
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.28. Velocidade especificada em 2,5 m/s. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.29. Sistema aguardando a digitação dos dados sobre o tempo de treinamento. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.30. Sistema aguardando a digitação dos dados sobre o número de voltas na piscina. 
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Figura 4.31.  Treinamento iniciado, display apresentando o tempo, a velocidade e a quantidade de 

voltas colocadas pelo treinador. 

 

 

4.2.5. Marcadores internos e externos 
Os marcadores externos, constituídos de cones ficam dois a dois na outra lateral da 

piscina onde o suporte móvel não percorre. Um marcador externo é colocado na borda 

lateral da piscina e outro a 2 metros logo atrás daquele e paralelamente (Figura 4.32).  
 

 

 

Figura 4.32. O detalhe em amarelo ilustra os marcadores distanciados 2 metros entre si. 
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Os marcadores internos são nove retângulos de 100 cm x 15 cm cobertos por um 

plástico preto (Figura 4.33). Ficam posicionados dentro da piscina, perpendicularmente à 

raia lateral do nadador (Figura 4.34). Foi colocado um peso embaixo de cada marcador 

para que permanecesse para baixo com o mínimo de oscilação.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 4.33.  Marcador interno, estrutura de madeira revestida por um plástico resistente. 

 

  

Figura 4.34. Vista de três dos nove marcadores. 

 

stas marcas servem para que o usuário reconheça-os no software juntamente com a 

rou

primeira marca é 

col

 

E

pa ou outra parte do atleta e possa medir a velocidade do nado em intervalos 

predeterminados de acordo com os parâmetros colocados no programa. 

Como são utilizados nove marcadores internos, neste trabalho, a 

ocada a 5m de distância da borda onde fica o bloco de saída da piscina, a partir desta, 

as outras oito marcas são colocadas distantes 2m uma da outra, sobrando desta forma, 4m 

do último marcador até a parede final da piscina, onde ocorre a virada, ou seja, com 

exceção da saída e da(s) virada(s), a cada dois metros é possível mensurar a velocidade do 

 68



atleta. Se o treinador preferir, esta disposição e forma podem ser alteradas e os marcadores 

podem ser incrementados ou reduzidos de acordo com seus interesses para cálculo da 

velocidade do nadador. 

 

 

4.3. Softwares 
O software desenvolvido para mensurar ângulos articulares por imagens estáticas é 

chamado de Analisador Postural [54], para calcular a velocidade de nado do atleta por 

imagens dinâmicas, SABIO e para fragmentar um vídeo em fotos, chamado nesta pesquisa 

por Fragmentador. 

As imagens utilizadas para medir velocidade e ângulos são da câmera submersa por 

permitirem uma visualização melhor e maior do nadador, pois a maior parte do corpo do 

atleta fica submersa durante o nado, e conseqüentemente facilita o uso das ferramentas do 

programa, reduzindo possíveis erros na aquisição de dados pelo usuário. 

A linguagem de programação escolhida para desenvolvimento do software Analisador 

foi a C++.NET, do SABIO, C#.NET, ambos da Visual Studio.NET da Microsoft. Este 

modelo .NET suporta um conjunto razoável de linguagens que podem ser utilizadas no 

desenvolvimento de aplicações [54], ou seja, caso um programador queira otimizar o 

software de origem com qualquer outro programa desenvolvido em uma outra linguagem 

que o Visual Studio.NET oferece suporte (C#, VB, Jscript ou Managed C++, entre outras), 

o programa pode executar todas as funções integrando as linguagens em uma única 

interface.  

 

 

4.3.1. Analisador Postural  
Ao executar o software Analisador Postural, a primeira tela a aparecer é sua interface 

(Figura 4.35). Nela estão contidos diversos botões, no entanto, serão detalhados adiante 

apenas os que são úteis nesta pesquisa, todas informações sobre as ferramentas deste 

programa são mostradas em [54], inclusive as não utilizadas neste estudo. 
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Figura 4.35.  Interface do programa Analisador. 

 

 

4.3.1.1. Polilyne 
O termo Polilyne significa linha composta de várias linhas, esta ferramenta possui a 

função de mensurar ângulos por pelo menos 3 pontos pertencentes a ela em uma imagem 

estática, estando a foto, em qualquer um destes formatos: BMP, JPEG, GIF, TIF, WMF e 

ICO. 

Antes de clicar neste botão, o usuário deve ir em “Arquivo” e em seguida “Abrir 

imagem” para abrir a foto de interesse de estudo. Feito isto, é possível calcular os ângulos 

articulares clicando com o mouse em pontos anatômicos do corpo na imagem. O valor do 

ângulo articular (dado em vermelho) aparece próximo ao ponto (Figura 4.36). 
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Figura 4.36. Exemplo de um cálculo do ângulo de flexão máxima do joelho no nado borboleta. 

 

 

4.3.1.2. Botões Zoom in e Zoom out 
 O botão “zoom in” é utilizado para ampliar e o botão “zoom out” é utilizado para 

reduzir o tamanho da imagem. Ambos servem para facilitar a análise e o encontro do 

ponto anatômico correto. A Figura 4.37 demonstra estas ferramentas. 
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Figura 4.37. Exemplo da aplicação da ferramenta zoom. 

 

 

4.3.2. SABIO 

De acordo com as características do programa descritas no capítulo anterior, a 

interface possui um modelo intuitivo que facilita o manuseio do usuário (Figura 4.38). 

Porém, será descrito, em seguida, a funcionalidade de cada uma destas ferramentas: 

• 4.3.2.1 – File; 

• 4.3.2.2 – Play, Stop e Pause; 

• 4.3.2.3 – Slow Motion; 

• 4.3.2.4 – Set Time; 

• 4.3.2.5 – Calcular; 

• 4.3.2.6 – Distância a calcular; 

• 4.3.2.7 – Salvar dados. 
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Figura 4.38. Interface do SABIO. 

 

 

4.3.2.1. File 
Esta ferramenta permite abrir arquivos de mídia que tenha uma destas extensões: 

mpeg, avi, wma, mov, wav, mp2 e mp3. Neste item, o vídeo de interesse é aberto. 

 

 

4.3.2.2. Play, Stop e Pause 
O Play é usado para que o vídeo seja executado, no entanto, ao abri-lo, o vídeo já é 

iniciado automaticamente. O Pause serve para pausar o vídeo e o Stop para parar a 

execução. A figura 4.39 ilustra o formato de cada um destes botões na barra de 

ferramentas. 

 

 
 

Figura 4.39. Da esquerda para a direita, botões Play, Pause e Stop. 
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4.3.2.3. Slow Motion 
Neste item o usuário pode passar o vídeo lentamente tanto para frente quanto para trás, 

o intervalo de cada clique em um destes botões é de 0,033333 segundo no vídeo (Figura 

4.40). Se o vídeo for de 30 quadros por segundo, é possível passá-lo a uma velocidade 

aproximada de um frame. Este recurso é necessário no posicionamento correto do corpo 

do nadador no ponto de referência, para início e cálculo de sua velocidade, pois nem 

sempre será possível pausar o vídeo no local correto utilizando apenas o botão Pause. 

 

 
Figura 4.40. Botões do Slow Motion. Executa o vídeo lentamente para trás com o botão da esquerda, 

com o botão da direita, executa o vídeo lentamente para frente. 

 

 

4.3.2.4. Set Time 

Quando o atleta estiver posicionado no local correto em frente a um dos marcadores 

internos, ao clicar neste botão, uma contagem do tempo é iniciada, semelhante a um 

cronômetro, até que o usuário clique em “Calcular” ou novamente em “Set Time”. A 

Figura 4.41 ilustra o momento em que a contagem do tempo foi iniciada quando o quadril 

do nadador, sendo o ponto de referência escolhido, ficou alinhado com um marcador 

interno. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.41. Momento em que o quadril está alinhado com o marcador interno. 
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4.3.2.5. Calcular 
Iniciado o processo de contagem do tempo, este botão mostra o valor da velocidade em 

m/s calculando a Equação 4.1, em que o tempo corresponde aos segundos gastos pelo 

atleta para percorrer o espaço especificado pelo usuário no campo “Distância a Calcular” 

no programa. Pela figura 4.41, é possível observar que a velocidade do nado foi de 

1,58062 m/s nos últimos 2m de deslocamento.  

 

                                                 
tempo

distânciaVelocidade =                                                  

(4.1) 

 

 

4.3.2.6. Distância a Calcular 
Neste campo o usuário digita a distância de deslocamento do atleta na qual irá avaliar 

(Figura 4.42).  

 
 

 

Figura 4.42.  Campo onde o usuário digita a distância, neste caso, a velocidade foi calculada em 2 

metros de nado. 

 

 

4.3.2.7. Salvar dados 
Este botão salva os dados de velocidade, tempo gasto e distância percorrida em 

documento de extensão txt. Este formato de texto pode ser importado para outros 

programas como o Microsoft Excel e assim, gerar gráficos e planilhas destes valores. 

 

 

4.3.3. Fragmentador 
Este programa possui duas funções principais em sua interface (Figura 4.43):  

• A escolha de converter o filme em 10 quadros/segundo ou em 1 quadro/segundo 

no menu “Options”. 

• A fragmentação propriamente dita, usando o botão “Scan”. 
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Após estes passos, o vídeo pode ser visualizado em fotos na pasta “temp” do próprio 

programa. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.43. Interface do fragmentador de vídeo. 

 

 

4.4. Conclusão 

Neste capítulo foram descritos a escolha dos materiais, o desenvolvimento dos 

equipamentos e do software e as funções de cada item do SABIO. Desde o início da 

construção deste sistema para análise biomecânica de nadadores, diversos testes foram 

realizados com atletas de estilos e categorias diferentes, para aprimoramento de cada parte 

de hardware e software. Com este sistema desenvolvido, no capítulo seguinte, a técnica do 

nado de um atleta será analisado e alguns resultados serão demonstrados. 
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