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RESUMO

Esporte adaptado é praticado mundialmente ha centenas de anos. Apdés a Segunda
Guerra Mundial, essa pratica aumentou sobremaneira em muitas partes do mundo,
principalmente para recuperar lesionados em combate e retorna-los ao convicio social
normal. O desenvolvimento tecnolégico e cientifico acarreta constantemente mudancas
no esporte de alto-rendimento e, consequentemente, no esporte amador. A busca pela
melhoria da performance € o que motiva o0 mundo esportivo, entdo, as longas jornadas
de treinamento tém que ser sempre renovadas. Ha grande dificuldade de comunicacgéo
no ambiente da natacdo, devido ao ambiente externo ruidoso e do préprio meio aquatico.
De tal maneira que se buscou encontrar, neste trabalho, uma solucdo para melhorar a
comunicacdo entre o treinador e para-atletas de natacdo. Este trabalho teve como
objetivo principal o desenvolvimento de um sistema de comunica¢do e sinalizacao tatil
sem fio para utilizacdo entre um treinador e mdltiplos para-atletas de natagdo com
deficiéncia auditiva e/ou visual, o VIBERSWIM. O sistema consiste de um modulo
transmissor em um display grafico com interface touchscreen (de posse do técnico) e
mobdulos receptores encapsulados e adaptados ao uniforme de treinamento (de posse
dos nadadores). Com a utilizacdo de tecnologia de redes sem fio, o transmissor envia
comandos ao receptor, de forma codificada e com endere¢camento Unico. Devido a um
conjunto de driver de poténcia e motores vibracall, o receptor gera sinais vibratérios ao
corpo dos nadadores para-atletas e esses sinais tém significados especificos para a
correcdo das técnicas de nado. O receptor possui baixo consumo, autonomia de 14h,
pode trabalhar em ambientes subaquéticos e pode ser adaptado também para emisséo
de comandos de audio. O protétipo foi testado e funcionou, conforme as especificacdes
estabelecidas, a mais de 100m, e devido as suas caracteristicas técnicas inovadoras,

este sistema apresenta grande potencial para o auxilio em treinos de natacao.

Palavras-chave: esporte adaptado, comunicacdo sem fio, sinalizacéo tatil.



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
agueous 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 INTRODUCAO

O esporte e a pratica de atividade fisica acompanham a evolucdo do homem.
Benfica (2012) diz que considerando as caracteristicas pessoais, sociais e ambientais de
cada individuo, o Esporte Moderno se baseia em niveis de competicao igualitaria e busca
a inovacgao tecnoldgica. Tanto os atletas como qualquer individuo que esteja ligado as
praticas desportivas serédo beneficiados nos aspectos relacionados a integracéo social, a
saude e as oportunidades do mercado de trabalho.

Apoiado no panorama amplo e abrangente que o esporte tem na sociedade,
surge o Esporte Adaptado, base da motivacéo deste estudo.

O esporte para pessoas com deficiéncia fisica possibilita o alcance de diferentes
perspectivas de vida, novas vivéncias sociais, psicolégicas e motoras. E uma pratica
composta por adaptacdes proporcionais as limitagbes e capacidades do individuo
(CASTRO, 2005). Adams et al. (1985) afirmam que com o objetivo de reintegrar
socialmente os feridos em combate na época das Grandes Guerras, a pratica esportiva
adaptada se difundiu muito no inicio do século XX.

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia trouxe para o esporte avancos
importantes. Cientistas por todo o mundo vém concentrando seus esfor¢cos nas ciéncias
aplicadas ao desporto. Equipes multidisciplinares sdo formadas com médicos,
fisioterapeutas, bioquimicos, nutricionistas, psicélogos, massagistas, estrategistas e
engenheiros, para dar suporte ao treinamento e a competi¢do (RIDE et al., 2013).

Atletas tém a sua disposicao diversos equipamentos acessorios que Ihes ajudam
em suas rotinas, sendo 0os mais comuns: relégios esportivos, medidores de cadéncia e
forca, monitores cardiacos, radios, smartphones (POSLAD, 2009). Para que as
ferramentas tecnoldgicas cheguem ao usuario final com praticidade, estudos séo
realizados a partir das demandas apresentadas por atletas e treinadores. E nesse
contexto de unido entre conhecimento pratico e cientifico que se apresenta a presente
dissertacdo de mestrado.

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

competicdo. Diversas instrucdes, comandos e praticas sao repetidas exaustivamente na
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preparacao para as disputas. Dia ap0s dia, a interacdo € aperfeicoada de tal forma que
se torna especifica para cada atleta (KRISTIANSEN et al., 2012).

Ha diversas formas de comunicacao entre integrantes de uma equipe esportiva
quando a distancia € uma barreira a ser vencida. O mais comum e difundido &, sem
sombras de davida, o didlogo. Um exemplo conhecido, de grande relevancia, aceito pelas
regras da modalidade e representante do avanco tecnoldgico nos esportes é a
comunicacao via radio no automobilismo (GROOTE, 2005).

Verificou-se, entretanto, a auséncia de sistemas que permitissem a comunicacao
na modalidade natagdo, fato que motivou o Laboratorio de Engenharia Aeroespacial
(AeroEngLab), do Centro de Microgravidade (MicroG), da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS), a desenvolver entre 2013 e 2015, com
financiamento do CNPg, o AMTRAS-ST (AudioMessageTRANnsmission System —
SwimmingTraining), apresentado como dissertacdo de mestrado pelo engenheiro Eloy
Vicente de La Barra Velasquez, em 27 de margo de 2015.

O AMTRAS-ST possui uma solugéo em ZigBee para comunicagio sem fio. E um
sistema composto por um transmissor — que fica de posse do treinador — e um receptor,
adaptado na touca do atleta de natacdo. Através de mensagens preestabelecidas,
corregdes e incentivos sao passados ao nadador em tempo real durante sua sesséao de
treinamento.

Dando continuidade aos trabalhos do MicroG, visando a preencher a lacuna
existente em sistemas de comunicacdo em natagcao e a cooperar cCom uma maior insercao
no ambito do esporte de pessoas com deficiéncia visual e/ou auditiva, propde-se o
desenvolvimento de um sistema de comunicacdo e sinalizacao tatil, sem fio, entre um
treinador e multiplos para-atletas de natacdo. Ter-se-4 um upgrade na tecnologia
AMTRAS-ST e buscar-se-a atender aos objetivos propostos com baixo custo e consumo
de energia, promovendo uma comunicagéo em tempo real soft-deadline, sendo o sistema

de facil adaptabilidade, versatil e com conforto ao usuario final.
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9 CONCLUSAO

A presente dissertacdo teve como objetivo desenvolver um sistema de
comunicacado e sinalizacdo tatil sem fio para utilizacdo entre um treinador e multiplos
para-atletas com deficiéncia auditiva e/ou visual, denominado VIBERSWIM. Inicialmente
pensado para ser utilizado no treinamento de natagcdo, o equipamento nao se limita
apenas a esta modalidade. Um processo de vedacao e impermeabilizacdo permite que o
equipamento trabalhe submerso. Uma faixa de neoprene faz a fixagéo junto ao corpo do
nadador.

Um sistema de estimulo tétil foi desenvolvido com a utilizacdo de um atuador
eletromecanico (motor CC com massa excéntrica acoplada ao eixo vibracall) que permitiu
estimular de forma tatil.

Os objetivos inicialmente propostos foram totalmente atingidos. Foi realizada a
validacéo do sistema de comunicagdo 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 utilizacdo com atletas que possuam deficiéncia visual e/ou
auditiva. Tal implementacéo reveste-se de grande relevancia e abrangéncia, visto que
esse publico ndo € beneficiado, ainda, com um sistema de comunicacgdo tradicional
baseado em voz e/ou sinais.

Adotou-se a utilizacdo de dois atuadores eletromecanicos fixados abaixo das
axilas dos nadadores. Um processo de sinalizacéo foi desenvolvido de modo que cada
comando enviado pelo treinador possa ser compreendido e tenha significancia util no
treinamento. Estimulos vibratérios unilaterais ou concomitantes séo utilizados para
sinalizar correc@es técnicas como alinhamento de trajetria do nado, ou para informar o
momento da realizagdo da virada olimpica ou da chegada, por exemplo. O sistema €&
aberto de modo a permitir a construgcédo de novos comandos, conforme a necessidade de
treinadores e para-atletas.

Um sistema de comunicacéo sem fio foi implementado e testado. O consumo de
energia do receptor mostrou-se baixo, garantindo com grande margem de segurancga a
utilizacdo do sistema em uma sessdo de treinamento de natacdo, que dura

aproximadamente duas horas.
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9.1 TRABALHOS FUTUROS

O presente projeto € de grande relevancia e impressionou positivamente o0s
professores orientadores e os integrantes da banca. Para que seja atingido o mercado,
se faz necesséario mais alguns testes comprobatoérios e alguns comparativos, antes que
a engenharia de produto possa atuar em uma versao mais “estética” do equipamento.

Com as valiosas sugestfes e colabora¢cdes dos doutores membros da banca de
avaliacdo, enumera-se proximos passos em decorréncia do estudo até aqui apresentado:

1- Testar o VIBERSWIM em ambiente aquatico.

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

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

4- Testar comparativamente o0 AMTRAS-ST e o VIBERSWIM, verificando as
capacidades de cada um que possam servir concomitantemente a ambos
universos.

Como evolucao do atual projeto, pensou-se na possibilidade de acrescentar um
conjunto maior de atuadores eletromecanicos, bem como a elaboracdo de uma
linguagem prépria para a construgdo de sinais.

O sistema necessita de testes com diferentes atletas, de modo a ajustar o
estimulo tatil (intensidade do sinal) a distintos niveis de sensibilidade, possibilitando,

assim, que os nadadores percebam e compreendam os diferentes comandos.
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APENDICE 1

COMISSAO CIENTIFICA E DE ETICA

FACULDADE DE EDUC&{;EO FiSICA E CIENICIAS DO DESPORTO DA
PUCRS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Titulo: Validagdo de um sistema de comunicagio sem fio para auxilio em
treinamento de natagao

Eu e e emnemneneanenny CATEIA de identidade
estou sendo convidado a participar do estudo denominado “Validagdo de um sistema
de comunicagio sem fio para auxilio em treinamento de natac3o”, cujo objetivo & validar
0 equipamento desenvolvido pelo Centro de Microgravidade (MicroG), o AMTRAS-ST
({AudioMessageTRANRsmission System — SwimmingTraining).

A minha participac3o no referido estudo sera no sentido de executar uma pratica
de natago, utilizando ou ndo o equipamento.

Também fui informado de que posso me recusar a paricipar do estudo, ou
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto s3o Thais Russomano,
Rafael Reimann Baptista, Jilio César Margues de Lima, André Luiz Estrela, Eloy
Vicente de La Bamma Velasquez e Thales Rabelo Mefre. Sendo que a qualguer momento
posso telefonar para o ditimo, através do ndmero 51-81478687.

E assegurada a assisténcia durante toda pesguisa, bem como me é garantido
o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consegiéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da
minha paricipacio.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetive do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagio

Caso tiver novas perguntas, posso chamar Rafael Reimann Baptista, no
telefone 51-99996331. Para qualquer pergunta sobre os meus direitos, ou se penso que
fui prejudicado por esta autorizacdo, posso entrar em contato com o CEP-PUCRS
(Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS), situado 3 Av. Ipiranga 6681, Prédio 40 —
Sala 505 e telefone 3320-3345, para qualguer esclarecimento. O Comité funciona de
segunda a sexta-feira das 08h30min até as 12h e das 13h30min as 17h.
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