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Resumo
A evolugcdo tecnoldégica no ambito esportivo tem proporcionado diversas

oportunidades para aperfeicoar o desempenho e aprimorar os métodos de
treinamento. A insercao da luz de LED como ferramenta inovadora para otimizar o
treinamento em esportes como a natagcdo e o atletismo, representa uma grande
evolucdo nesse panorama. No contexto da natacéo, o desafio do monitoramento da
velocidade ganha destaque, sendo a fita de LED uma provavel solugao para fornecer
instrugdo visual instantdnea para a manutengédo do ritmo do atleta. Por isso este
trabalho tem por objetivo desenvolver um equipamento de baixo custo e de facil
instalacdo que auxilie na manutencdo da velocidade constante do atleta durante o
treino com estimulos visuais. Para o desenvolvimento do protétipo foi gasto um total
de R$ 396,98. Como instrumento principal foi utilizado uma luz de LED Ws2812
enderecgavel e um processador Arduino Project. Os testes foram conduzidos em duas
fases: (i) primeiro teste fora da piscina e (ii) apds concretizado o primeiro teste foi
realizado o segundo teste dentro da piscina. Os resutados dos testes foram
considerados excelentes, uma vez que a instagao e funcionamento do produto se deu
como o planejado (facil para instalar e vizualizar o movimento das luzes indicando
diferentes velocidades). Espera-se que o sistema possa contribuir para que os

nadadores controlem, ajustem e monitorem sua velocidade durante os treinos.

Palavras-chave: Evolugdo tecnoldégica. Desempenho esportivo. Treinamento de
natacao. Instrucao visual. Luz de LED. Monitoramento de velocidade. Aprimoramento

do treinamento.



Abstract

Technological advancements in the sports field have provided various opportunities to
enhance performance and improve training methods. The integration of LED lights as
an innovative tool to optimize training in sports such as swimming and athletics
represents a significant evolution in this scenario. In the context of swimming, the
challenge of monitoring speed stands out, with the LED strip emerging as a potential
solution to provide instant visual feedback for maintaining the athlete’s pace.
Therefore, this work aims to develop a low-cost, easy-to-install device that assists in
maintaining a constant speed during training through visual stimuli. A total of R$396.98
was spent on the development of the prototype. The main components used were an
addressable Ws2812 LED light and an Arduino Project processor. The tests were
conducted in two phases: (i) the first test outside the pool and (ii) after completing the
first test, a second test was carried out inside the pool. The test results were considered
excellent, as the installation and operation of the product occurred as planned (easy to
install and to visualize the movement of the lights indicating different speeds). It is
expected that the system can contribute to swimmers being able to control, adjust, and

monitor their speed during training.

Keywords: Technological evolution. Sports performance. Swimming training. Visual

instruction. LED light. Speed monitoring. Training improvement.
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1 Introducgao

O treinamento é um processo sistematicamente organizado, que visa desenvolver as
potencialidades dos atletas para atingir o melhor desempenho nas competi¢coes
(PLATONOQV, 2004). Para que isso seja possivel, € necessario a aplicagao de
estimulos pré-estabelecidos e adaptados as necessidades individuais do atleta, sendo
fundamental, portanto, o controle dos diferentes paradmetros de treinamento, como o
volume, intensidade, frequéncia, densidade, complexidade (GOMES, 2014).

Nos ultimos anos, observa-se um aumento no uso de tecnologias no contexto
esportivo, expandindo de forma significativa as possibilidades disponiveis para
melhorar o controle da carga de treinamento dos atletas e consequentemente o
desempenho esportivo. Dentre as diferentes tecnologias, destaca-se a utilizagéo da
luz de LED como uma ferramenta para otimizar o treinamento dos atletas
(WAVELIGHT, 2023). Diferentemente das tecnologias que ja s&o utilizadas para o
monitoramento, o protoétipo desenvolvido tem como principal diferencial ser uma
ferramenta pratica e acessivel financeiramente.

Na natagdo, uma das grandes dificuldades do treinador é controlar a velocidade
imposta durante todo o percurso (podendo ser este uniforme ou n&do). A velocidade &
um dos parametros fundamentais para a regulagéo da intensidade do exercicio, sendo
decisiva na formulagao de cargas de treinamento adequadas ao nivel e aos objetivos
do atleta. Entretanto, o ambiente aquatico impde desafios singulares a utilizacdo de
equipamentos eletrénicos convencionais para esse fim, sobretudo devido a alta
condutividade elétrica da agua, que interfere na transmisséo de sinais, reduz a eficacia
de sensores e compromete a seguranga de dispositivos eletrénicos n&o projetados
especificamente para esse meio (TOLEDO; CARVALHO, 2005). Além disso, fatores
como a resisténcia hidrodindmica, a refragdo da luz e a auséncia de referéncias
visuais estaveis dificultam o uso de tecnologias de monitoramento em tempo real,
comuns em esportes terrestres (MAGLISCHO, 2003). Tais limitacbes exigem dos
treinadores o desenvolvimento de estratégias especificas para o controle da
intensidade no treinamento aquatico, como a cronometragem manual, contagem de

bragadas, analise de tempo de passagem por parciais e feedbacks visuais.

Neste contexto, a utilizacdo da fita de LED surge como uma provavel solugao,
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fornecendo uma instrucdo visual instantdnea para a manutencao da intensidade do
nado. O emprego desta tecnologia no esporte ndo € nova, podendo citar como
exemplo o “TrackPacer”, sistema instalado em pistas de atletismo de 400m, que vem
com um aplicativo para definir velocidade de corrida, podendo também alterna-lo entre
diferentes modos de treinamento (LOSAW, 2023).

Portanto, entede-se que o desenvolvimento deste produto para a natacio, podera
oferecer uma vantagem para o dia-a-dia de treinamento dos atletas, que poderéo ser
testados de forma mais especifica e “fidedigna”, além de possibilitar um melhor
controle da intensidade do esforgo dentro da agua, sendo o equipamento leve,
transportavel e adaptavel a qualquer tipo de piscina, proporcionando uma solucao

versatil, precisa e eficaz.

2 Justificativa

Essa iniciativa visa desenvolver uma ferramenta de LED, especialmente projetada
para uso subaquatico, com a capacidade de programar a disténcia e a velocidade do
nado do atleta durante seus treinos.

O desenvolvimento do equipamento se justifica pelas possibilidades de utilizagéao
individual, oferecendo um equipamento que possibilita a melhoria do controle da
intensidade do esforco realizado, assim como do seu volume, auxiliando na evolugao
individual e estimulando a competitividade pessoal.

Para os treinadores, o equipamento aparece como ferramenta para monitoramento da
intensidade de treino, podendo gerar treinos com programagdes especificas e
acompanhamento da evolugdo do atleta. Este produto foi concebido como uma
solucao de baixo custo, destinada a proporcionar um monitoramento detalhado e
preciso das sessdes de treino dos atletas, elevando assim o nivel de eficiéncia e

eficacia do individuo.

3 Objetivo

O objetivo deste estudo é conceber e desenvolver um sistema de LED subaquatico
que permita aos treinadores programar velocidades especificas, auxiliando no

controle da intensidade do treino, intitulado "Continue a Nadar", projetado para
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proporcionar suporte eficaz aos atletas e treinadores no controle da intensidade das
sessdes de treinamento na natacdo , contribuindo assim para a exceléncia nos

treinamentos e competicoes.

4 Referencial tedrico

4.1 - HISTORIA DA NATAGAO

A natacdo é uma modalidade que possui registros histéricos datados desde a era
primitiva, quando era utilizada tanto para sobrevivéncia, como para alimentagao
(LEWIN, 1979). Nessa perspectiva, Corréa e Massaud (2024) entendem a natacgéo
como o ato de movimentar-se e manter-se sob a agua por impulso proprio, por meio
da movimentagao de bragos e pernas (LEWILLIE, 1983).

No século XIX, na Inglaterra, a natagdo chegou ao seu apice, no ano de 1828, quando
foi construida a primeira piscina coberta, acontecendo no ano de 1837 a primeira
competicdo organizada (REYES, 1998). Com o inicio das competi¢ces, surge a
necessidade de estabelecer regras, sendo assim, foi criado na Inglaterra a federagao
de clubes em 1874, denominada "Association Metropolitan Swimming Club", que cria
o primeiro regulamento de natagdo, possibilitando o registro de recordes
(RODRIGUEZ, 1997).

Os primeiros Jogos Olimpicos da era moderna foram sediados em Atenas em 1896 e
a natacao ja era um esporte que fazia parte, com as provas de 100 m, 500 m, e 1.200
m (REYES, 1998). Porém as mulheres ainda ndo participavam, s6 sendo integradas
em 1912 aos Jogos Olimpicos de Estocolmo (F.I.N.A., 2000). Dada a necessidade de
estabelecer uma regulamentagdo mais clara sobre as regras e organizar um
calendario de provas, em 1908 foi criada a Fédération Internacional de Nation Amateur
(FINA), com o proposito de estabelecer regras unificadas para a natagdo, verificar os
recordes do mundo e dirigir competi¢cdes nos Jogos Olimpicos (F.I.N.A., 2000). Com
isso, em 1924, nos Jogos Olimpicos de Paris, o tamanho da piscina foi definido como
50m de cumprimento, 25m de largura e oito raias como medida regulamentada para
realizar as provas de todas as modalidades (FONTDEVILA, 1999).

A natagao possui quatro principais estilos de nado, sendo eles o crawl, costas, peito
e borboleta e quando em uma prova tem de se nadar os quatro estilos, recebe-se o
nome de Medley. As provas variam entre 50m, 100m, 200m, 400m, 800 e 1.500 m na

piscina, além disso, é disputado também a natagdo em aguas abertas, realizada em
12



rios, lagos, oceano e canais fluviais (F.I.N.A., 2000).

Nos ultimos anos, observa-se nas competicbes de natacdo um nivel de desempenho
extremamente elevado, sendo cada vez mais dificil se obter novos recordes. Para que
as competicdes acontecam nesse nivel de desempenho € necessario que os atletas
estejam em constante treinamento, e principalmente, um treinamento com alta
qualidade (sistematizagdo e controle das cargas de treinamento), individualizado e
especifico para cada estilo de nado, de prova e principalmente do atleta
(SZMUCHROWSKI et al., 2011).

4.2 - TREINAMENTO ESPORTIVO NA NATAGAO

O treinamento esportivo atinge niveis de exigéncia que podem chegar ao limite de
tolerédncia do rendimento humano e isso aumenta a necessidade de um controle
preciso das cargas de treinamento, aumentando a necessidade de sua
individualizacdo. Como citado por Blache "E absolutamente impossivel descrever um
método racional para todos e sem conhecer particularmente cada individuo" (Blache
1909) (Disponivel em:

<https://cev.org.br/media/biblioteca/4013559.pdf>. Acesso em: 8 mar. 2025). Sendo
assim, para um bom planejamento de treino, deve-se utilizar de testes e avaliagdes
para elaborar da melhor forma um programa de treinamento. Mesmo com todos os
cuidados individualizados, nem sempre as respostas fisiologicas vdo ser como
esperadas, podendo influenciar na sequéncia do treinamento, precisado assim,
realizar constantes alteragdes durante a temporada (TUBINO, 2000).

Todo planejamento de uma sessédo de treino deve levar em consideragdo os
componentes da carga de treinamento, como volume, intensidade, densidade,
frequéncia e complexidade (PLATONOV, 2004). O volume refere- se a duragao e
numero dos estimulos por unidade de treinamento, ou seja, o volume significa a
quantidade total da atividade realizada no treinamento, diz respeito também a
quantidade de trabalho realizada. No caso da natagdo, a melhor forma de avaliamos
o volume de treino tem como base a distancia nadada (MAGLISCHO, 2010). A
intensidade, € um componente qualitativo do trabalho que um atleta realiza, podendo
ser avaliada através da forca, velocidade e etc. Ja a densidade, é a relacdo temporal
entre a fase de carga e de recuperagao, tornando-se decisiva na orientagdo dos
treinos. Uma densidade bem ajustada, assegura a eficiéncia do treinamento e evita
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um estado critico de fadiga e lesdo. Por fim, a complexidade refere-se ao grau de
sofisticagao ou de demanda coordenativa de um exercicio (WEINECK, 2000) .

A natacdo é uma modalidade esportiva predominantemente ciclica, caracterizada pelo
deslocamento na agua por meio de diferentes estilos. Sendo assim, possui algumas
classificagdes em suas provas, sendo elas de velocidade (até 100m), meio fundo
(200m e 400m) e fundo (800m e 1.500m). O desempenho na natagao é estabelecido
através de uma série de fatores, como a eficiéncia técnica, capacidade anaerdbia,
capacidade aerObia e a forga especifica para o nado. A mensuragdo desse
desempenho ocorre por meio de tempos obtidos nas provas, indices estabelecidos
pelas federacbes esportivas e testes fisioldgicos que avaliam parametros como o
consumo maximo de oxigénio (VO, max.), o limiar anaerébio e a poténcia muscular
(MAGLISHO, 2010)

Nas provas de velocidade, o treinamento tem maior énfase na for¢ca explosiva por
necessitarem de uma alta intensidade em um estimulo de curta duragao, além do
refinamento técnico para reduzir o arrasto (COSSERATTO et al.,2016). Nas provas
de meio fundo e fundo o foco sera direcionado para a resisténcia aerdbia,
necessitando de um controle mais rigoroso do volume e da intensidade dos treinos
para, principalmente, retardar a fadiga (NAVARRO; SILVA, 2018). Essas distingdes
sdo importantes para estabelecer a carga de treinamento, sendo necessarios testes
periodicos para ajustar as estratégias, garantindo a individualidade de cada nadador.
Os avancos tecnoldgicos na area, como a tecnologia dos “wearable”, auxiliam no
monitoramento destes componentes da carga de treinamento, mostrando o volume e
a intensidade que o atleta realizou e muita vezes também os biomarcadores, como a
frequéncia cardiaca (BOMPA; BUZZICHELLI, 2019). Esses mecanismos sdo de
grande valia, pois oferecem um feedback apos a realizagao do treino. O atual projeto,
tem como objetivo maior otimizar esse controle de intensidade de maneira sincrona a
realizagao do treinamento na natacgao, tendo em vista que o atleta ndo consegue ter
contato visual, nem verbal com o treinador. A luz podera, neste caso, fornecer essa

instrugdo visual instantanea.

4.3 - TECNOLOGIA E TREINAMENTO ESPORTIVO

O desempenho esportivo pode ser analisado e controlado por diferentes

possibilidades. Essas ferramentas se distinguem entre as diferentes técnicas de
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analise: cinematica, cinética, controle e autonomia (WINTER, 1990). Essas técnicas,
em sua maioria, utilizam da tecnologia para realizar a analise do desempenho.

Para compreender um pouco mais sobre essas técnicas, primeiramente, destacamos
a cinematica, que utiliza muitas das vezes, de um instrumento Optico que permite
registrar o espago-tempo do movimento por meio de filmadoras convencionais e ou
dispositivos mais avancados com sistemas optoeletrénicos. Sendo assim, é possivel
realizar analise do deslocamento, velocidade ou aceleracdo em qualquer momento
(CARLING et al., 2008).

Ja na cinética, a analise feita é voltada para forcas e torques, e para isso sao utilizados
ferramentas tecnolégicas como plataforma de forga, equipamentos isocinéticos e
dinamdémetros de for¢ca adaptados para condi¢des que necessitam de especificidade
(SILVA; PEREIRA, 2019).

A técnica de controle vai analisar as ativagdes musculares ou corticais que dosam o
movimento dos atletas. As tecnologias utilizadas que possibilitam essa analise sao a
eletromiografia, eletrocefalograma, ultrassonografia e a ressonancia magnética.
Entretanto, para o esporte, o mais utilizado € eletromiografia para aperfeicoamento do
desempenho (ROBERTSON et al., 2014).

A autonomia vai envolver a antropometria, que analisa os aspectos estruturais do
corpo do atleta como forma, massa corporal e estatura, juntamente com o ambiente
com que ele interage que ajuda a decifrar o que esta acontecendo com o corpo e se
as estratégias de treinamento esto efetivas (FRANK et al., 2011).

5 Método

Este equipamento tem como premissa ser leve, pratico e ajustavel a qualquer
dimensao de piscina. Nesta parte do estudo sera detalhado todas as etapas da
construcdo do seu protdtipo, perpassando as quatro fases de desenvolvimento do
mesmo, para entao realizar sua testagem pratica (Figura 1). A seguir serdo descritas

as etapas para elaboracéao do produto

Concepgao Lista de materiais Programacao e montagem Teste funcionalidade

Figura 1 — Diagrama de etapas do projeto
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5.1 - Concepgao

A elaboragdo deste produto, utilizando fita de LED para o monitoramento da
intensidade do nado, aqui denominado “Continue a nadar”, originou-se a partir da
percepcao pessoal da autora durante seus treinamentos. Ao notar uma queda no
rendimento durante os treinamentos individuais, em comparacido com sessoes de
treino com outros atletas, surgiu a ideia de criar um dispositivo que pudesse
proporcionar estimulo durante seus treinamentos individuais.

A inspiracdo para a concepg¢ao veio de uma conversa com o professor Renato Melo,
que mencionou tecnologia da Nike, utilizada no atletismo, com funcionalidade
semelhante ao que a aluna buscava. No entanto, as opc¢des disponiveis para
instalagdo em piscinas eram de alto custo ou exigiam modificagbes prévias na
estrutura da piscina. A auséncia de um produto acessivel e de facil instalacdo apds a
construcdo da piscina motivou a busca por uma solucao viavel.

Diante desse desafio, surgiu a ideia de desenvolver o produto como parte do trabalho
de conclusdo de curso. Durante a execugao do projeto, seguindo as boas condutas
de desenvolvimento de produtos, otpou-se pela elaboragdo de um protétipo, em
pequena escala, para a realizagcdo de testes iniciais, possibilitando a solucdo de
problemas com um menor custo e provaveis refinamentos ao longo do processo de
desenvolvimento.

5.2- Lista de materiais

O sistema eletronico de iluminag&o subaquatica, portanto, foi pensado com o objetivo
de auxiliar nadadores no controle da velocidade do nado durante os treinos. Para sua
construcdo, foram utilizados uma protoboard, unidade de processamento ESP32,
linguagem de programacgao C++, IDE do Arduino e o display OLED. O protoboard foi
utilizado como uma base para a montagem dos componentes eletrénicos, o que
permite ajustes e testes no circuito antes da implementagao de todos os componentes.
A unidade de processamento escolhida foi a ESP32, um microcontrolador programado
por meio da IDE do Arduino, utilizando a linguagem de programagdo C++. Este
microcontrolador é responsavel por gerenciar a ativagdo e a movimentacao das luzes
ao longo da fita de LED, conforme ajustado pelo usuario.

O sistema conta com trés botdes, dois dos botdes permitem o ajuste da distancia das
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luzes em incrementos de 5 metros, aumentando ou diminuindo a configuragao
conforme necessario. O terceiro botdo é responsavel por iniciar o percurso luminoso,
ativando a sequéncia programada.

Um potencidmetro é utilizado para definir a velocidade com que as luzes acendem e
apagam, criando a percepg¢ao de movimento. Tanto a distancia configurada quanto a
velocidade ajustada séo exibidas no display OLED. A definicdo tanto da metragem
quanto da velocidade podem ser manipuladas através da programagdo do
microcontrolador de acordo com a necessidade de cada usuario

Apods a definicao dos parametros, o sistema aciona progressivamente as luzes ao
longo da piscina, permitindo que o usuario acompanhe visualmente o ritmo
programado. Outros materiais necessarios para a construgdo do equipamento estdo
listados (Quadro 1).

32S Placa de desenvolvimento WIFI para Arduino

Project

Fita Led Ws2812 Enderecavel 5mts 300 Leds 163,00
5 Volts Ip20
Kit inicial basico para ESP32 ESP- 127,45

Mangueira Cristal 1/2 X 2,0 Transparente

29,90 (10m)

Abragadeira Nylon 200mm X 4,8mm

35,82 (100 unidades)

Ventosas De 40mm (4cm) De

17,75 (10 unidades)

Silicone especial para aquario 18,90
Cabo manga 4,74 (3m)
Rolha de cortica Reciclada

Quadro 1 - Lista de materiais

Com esse prototipo, criado para uma piscina

de 5m, teve-se um custo inicial de R$

396,98. Segue separadamente nas imagens dos materiais utilizados, na ordem

descrita na tabela acima.
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Figura 2- Fita de LED

Figura 4- Mangueira Cristal

Figura 6- Ventosas De 40mm

[ TRAN it 3
| ©SelaMaiy

Figura 5- Abracadeira Nylon

Figura 7- Silicone especial para aquario
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Figura 8- Cabo Manga ] Figuré 9- Rolha de cortica

5.3- Montagem e programacgao

Iniciou-se o desenvolvimento do equipamento em duas frentes. Enquanto eram
realizados os testes de segurancga na piscina, era também desenvolvido o controle
externo para as luzes de LED.

O primeiro passo foi encontrar uma solugao que possibilita-se a introdugéo da luz de
LED dentro da piscina. Apesar da voltagem desta luz ser baixa e ndo representar
perigo para as pessoas, buscou-se uma alternativa mais segura para a sua introdugéo
dentro da agua. Apds a decisdo por uma mangueira transparente, que nao dificultasse
a visualizagdo das luzes de LED, o préximo passo foi descobrir uma forma que
permitisse uma facil fixagdo da mangueira no chao e parede da piscina, ja que a
mesma se estenderia para fora da agua, evitando assim que entrasse agua pelo
interior da mangueira. Optou-se pela utilizagdo de ventosas, sendo o espagamento

entre eles de aproximadamente 80 centimetros.

Figura 10- Mangueira fixada com as venosas sem o LED

Paralelo a discussao acima, estava sendo elaborado o controle das luzes de LED.
Optou-se por utilizar um modelo no qual a programacéo é feita através de um sistema

de botdes e um potencidmetro. Os botdes (indicados pela seta azul na figura 2) tem
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diferentes fungdes, sendo eles branco para aumentar a distancia, azul para diminuir a
distdncia e vermelho para dar partida ao deslocamento do feixe de luz. Ja o
pontenciébmetro (indicado pela seta vermelha na figura 2) tem a fungéo de regular a
velocidade em que esse feixe vai se deslocar através da programacéao estabelecida,

B

que pode variar e ser manipulada de acordo com a necessidade. Apos esta etapa

foram desenvolvidos testes no solo, para realmente verificar o seu funcionamento.

Figura 11- Caixa acrilica com os controles

No momento em que seria realizada a passagem do LED para dentro da fita, foi
observado que seria necessario realizar uma emenda da um cabo para que a fita
pudesse ficar no centro da mangueira e os controles pudessem ficar mais longes da

piscina.

i

(W%

Figura 12- Emenda do cabo manga
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Além disso, ap6s a introdugao do LED na mangueira, as duas pontas foram vedadas
com rolhas de cortica reaproveitadas e por cima da rolha foi aplicado uma camada de
silicone proprio para ambientes aquaticos, garantindo que a fita ndo tenha contato
direto com a agua.

Figura 13- Mangueira vdada

5.4- Teste de funcionalidade

Depois de todo o processo de programacao, insergao da fita na mangueira e vedagéo
da mesma, foi realizado o teste dentro da piscina. Em uma caixa transparente foi
fixado os controles, dessa caixa saem dois fios, um que liga a fita aos controles e outro
que liga o programador a uma fonte de energia. Apds fixar a mangueira com as
ventosas no fundo e nas laterais da piscina, o controlador foi ligado a fonte de energia.
Com o programador ja alimentado pela fonte de energia, a programagao do tempo e
da distancia foi feita e iniciou-se o deslocamento do feixe de luz.

6 Resultados

Para melhor apresentacdao dos resultados, os mesmos foram divididos em duas
partes, sendo elas: (i) apresentagéo do prototipo em teste piloto fora da piscina e (ii)
apresentacao do protétipo em teste dentro da piscina

Como medida de segurancga e que também possibilitasse ajustes de forma mais rapida
e de facil acesso, optou-se por uma testagem inicial fora da piscina. O objetivo inicial
desta etapa foi testar o controlador da luz de LED. Entdo em uma sala, colocou-se a
luz de LED no chéo e foi feita a conexado com o seu controlador. Logo apds, foi ligado
0 equipamento para verificar se 0 mesmo atendia ao plano inicial de controlar o
movimento da luz em diferentes velocidades programaveis. Com o sucesso observado
nesta etapa, passou-se para a segunda etapa, dentro da piscina (Video demonstrativo
através do link: https://drive.google.com/file/d/1 _B3HXKVpQg WkhGOTxJghB8-

ciJPPubn/view?usp=drive link )
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Como explicado anteriormente, montou-se o equipamento (luz de LED) dentro de uma
mangueira transparente, observando todos os cuidados de vedagao e prote¢cao do
equipamento para que 0 mesmo nao queime com o contato com agua. Além disso, foi
assegurado pelo pesquisador colaborador que a voltagem da fita era baixa e néo
oferecia risco de eletrocussao. Um dos pesquisadores envolvidos no projeto, entrou
em uma piscina de 6 m de comprimento e fez a fixagao, por meio de ventosas, da
mangueira com o LED no chao e parede lateral da piscina. A caixa de controle se
encontrava protegida por uma caixa acrilica a aproximadamente 2,5m de distancia da
piscina. Logo apds o preparo o teste foi realizado (Video demonstrativo através do
link:

https://drive.google.com/file/d/1FrDMPzCJQkisJEyLaOIRgRx1aRmm1J4
Alview?usp=drivesdk ) O resultado do funcionamento do produto

desenvolvido é satisfatorio e funcional. Foi possivel realizar o controle da
velocidade de movimento da luz de LED, assim como da distancia

percorrida, sendo muito boa a sua visibilidade.

7 Consideragoes Finais

Espera-se que o sistema possa contribuir para que os nadadores controlem, ajustem
e monitorem seu ritmo durante os treinos de forma intuitiva. O produto permite
configurar a distancias e o tempo para ser seguido durante o treino, alterando assim
o ritmo de nado do atleta. Isso acontece por meio de um potencidmetro e um display
de LED exibem em tempo real os valores configurados, proporcionando indicadores
para o treino.

Ao iniciar o percurso, as luzes acendem progressivamente ao longo da piscina,
permitindo o acompanhamento visual do nadador durante seu deslocamento, para
que mantenha um ritmo constante. Acredita-se que esse sistema contribuira para o

melhor desempenho, auxiliando na cadéncia do nado.
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