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APRESENTAÇÃO

O campo da educação física como forma de desenvolvimento humano, possibilita o 
aprimoramento psicomotor do sujeito em diferentes modos de vida. O livro Educação Física 
e Áreas de Estudo do Movimento Humano volume 3 e 4, reuni diferentes pesquisas em 
âmbito nacional, trazendo contribuições inéditas para os profissionais da área.

Ao total são 27 capítulos apresentados em dois volumes, com uma ampla diversidade 
de temas e modos de fazer pesquisa. Espera-se que a contribuição apresentada nestes 
e-books possibilite uma melhor atuação e reflexão acerca da produção científica brasileira. 

Convido à todos e entrar nesta jornada e desejo uma excelente leitura!

Samuel Miranda Mattos
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RESUMO: O presente trabalho teve como 
foco a elaboração de soluções tecnológicas 
que possam auxiliar a prática da natação 
paralímpica para deficientes visuais, 
implementando um software responsável por 
analisar imagens em tempo real do nadador e 
calcular sua distância em relação aos limites da 
raia, além da confecção de um dispositivo em 
formato de pulseira responsável por alertar a 
proximidade em relação aos limites da piscina, 

permitindo que o indivíduo corrija seu trajeto 
sozinho e consequentemente desenvolva 
independência e segurança na prática do 
esporte. A solução elaborada durante o trabalho 
mostrou-se eficaz no cálculo em tempo real 
de distância entre o nadador e os limites da 
raia, entretanto é necessário maior eficácia no 
método de análise de imagens, que mostrou-se 
impreciso em determinados momentos. Testes 
em nadadores ainda não foram realizados para 
comprovar a eficácia do impacto do sistema na 
aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: natação, paralímpica, 
solução, aprendizagem, tecnologia.

TECHNOLOGICAL SYSTEM FOR TEACHING 
AND LEARNING IN PARALYMPIC 

SWIMMING

ABSTRACT: The present work focused on the 
development of technological solutions that can 
help the practice of Paralympic swimming for 
the visually impaired, implementing a software 
responsible for analyzing images in real time 
of the swimmer and calculating their distance 
in relation to the limits of the lane, in addition 
to making a device in the shape of a bracelet 
responsible for alerting the proximity in relation 
to the limits of the pool, allowing the individual to 
correct his path alone and consequently develop 
independence and security in the practice of the 
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sport. The solution developed during the work proved to be effective in calculating in real 
time the distance between the swimmer and the limits of the lane, however, it is necessary a 
greater efficiency in the method of image analysis, which proved to be inaccurate at certain 
times. Tests on swimmers have not yet been carried out to prove the effectiveness of the 
system’s impact on learning.
KEYWORDS: swimming, paralympic, solution, learning, technology.

1 |  INTRODUÇÃO

Deficientes visuais que iniciam na natação paralímpica demonstram dificuldade em 
se orientar dentro dos limites estabelecidos pela raia. Atualmente os nadadores dependem 
do treinador que recorre ao auxílio do tapper (um bastão revestido de espuma nas pontas), 
ou da emissão de sons vocais para alertar a proximidade do atleta em relação aos limites 
da piscina. Mesmo com a eficiência das soluções atuais, o uso de tecnologias na área pode 
ajudar a reduzir o desgaste dos treinadores e a diminuir as barreiras do aprendizado do 
esporte, bem como a disseminação da prática da modalidade desportiva. 

A tecnologia pode ser uma grande ponte para o alcance de melhorias e avanços no que 
tange o desenvolvimento do esporte e em especial o esporte adaptado, facilitando mobilidades 
e potencializando funções tanto no cotidiano da pessoa com deficiência, quanto na iniciação 
esportiva e no esporte de alto rendimento. A chamada tecnologia assistiva descrita por 
Pavani (2017) demonstra essa interface entre a tecnologia assistiva, descrita pelo autor por 
“aumentar a mobilidade sem alterar a função ou estrutura corporal incapacitada (..) mas os 
dispositivos assistivos são operados pelo próprio usuário, pois são projetados para serem 
usados em atividades cotidiano” (pag.57).

Assim, no estudo de Pavani (2017) foi desenvolvido por meio da tecnologia assistiva um 
produto facilitador para atletas da modalidade de esgrima em cadeira de rodas. No grupo de 
praticantes, os atletas que têm tetraplegia, possuem mobilidade reduzida, corroborando com 
menor autonomia nos treinos e em competição, dependo assim de pessoas para auxiliarem 
no processo (PAVANI, 2011) . O produto elaborado foi um fixador-assistido, que por meio 
da abordagem simbiogênica aplicada à interface entre a realidade orgânica e inorgânica, 
visou suprir ou ampliar as funcionalidades orgânicas deficitárias para uma prática com maior 
autonomia e praticidade.

Nos estudos publicados atualmente são encontrados diversos autores como Lapore 
(2014), Greguol (2000), Filho e Almeida (2005), Miron (2011), Costa e Duarte (2006), 
Abrantes, Luz e Barreto (2006), Tsutsumi (2004), Bradariol (2014) enfatizam que a prática de 
atividades física para pessoas com deficiência é um grande aliado para o desenvolvimento 
tanto cognitivo, fisiológico, psicológico e social de quem pratica. Porém, especificamente 
o processo de aprendizagem do nado e de atividades em meio líquido para pessoas com 
deficiência visual, quando desenvolvido de forma segura, planejada e consciente por um 
profissional capacitado pode trazer diversos benefícios como consciência corporal, auto 
estima, redução de ansiedade e depressão, coordenação e reajustes posturais, além de 



Educação Física e Áreas de Estudo do Movimento Humano 4 Capítulo 7 53

estimulação das funções cardiorrespiratórias.
Bredariol (2014) ainda destaca em seu estudo a importância de iniciativas que incluem 

natação para pessoas com deficiência visual e por meio de coletas depoimentos é ressaltado 
pelos integrantes com deficiência visual participantes da pesquisa “Possibilita termos 
possibilidade de seguir nosso sonho” (p.76) e “Preenchem um vazio na vida da pessoa com 
deficiência, pois torna-o útil de alguma coisa” (p. 76) são alguns dos comentários relatados na 
pesquisa dentre outros relatos de caráter positivo que demonstram a integração do indivíduo 
com a sociedade a qual pertence, destacando a relevância da natação para o aspecto moral 
do indivíduo e reintegração deste à sociedade.

Para o fomento das práticas de atividade física adaptada e o contemplar das demandas, 
os profissionais de educação física tem de estarem capacitados para trabalhar com este 
público específico, em conjunto com o conhecimento didático pedagógico da modalidade 
(FILHO E ALMLEIDA, 2005), além dos locais apropriados para seu desenvolvimento.

Contudo, Ramirez et al. (2017) aponta escassez literária no que diz respeito ao ensino 
aprendizagem da natação para crianças com deficiência visual, identificando três estudos 
que mostram efetividade no ensino-aprendizagem da natação. de realizar mais pesquisas 
referentes ao tema. Foram identificados três estudos que se adequaram nesta pesquisa, 
mostraram a efetividade no ensino-aprendizagem da natação para crianças com deficiência 
visual, atribuindo melhorias às crianças participantes em diversos aspectos (RAMIREZ et al., 
2017)

2 |  OBJETIVO

O objetivo é desenvolver um protótipo que oferece maior autonomia e segurança na 
prática do nado para atletas com deficiência visual como meio de orientação que independe 
de um professor ou treinador como guia, e provê maior autonomia e confiança ao praticante 
do esporte. A influência em tais aspectos também visa uma redução significativa na curva de 
aprendizado e adaptação do nado em raias nas piscinas olímpicas.

3 |  METODOLOGIA

O protótipo pode ser dividido em duas partes: o sistema de hardware, responsável pela 
filmagem do nadador e envio de sinais à pulseira e o software, responsável por analisar a 
captura de vídeo em tempo real e calcular a distância entre o indivíduo e os limites da piscina.

3.1 SISTEMA

Uma câmera de vídeo conectada a um computador é posicionada acima da piscina para 
a captura de imagens. As imagens capturadas são analisadas em tempo real por um software 
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de processamento de imagem que realizará os cálculos da distância entre o nadador e os 
limites da piscina, caso haja uma aproximação em relação aos limites, o Arduino conectado 
ao computador envia um sinal de Radiofrequência para uma pulseira utilizada pelo indivíduo 
que o alertará de sua proximidade através da vibração.

3.2 SOFTWARE

O software de análise de imagens foi codifi cado em Python com o auxílio da biblioteca 
OpenCV, uma biblioteca de visão computacional e aprendizado de máquina de código aberto, 
sendo ele responsável pela leitura da imagem, aplicação da técnica de Threshold, detecção 
do nadador e cálculo de distância entre o nadador e os limites da raia.

Durante sua execução, o software desenvolvido possui a realiza a aplicação de uma 
máscara às imagens capturadas pela câmera, a máscara tem como propósito a ocultação 
das demais raias, deixando apenas uma delas visível, o objetivo da aplicação da máscara é 
eliminar as demais raias para que o programa se concentre apenas na detecção do nadador 
em questão. 

Figura 1: Exemplo de aplicação da máscara pelo software
Fonte: Corte de vídeo de arquivo pessoal.

Após a aplicação da máscara, o software realiza uma transformação na imagem, 
deixando-a em uma escala de cinza para possibilitar a aplicação da técnica de threshold. O 
threshold consegue isolar os pontos de contraste, reduzindo o número de cores na imagem 
e consequentemente o número de elementos presentes nela. 

O software ainda é responsável pela detecção do ponto que representa a cabeça do 
nadador, sendo esse o referencial adotado no estudo, e pelo cálculo entre as distâncias, que 
é realizado através da geometria euclidiana.

Todos os cálculos de distância são feitos baseados na distância do nadador com 
extremidade esquerda, desse modo, caso a distância entre o nadador e a extremidade 
esquerda esteja abaixo de um valor previamente defi nido, deve-se alertar sua proximidade 
com a extremidade esquerda. Caso sua distância em relação a extremidade esquerda 
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seja maior do que um valor previamente definido, deve-se alertar sua proximidade com a 
extremidade direita. Caso contrário, quando o nadador estiver entre a faixa de valores limites 
previamente estabelecidos, o programa conclui que ele se encontra no centro de sua raia, 
portanto nenhum alerta é emitido. 

3.3 SCRIPTS AUXILIARES

Além do software de análise de imagem, o sistema conta com outros dois scripts 
auxiliares desenvolvidos em Linguagem C++ para Arduino, sendo eles os scripts responsáveis 
pelo envio e recebimento de sinais.

3.3.1 SCRIPT DE ENVIO DE SINAL 

O software de análise de imagens realiza os cálculos de distância entre a cabeça do 
nadador e a raia e envia continuamente suas conclusões ao Arduino conectado à porta serial 
do computador. 

As conclusões de distância são reduzidas a uma letra, a proximidade com a extremidade 
esquerda é representada pelo caractere “E”, a proximidade com a extremidade direita é 
representada pelo caractere “D” e a não proximidade com nenhum das extremidades é 
representada pelo caractere “M”. As representações foram escolhidas de maneira que as 
letras representassem as iniciais das palavras “Esquerda”, “Direita” e “Meio”.

O script de envio de sinal contido no Arduino lê os valores recebidos através da porta 
serial do computador e repassa o caractere para o módulo de emissão de RF, que transmitirá 
a informação.

3.3.2 SCRIPT DE RECEPÇÃO DO SINAL

O script de recepção do sinal é responsável captar informações transmitidas via 
Radiofrequência através do módulo de recepção RF conectado ao Arduino.

O script possui uma tomada de decisão baseado na informação recebida, de acordo 
com a pulseira que ele controla. 

No caso de controlar a pulseira do braço esquerdo, o script ignora o recebimento do 
caractere “D”, focando-se apenas nos caracteres “E” e “M”, em caso de recebimento de “E”,  
o script aciona o motor de vibração conectado ao Arduino, este só é desligado no momento 
em que o script recebe o caractere “M”, indicando que o nadador já se encontra no meio 
da raia e a correção de posição é desnecessária. O script para a pulseira do braço direita 
funciona de modo análogo, porém considerando o caractere “D” e ignorando o recebimento 
do caractere “E”.
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3.4 HARDWARE

O computador responsável pela análise das imagens é conectado à uma câmera que 
realiza a captura de vídeo em tempo real e a um Arduino Uno por meio da porta de comunicação 
serial. Acoplado ao Arduino Uno há um módulo de transmissão de Radiofrequência RF 
433MHz, responsável por replicar os alertas de distância para a pulseira.

As pulseiras foram feitas utilizando o Arduino Nano, módulos de recepção e emissão de 
Radiofrequência RF 433MHz e motores de vibração Vibracall 1027 3v. 

O sistema eletrônico das pulseiras é alimentado por pilhas.

Figura 2: Pulseira montada durante o trabalho
Fonte: Fotografi a tirada durante o trabalho

3.4.1 ARDUINO

O Arduino é uma placa eletrônica composta por um microcontrolador Atmel, e circuitos 
de entrada/saída, com o objetivo de ser acessível para estudantes projetistas amadores. Na 
montagem do protótipo foi utilizado um Arduino Uno para se conectar ao computador e ao 
módulo de emissão de sinal via Radiofrequência, a decisão da escolha do Arduino Uno foi 
apenas por conveniência e disponibilidade do mesmo para uso.

As pulseiras contam com a placa de Arduino modelo Nano devido ao seu tamanho 
reduzido em relação às demais placas de Arduino disponíveis no mercado, o que torna sua 
utilização mais prática para montagem das pulseiras.
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3.4.2 RECEPÇÃO E EMISSÃO VIA RADIOFREQUÊNCIA

A comunicação entre o Arduino Uno, conectado diretamente ao computador e 
responsável por receber as informações do cálculo de distância e os Arduinos Nanos 
presentes nas pulseiras é feita por meio de Radiofrequência.

Os módulos de emissão e recepção RF 433MHz possuem uma fácil integração com a 
placa Arduino e operam em uma frequência de 433MHz, com uma especificação técnica de 
alcance de até 200m. 

4 |  APLICAÇÃO E RESULTADOS

Os testes do sistema foram realizados com uma posição de câmera fixa, em uma piscina 
a céu aberto, sem fontes de iluminação artificiais que pudessem influenciar significativamente 
as imagens capturadas pela câmera. Todos os testes foram realizados durante o dia e sem 
a utilização de antenas para amplificar o sinal de Radiofrequência.

O sistema conseguiu realizar os cálculos de distância em tempo real, à medida que o 
nadador se aproximava ou se afastava dos limites da piscina. 

O software demonstrou instabilidade em certos momentos na detecção do ponto de 
referência. O trabalho adotou como ponto referencial a cabeça do nadador, entretanto foi 
possível notar que em alguns momentos o software adotou como referência outros pontos 
como o calção. Essa variação na detecção do ponto de referência acontece devido a 
submersão da cabeça na água, o que diminui o contraste das cores dessa região na imagem 
e consequentemente altera o resultado final da técnica de threshold. Como a detecção do 
ponto de referência é feita a partir da imagem gerada pelo threshold, qualquer interferência 
no contraste da imagem pode acarretar na detecção de pontos de referência incorretos para 
a medição da distância.

A utilização de pilhas como fonte de alimentação e das placas de prototipagem do 
Arduino acarretaram no aumento de tamanho da pulseira, o que pode causar incômodos 
durante o nado.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O software desenvolvido para a análise de imagens e identificação do nadador 
demonstrou instabilidade na detecção da cabeça como ponto de referência, sendo muito 
suscetível a variações provocadas pela luminosidade e submersão do atleta na água. Para 
suprir o problema podem ser necessárias a utilização de outras técnicas de análise de imagem 
ou uma calibração minuciosa do software para a aplicação em um ambiente específico.

A redução do tamanho da pulseira mostra-se necessária, uma vez que a alimentação 
por pilhas e a utilização de placas eletrônicas de prototipação, como o Arduino, aumentam 
consideravelmente o tamanho final do acessório, acarretando em desconforto por parte do 
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usuário e consequentemente atrapalhando na prática do exercício.
A reutilização do sistema eletrônico torna fácil a transposição do acessório de uma 

pulseira para outro objeto vestível que possa trazer maior conforto e auxílio na prática da 
natação, sendo possível também a alteração do alerta de vibração para outro tipo de alerta, 
como visual ou sonoro.

Não foram realizados testes práticos suficientes para conclusões da influência do 
protótipo na aprendizagem do praticante, ou na alteração de aspectos pessoais, como 
autoestima, confiança e segurança no nado.
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