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RESUMO 

 

Esporte adaptado é praticado mundialmente há centenas de anos. Após a Segunda 

Guerra Mundial, essa prática aumentou sobremaneira em muitas partes do mundo, 

principalmente para recuperar lesionados em combate e retorná-los ao convício social 

normal. O desenvolvimento tecnológico e cientifico acarreta constantemente mudanças 

no esporte de alto-rendimento e, consequentemente, no esporte amador. A busca pela 

melhoria da performance é o que motiva o mundo esportivo, então, as longas jornadas 

de treinamento têm que ser sempre renovadas. Há grande dificuldade de comunicação 

no ambiente da natação, devido ao ambiente externo ruidoso e do próprio meio aquático. 

De tal maneira que se buscou encontrar, neste trabalho, uma solução para melhorar a 

comunicação entre o treinador e para-atletas de natação. Este trabalho teve como 

objetivo principal o desenvolvimento de um sistema de comunicação e sinalização tátil 

sem fio para utilização entre um treinador e múltiplos para-atletas de natação com 

deficiência auditiva e/ou visual, o VIBERSWIM. O sistema consiste de um módulo 

transmissor em um display gráfico com interface touchscreen (de posse do técnico) e 

módulos receptores encapsulados e adaptados ao uniforme de treinamento (de posse 

dos nadadores). Com a utilização de tecnologia de redes sem fio, o transmissor envia 

comandos ao receptor, de forma codificada e com endereçamento único. Devido a um 

conjunto de driver de potência e motores vibracall, o receptor gera sinais vibratórios ao 

corpo dos nadadores para-atletas e esses sinais têm significados específicos para a 

correção das técnicas de nado. O receptor possui baixo consumo, autonomia de 14h, 

pode trabalhar em ambientes subaquáticos e pode ser adaptado também para emissão 

de comandos de áudio. O protótipo foi testado e funcionou, conforme as especificações 

estabelecidas, a mais de 100m, e devido as suas características técnicas inovadoras, 

este sistema apresenta grande potencial para o auxílio em treinos de natação.  

 

Palavras-chave: esporte adaptado, comunicação sem fio, sinalização tátil.   



 
 

ABSTRACT 
 

 

Adapted sport has been practiced for hundreds of years. After the Second World War, the 

practice increased all around the world, especially for the recovery of the people who were 

disabled in the war, to aid rehabilitation back into society. Periodically scientific and 

technological developments changes elite and amateur sport. Improving the 

performances is the main reason for continual long and hard training; however, these 

training sessions can be monotonous, occasionally they need to be renewed in order to 

motivate the sportspeople. There is a huge communication difficulty in the swimming 

environment. The aim of this study was the development of a wireless communication 

system, which allows the haptic signaling between one coach, and many athletes who 

may be deaf and/or blind. This work has found a solution to overcome these hindrances, 

the VIBERSWIM. The system is comprised of a transmitter in a graphic touchscreen 

display, and receivers embedded and fitted to the swimsuit. Using wireless technology, 

the transmitter sends encoded commands, which has the capability of addressing 

individual or multiple receivers. A power driver and vibracall motors allows the receiver to 

transmit haptic signals to the swimmers and those signals have pre-determined specific 

meanings. The receiver has low energy consumption, 14 autonomy hours, works in 

aqueous environments and is able to emit audio commands. The prototype was tested 

and has the capability of transmitting signals over 100 meters. The innovative features of 

the VIBERSWIM has the potential to, radically, increase the communication between 

coaches and para-swimmers, in order to elevate the effectiveness of the training sessions. 

 

Keywords: adapted sport, wireless communication, haptic signaling.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

O esporte e a prática de atividade física acompanham a evolução do homem. 

Benfica (2012) diz que considerando as características pessoais, sociais e ambientais de 

cada indivíduo, o Esporte Moderno se baseia em níveis de competição igualitária e busca 

a inovação tecnológica. Tanto os atletas como qualquer indivíduo que esteja ligado às 

práticas desportivas serão beneficiados nos aspectos relacionados à integração social, à 

saúde e às oportunidades do mercado de trabalho.  

Apoiado no panorama amplo e abrangente que o esporte tem na sociedade, 

surge o Esporte Adaptado, base da motivação deste estudo.  

O esporte para pessoas com deficiência física possibilita o alcance de diferentes 

perspectivas de vida, novas vivências sociais, psicológicas e motoras. É uma prática 

composta por adaptações proporcionais às limitações e capacidades do indivíduo 

(CASTRO, 2005). Adams et al. (1985) afirmam que com o objetivo de reintegrar 

socialmente os feridos em combate na época das Grandes Guerras, a prática esportiva 

adaptada se difundiu muito no início do século XX.  

O desenvolvimento da ciência e tecnologia trouxe para o esporte avanços 

importantes. Cientistas por todo o mundo vêm concentrando seus esforços nas ciências 

aplicadas ao desporto. Equipes multidisciplinares são formadas com médicos, 

fisioterapeutas, bioquímicos, nutricionistas, psicólogos, massagistas, estrategistas e 

engenheiros, para dar suporte ao treinamento e à competição (RIDE et al., 2013).  

Atletas têm à sua disposição diversos equipamentos acessórios que lhes ajudam 

em suas rotinas, sendo os mais comuns: relógios esportivos, medidores de cadência e 

força, monitores cardíacos, rádios, smartphones (POSLAD, 2009). Para que as 

ferramentas tecnológicas cheguem ao usuário final com praticidade, estudos são 

realizados a partir das demandas apresentadas por atletas e treinadores. É nesse 

contexto de união entre conhecimento prático e científico que se apresenta a presente 

dissertação de mestrado.  

A comunicação entre treinador e atleta é fator decisivo para treinamento e 

competição. Diversas instruções, comandos e práticas são repetidas exaustivamente na 



14 
 
 

preparação para as disputas. Dia após dia, a interação é aperfeiçoada de tal forma que 

se torna específica para cada atleta (KRISTIANSEN et al., 2012).  

Há diversas formas de comunicação entre integrantes de uma equipe esportiva 

quando a distância é uma barreira a ser vencida. O mais comum e difundido é, sem 

sombras de dúvida, o diálogo. Um exemplo conhecido, de grande relevância, aceito pelas 

regras da modalidade e representante do avanço tecnológico nos esportes é a 

comunicação via rádio no automobilismo (GROOTE, 2005). 

Verificou-se, entretanto, a ausência de sistemas que permitissem a comunicação 

na modalidade natação, fato que motivou o Laboratório de Engenharia Aeroespacial 

(AeroEngLab), do Centro de Microgravidade (MicroG), da Pontifícia Universidade 

Católica do Rio Grande do Sul (PUCRS), a desenvolver entre 2013 e 2015, com 

financiamento do CNPq, o AMTRAS-ST (AudioMessageTRAnsmission System – 

SwimmingTraining), apresentado como dissertação de mestrado pelo engenheiro Eloy 

Vicente de La Barra Velasquez, em 27 de março de 2015.  

O AMTRAS-ST possui uma solução em ZigBee para comunicação sem fio. É um 

sistema composto por um transmissor – que fica de posse do treinador – e um receptor, 

adaptado na touca do atleta de natação. Através de mensagens preestabelecidas, 

correções e incentivos são passados ao nadador em tempo real durante sua sessão de 

treinamento.  

Dando continuidade aos trabalhos do MicroG, visando a preencher a lacuna 

existente em sistemas de comunicação em natação e a cooperar com uma maior inserção 

no âmbito do esporte de pessoas com deficiência visual e/ou auditiva, propõe-se o 

desenvolvimento de um sistema de comunicação e sinalização tátil, sem fio, entre um 

treinador e múltiplos para-atletas de natação. Ter-se-á um upgrade na tecnologia 

AMTRAS-ST e buscar-se-á atender aos objetivos propostos   com baixo custo e consumo 

de energia, promovendo uma comunicação em tempo real soft-deadline, sendo o sistema 

de fácil adaptabilidade, versátil e com conforto ao usuário final. 
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9 CONCLUSÃO 

 

A presente dissertação teve como objetivo desenvolver um sistema de 

comunicação e sinalização tátil sem fio para utilização entre um treinador e múltiplos 

para-atletas com deficiência auditiva e/ou visual, denominado VIBERSWIM. Inicialmente 

pensado para ser utilizado no treinamento de natação, o equipamento não se limita 

apenas a esta modalidade. Um processo de vedação e impermeabilização permite que o 

equipamento trabalhe submerso. Uma faixa de neoprene faz a fixação junto ao corpo do 

nadador.  

Um sistema de estímulo tátil foi desenvolvido com a utilização de um atuador 

eletromecânico (motor CC com massa excêntrica acoplada ao eixo vibracall) que permitiu 

estimular de forma tátil.  

Os objetivos inicialmente propostos foram totalmente atingidos. Foi realizada a 

validação do sistema de comunicação AMTRAS-ST para que se mostrasse a garantisse 

o bom funcionamento do sistema. Acrescentou-se uma funcionalidade inédita ao sistema 

de modo a permitir sua utilização com atletas que possuam deficiência visual e/ou 

auditiva. Tal implementação reveste-se de grande relevância e abrangência, visto que 

esse público não é beneficiado, ainda, com um sistema de comunicação tradicional 

baseado em voz e/ou sinais. 

Adotou-se a utilização de dois atuadores eletromecânicos fixados abaixo das 

axilas dos nadadores. Um processo de sinalização foi desenvolvido de modo que cada 

comando enviado pelo treinador possa ser compreendido e tenha significância útil no 

treinamento. Estímulos vibratórios unilaterais ou concomitantes são utilizados para 

sinalizar correções técnicas como alinhamento de trajetória do nado, ou para informar o 

momento da realização da virada olímpica ou da chegada, por exemplo. O sistema é 

aberto de modo a permitir a construção de novos comandos, conforme a necessidade de 

treinadores e para-atletas.  

Um sistema de comunicação sem fio foi implementado e testado. O consumo de 

energia do receptor mostrou-se baixo, garantindo com grande margem de segurança a 

utilização do sistema em uma sessão de treinamento de natação, que dura 

aproximadamente duas horas.  
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 9.1 TRABALHOS FUTUROS 

 

O presente projeto é de grande relevância e impressionou positivamente os 

professores orientadores e os integrantes da banca. Para que seja atingido o mercado, 

se faz necessário mais alguns testes comprobatórios e alguns comparativos, antes que 

a engenharia de produto possa atuar em uma versão mais “estética” do equipamento. 

Com as valiosas sugestões e colaborações dos doutores membros da banca de 

avaliação, enumera-se próximos passos em decorrência do estudo até aqui apresentado: 

1- Testar o VIBERSWIM em ambiente aquático. 

2- Testar o VIBERSWIM com uma amostra expressiva de atletas. 

3- Testar o VIBERSWIM com uma amostra expressiva de para-atletas. 

4- Testar comparativamente o AMTRAS-ST e o VIBERSWIM, verificando as 

capacidades de cada um que possam servir concomitantemente a ambos 

universos. 

Como evolução do atual projeto, pensou-se na possibilidade de acrescentar um 

conjunto maior de atuadores eletromecânicos, bem como a elaboração de uma 

linguagem própria para a construção de sinais.  

O sistema necessita de testes com diferentes atletas, de modo a ajustar o 

estímulo tátil (intensidade do sinal) à distintos níveis de sensibilidade, possibilitando, 

assim, que os nadadores percebam e compreendam os diferentes comandos. 
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