permanece ativa a
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cada aluno. Nos treinos proprios, as versdes sdo associadas a uma chave que
identifica cada treino: pode haver uma versao ativa por treino, mas treinos diferentes
do mesmo aluno podem permanecer ativos simultaneamente. Quando uma nova
versao substitui outra ativa, o arquivamento da anterior e a ativagao da nova ocorrem
na mesma transagcdo. A exclusao fisica de treinos proprios do banco de dados,
entendida como a remocao definitiva do registro na tabela correspondente, limita-se a
rascunhos que nunca foram utilizados.

Chaves estrangeiras, restricdes de unicidade e condic6es de dominio protegem
a correspondéncia entre academia, aluno, origem da sessao e recurso executado. O
esquema impede, entre outros estados, que um aluno mantenha duas sessfes em
andamento ou que uma sessao propria (entendida como o registro de execucao
derivado de uma rotina elaborada de forma autébnoma pelo préprio aluno) seja
associada ao treino de outro aluno. Transac¢des agrupam operacdes que modificam
registros relacionados, incluindo a ativacao de versodes e a conclusdo de sessdes com
eventual processamento da gamificacao.

A autorizacao no servidor combina perfil, academia, vinculo e propriedade do
recurso. O aluno pode consultar o histérico de suas sessdes oficiais (registros de
execucao vinculados aos planos de treino prescritos e validados pelo professor) e
proprias; o professor consulta apenas sessoées oficiais de alunos com vinculo ativo na
mesma academia. A composicdo e a execucao dos treinos proprios permanecem
restritas ao aluno proprietario, inclusive quando h& vinculo com professor. Treinos
proprios, sessdes e séries sdo persistidos no MySQL, sem uma fonte paralela desses

registros no armazenamento do navegador.

4.3 GESTAO E ACOMPANHAMENTO DE TREINOS

Com vinculo professor—aluno ativo, o professor pode elaborar e ativar uma ficha
oficial composta por rotinas e exercicios. O aluno consulta a ficha e também pode
organizar treinos proprios com exercicios do catalogo de sua academia. A execugao
comeca a partir de uma rotina da ficha oficial ativa ou de um treino proprio ativo. Uma
sessdo em andamento (estado ativo da rotina em que o aluno realiza os exercicios e
registra as cargas e repeticoes em tempo real) pode ser retomada, conforme a origem

e o treino que a iniciou.
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Durante a sessdo, o aluno registra ou corrige as séries realizadas, informando
carga, repeticbes e, opcionalmente, RPE e observacdes. O sistema apresenta o
progresso e o VTT a partir dos registros persistidos (dados gravados de forma
permanente no banco de dados da aplicacéo). A conclusdo exige ao menos uma série
registrada; o aluno também pode cancelar a sessdo. Somente as sessdes concluidas
integram o historico, os indicadores e o grafico de volume.

Ao concluir uma sessao, o sistema verifica sua elegibilidade (condicdo em que
a sessdo atende aos critérios pré-estabelecidos para pontuacao) para a gamificacao
e as regras de pontuacao aplicaveis a sua origem. A sessao pode ser concluida sem
receber pontos, por exemplo, quando ndo héa regra ativa ou quando o limite diario foi
alcancado. O XP acumulado corresponde a soma dos pontos dos eventos registrados
e determina o nivel do aluno conforme os limites configurados. O painel de evolucao
relne esse total e o nivel resultante, além das conquistas e da sequéncia semanal,
apuradas a partir dos eventos e das sessdes elegiveis, conforme ilustrado na Figura

2. Carga, VTT e RPE ndo aumentam a pontuacao.

Figura 2 — Painel individual de evolucdo e gamificacéo do aluno

Sequéncia semanal Sessdes elegiveis

50 17

Ultimos eventos de XP

26/09/2026 - A

19/09/2026 - A
12/09/2026 - A
08/08/2026 - B— Costas e Biceps

Volume total por sesséo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Observa-se que a Figura 2 apresenta o painel individual de evolucdo e
gamificacdo do aluno no sistema GymPulse, reunindo informacdes sobre o nivel
alcancado, a sequéncia semanal de treinos, as sessdes elegiveis para pontuacédo, as

conquistas obtidas e os eventos recentes de experiéncia (XP). O painel permite
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acompanhar o progresso do aluno com base nas sessdes concluidas que atendem
aos critérios de elegibilidade definidos pelo sistema. Conforme ilustrado, cada evento
elegivel registrado acrescenta 50 XP, enquanto o nivel do aluno é determinado pelo
total de pontos acumulados e pelos limites de pontuagéo configurados.

A interface também apresenta conquistas relacionadas a realiza¢c&o do primeiro
treino, a manutencdo de uma semana ativa e a conclusdo de determinadas
guantidades de sessfes, além de metas ainda néo alcancadas. A sequéncia semanal
permite visualizar a distribuicdo das sessfes elegiveis ao longo das semanas,
enquanto o gréfico de volume total por sessé@o apresenta a variacdo dessa medida ao
longo do periodo registrado.

Ressalta-se que o volume de treinamento, assim como a carga e a percepcao
subjetiva de esfor¢co (RPE), ndo interfere diretamente na pontuacdo da gamificacao,
gue depende dos eventos elegiveis e das regras de pontuacdo aplicaveis. Dessa
forma, o painel oferece ao aluno uma visao integrada de seu progresso e de suas
metas de participacao, favorecendo o acompanhamento da regularidade dos treinos

e 0 engajamento com a rotina de atividades fisicas.

4.4 INTERFACES PRINCIPAIS

Para exemplificar a interagcdo com o artefato, foram selecionadas interfaces
relacionadas a prescricdo, execucdo e consulta dos treinos. A Figura 3 apresenta 0s
detalhes de uma ficha oficial no perfil do professor, incluindo os exercicios prescritos,

a quantidade de séries, as repeticdes e os intervalos de descanso.
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Figura 3 — Interfaces de prescri¢céo oficial e execucao de treino préprio
< Fichas oficiais

Forca—Base

Br

[§) Nova versao & Arquivar

ar, crie uma

EXERC (o] S DESCANSO

Supino reto com barra H 90s

Supino inclinado com halteres 75s

Crucifixo na polia 60s

Triceps corda 60s

Triceps francés 60s

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A Figura 4 apresenta a execucao de uma sessao originada de treino proprio no
perfil do aluno, com campos para o registro da carga, das repeticdes e da percepcéo

subjetiva de esfor¢co (RPE) de cada série.

Figura 4 — Interface de execuc¢édo de treino proprio no perfil do aluno

Pernas leve — recuperagio

aluno e né

Leg press 45°
Previs

Carga (kg)

Agachamento livre

Y

Carga (kg)

Prancha abdominal
Y 40s - descanso 45s

Carga (kg)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A Figura 5 apresenta a interface de historico de treinos do aluno, permitindo a
consulta das sessOes registradas, com informacdes sobre data, rotina, origem,

guantidade de séries, volume realizado e situacdo da sessao.
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Figura 5 — Interface de histérico de treinos do aluno

Historico

Treino préprio

DATA ROTINA ORIGEM VOLUME

26/09/2026 3.921kg

24/09/2026 3.395 kg

22/09/2026 & Treino proprio 3.500 kg

19/09/2026 2.055kg

16/09/2026 500 kg Cancelada

12/09/2026 2165 kg

08/09/2026 1.450 kg

Pagina 1de

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A Figura 5 deixa entrever que a interface disponibiliza filtros para consultar
todos os registros dos treinos provenientes da ficha oficial ou aqueles realizados por
iniciativa prépria do aluno. Observa-se, ainda, a diferenciacdo entre sessfes
concluidas e canceladas, facilitando a identificagdo da situagdo de cada treino. O
sistema também distingue os treinos prescritos pelo professor daqueles registrados
pelo préprio aluno, informando que as sessdes de treino proprio sao privadas e néo
ficam visiveis ao professor. Dessa forma, a funcionalidade contribui para a
organizacgao do historico de atividades fisicas e para 0 acompanhamento da rotina de

treinamento pelo aluno.

4.5 AVALIACAO DO SISTEMA

A avaliacdo técnica foi organizada segundo os critérios definidos na
metodologia. O Quadro 1 apresenta cenarios representativos, 0s resultados
observados e os testes que lhes dédo suporte. A selecdo permite relacionar cada

critério a uma evidéncia sem reproduzir a relacdo completa de testes do projeto.
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Quadro 1 — Cenarios e resultados da avaliagdo técnica do GymPulse

Critério

Cenério examinado

Resultado observado

Evidéncia

Autorizacao e
propriedade dos
dados

Acesso a treinos
préprios por outros
perfis e associacao de
uma sessao ao treino
préprio de outro aluno.

A politica de
autorizacgéao rejeita os
perfis indevidos; a
restricdo de
persisténcia rejeita a
associacao a outro
aluno.

Testes de politica de
treinos proprios e de
restricbes das sessdes
proprias.

Integridade das fichas
e sessfes

Tentativa de manter
duas fichas oficiais
ativas ou duas sessoes
em andamento para o
mesmo aluno.

As restricdes do banco
rejeitam ambos os
estados.

Testes de restrices
das fichas oficiais e das
sessodes.

Derivacao dos
indicadores de
treinamento

Célculo do Volume
Total de Treino (VTT), a
partir de duas séries
registradas e consulta
de sessbes com
diferentes estados.

O teste obtém VTT de
1.005 kg a partir de
80,5 kg x 10 repeticdes
e 40 kg x 5 repeticdes;
a consulta inclui apenas
a sessao concluida.

Teste da consulta de
VTT das sessoes.

Idempoténcia da
pontuacao

Processamento
repetido do evento de
XP para a mesma
sessao elegivel.

O segundo
processamento reutiliza
0 evento existente;
permanece registrado
um Unico evento de XP
para a sessao.

Teste de persisténcia
dos eventos de
gamificagéo.

Atomicidade das
operacoes

Falha provocada
durante o
processamento da
gamificacdo apoés a
solicitacdo de
conclusdo de uma
sesséo.

A sessdo permanece
em andamento e
nenhum evento de XP
é mantido.

Teste de integracéo da
conclusdo da sesséo
por rota HTTP.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Além dos cenarios do Quadro 1, testes de integracéo verificam o cadastro de

academia com gestor, a criacdo e a aceitacdo de vinculos professor—aluno e a

recuperacao, no historico do aluno, de sessdes préprias concluidas. A interpretacao

conjunta desses resultados aponta a uma decisdo de projeto: sessdes oficiais e

préprias utilizam as mesmas estruturas de persisténcia, enquanto as consultas

distinguem origem, vinculo e propriedade. Na versdo examinada, essa combinacao

reline ambas as origens para o aluno e mantém a consulta do professor restrita as

sessoes oficiais de alunos com vinculo autorizado.
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https://github.com/athossr/gympulse/blob/5b523bc30128dac80f67703e0f31239b15d423ef/tests/Feature/WorkoutSessionCompositionHttpDatabaseTest.php
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Os cenarios de autorizacdo e integridade mostram a atuagdo conjunta das
politicas da aplicacdo e das restricdes de persisténcia nos casos examinados. O teste
de VTT, por sua vez, confirma o célculo a partir das séries registradas e a selecéo de
sessfes concluidas na consulta analisada. Esse resultado demonstra o
funcionamento de um indicador descritivo do sistema, ndo permitindo avaliar, por si
s6, a adequacdo de uma prescricao ou a resposta fisiolégica ao treinamento (Scott et
al, 2016).

Os testes de gamificacdo sustentam conclusdes igualmente delimitadas. A
repeticdo do processamento ndo duplica o evento de XP no cenario examinado, e
uma falha durante a concluséo da sesséo nao deixa sesséo e pontuacédo em estados
divergentes. Embora pesquisas sobre interven¢cdes gamificadas investiguem efeitos
sobre a atividade fisica (Mazeas et al., 2022), os testes do GymPulse examinam o
funcionamento das regras implementadas. Portanto, ndo fornecem evidéncia de
mudanca na motivacéo, na frequéncia de treinamento ou na permanéncia dos alunos.

Assim, os resultados apresentados sustentam a consisténcia técnica dos
comportamentos avaliados em ambiente controlado. A pesquisa nao incluiu utilizacao
longitudinal em academia, avaliagdo com usuarios nem testes de desempenho sob
carga de producgao. Usabilidade, aceitacao e efeitos comportamentais dependem de
procedimentos de avaliacdo proprios e permanecem fora das pretensdes deste

estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a avaliagdo técnica do
GymPulse, sistema web que retne gestdo institucional, vinculos professor—aluno,
fichas oficiais e treinos proprios, execucado e histérico de sessdes e mecanismos de
gamificacdo. Em relacéo ao objetivo de integrar esses processos com integridade dos
dados e controle de acesso, os cenarios avaliados verificaram a rejeicdo de acessos
e estados indevidos, o calculo do Volume Total de Treino a partir das séries
registradas e a consisténcia do processamento de XP diante de repeticdo e falha
provocada. As evidéncias sustentam, portanto, o funcionamento dos comportamentos
técnicos examinados na verséo estudada do artefato.

A avaliacdo foi realizada em ambiente controlado, seguindo critérios

estabelecidos na metodologia. Dessa forma, resultados sao validos somente para 0s
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cenarios e as condicbes consideradas nos testes realizados. As limitacbes da
pesquisa estao relacionadas a auséncia de um acompanhamento do sistema, por um
periodo prolongado, em uma academia. Também néo foram realizadas avaliagcdes de
usabilidade e aceitacdo com gestores, professores e alunos, nem testes de
desempenho em condi¢Bes de uso semelhantes as de um ambiente real de utilizacao.
Assim, os resultados ndo permitem concluir que o GymPulse reduz o trabalho
administrativo, melhora a prescricdo ou produz efeitos sobre a resposta fisiologica, a
motivacao, a regularidade ou a adesao ao treinamento.

Como continuidade da pesquisa, recomenda-se avaliar o sistema em contexto
real, utilizando tarefas que representem diferentes perfis de usuérios e avaliando a
usabilidade e aceitacdo. Testes sob carga poderdo examinar seu comportamento em
condi¢cdes proximas as de producdo. Posteriormente, um estudo longitudinal com
delineamento comparativo apropriado podera investigar possiveis efeitos dos
mecanismos de gamificacdo sobre a regularidade e a adesdo dos alunos. Os
resultados dessas avaliacbes poderdo também orientar a prioridade de futuras

funcionalidades, como notificagdes ou uma aplicagdo movel dedicada.
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