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Resumo: Este artigo apresenta o planejamento e a forma estruturada para realizar ensaios em
ambiente controlado de um dispositivo voltado a medir a intensidade e acimulo de impacto em
um atleta quando realiza préaticas esportivas. O dispositivo funciona como uma tecnologia do
tipo vestivel no qual o atleta prende o dispositivo no ténis e na perna. Seu tamanho reduzido
permite utilizar sensores alimentados por bateria que nao interferem no desempenho do atleta.
Apesar da simplicidade fisica deste dispositivo € a complexidade de programacdo que
necessita de ensaios e testes individuais e de integracdo para que seu funcionamento ocorra
da forma planejada em seus requisitos. Testes em ambientes controlados quase sempre sédo
realizados em laboratérios, e seu procedimento engloba a realizagdo de testes individuais de
componentes e validagdo de funcionamento conforme a recomendagéo dos fabricantes e
depois o0 processo de testes de integracdo seguindo as recomendacBes da Engenharia de
Sistemas & Requisitos. No artigo existe uma descricdo do equipamento proposto, porque se
preocupar com impacto em praticas esportiva, a descricdo do procedimento de ensaios
baseado em DT&E (Development Test & Environment), e por fim, a andlise dos resultados
obtidos com os ensaios realizados com o dispositivo apés a integracao do sistema.

Palavras-chave: Impacto. DT&E. Teste. Tecnologia Vestivel. Engenharia de Sistemas &
Requisitos.

Abstract: This paper presents planning and structured way to perform tests in a controlled
environment of a device aimed at measuring intensity and impact accumulation of an athlete
when performing sports practices. The device acts as a wearable type technology in which
athlete attaches device shoe and leg. Its small size allows use of battery sensors that do not
interfere with the athlete's performance. Despite physical simplicity of this device, it is
programming complexity that requires individual tests and tests and integration so that its
operation occurs as planned in your requirements. Tests in controlled environments are almost
always carried out in laboratories, and their procedure includes performance of individual
component tests and validation of operation according to manufacturers' recommendation and
then integration testing process following recommendations of Systems & Requirements
Engineering. In paper there is a description of proposed equipment, why worry about impact on
sports practices, description testing procedure based on DT&E (Development Test &
Environment), and finally, analysis of the results obtained withtests performed with device after
system integration.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de monitoramento esportivo ajudam nas praticas de
atividades esportivas como corrida de rua, voleibol, basquetebol, handebol,
futebol, provoca impactos sucessivos do solo com os membros inferiores dos
atletas profissionais ou amadores (MCCARTHYA et al., 2013).

A motivacdo a pratica de atividades fisicas esta relacionada a melhora
do condicionamento fisico, beneficios a salde, diminuicdo da ansiedade
elevando a autoestima (LIPPERTS et al., 2017). A corrida de rua é uma dessas
atividades adequadas cuja a biomecanica da corrida pode ajudar a evitar
lesdes (OLIVEIRA et al., 2012).

Pesquisa realizada com um grupo de atletas amadores e corredores de
rua, nota-se que quanto maior a carga de treinamento, maior € o niumero de
lesbes apresentadas independentemente do sexo, se recebeu ou né&o
orientacdes de profissionais para a pratica de corrida (OLIVEIRA et al., 2012).

Nos ultimos anos o esporte tem passado por mudancas importantes,
pelas quais, 0 nivel de exigéncia fisica e competitiva tem se aproximado dos
limites da exaustdo dos atletas. Treinos e em competi¢cbes, tem aumentado a
predisposicdo ao acometimento de lesfes, que em alguns casos podem ser
evitadas reduzindo os fatores de riscos com diagndsticos precoces e
prognosticos assertivos quanto a condicdo do atleta (KLEINPAUL et al., 2010).

Fazer monitoramento e avaliar atletas durante a pratica de atividade em
tempo real (online), é de interesse dos treinadores, assim como, dos atletas.
Entretanto, € necessario a utilizacdo de um sistema com sensores embarcados
em um dispositivo de monitoramento sem fio, de modo a nao interferir no
rendimento esportivo do atleta (MCCARTHY et al., 2013).

O acumulo de impacto gerado na pratica de algumas modalidades
esportivas pode ser diagnosticado com monitoramento adequado, pelo qual se
faz necessario conceber e construir um dispositivo portatil para monitoramento

de impacto nas praticas esportivas embarcado no atleta.
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Esse dispositivo deve mostrar e armazenar os parametros de impacto e
o valor acumulado das cargas atuantes nos membros inferiores durante as
praticas de atividades fisicas e esportivas de todos os tipos, mas
principalmente no voleibol, handebol, basquetebol, futebol e corrida de rua.

Para os testes do dispositivo € necessario realizar um procedimento de
testes em um ambiente controlado (DT&E - Development Teste &
Environment), conforme orienta a Engenharia de Sistemas & Requisitos (ESR)
(WILTGEN, 2020; WILTGEN, 2021).

Geralmente os testes realizados em atletas (fisico ou de desempenho),
em laboratérios permite condigbes controladas as quais as caracteristicas
dindmicas dos atletas sdo avaliadas através de monitoramento por
equipamentos instrumentados com varios dispositivos e sensores eletrénicos,
nao podendo ser utilizado em campo de treino ou de competicdo (JAMES,
2006). No ambiente controlado n&o existem problemas e defeitos que podem
conduzir a resultados diferentes como na condi¢cdo natural, isso sem davida
ajuda com a obtencdo de comparacdo de condi¢cdes ideais e nédo ideias
(WILTGEN, 2020; ESKOFIER et al., 2008).

Os primeiros testes a serem realizados em sistemas complexos sao os
testes em ambientes controlados (DT&E), individuais e integrados, no qual, a
execucao requer atencdo e planejamento, aplicar e utilizar técnicas de
Engenharia de Sistemas & Requisitos (ESR). Ensaios e testes complementares
ou ciclos testes prolongados podem ser necessarios e seus resultados devem
levar aos objetivos tracados no documento de procedimento de testes
(WILTGEN, 2020).

O nivel de maturidade no desenvolvimento de um projeto complexo
aumenta quando séo aplicadas as técnicas sistematicas e metodicas de testes
e ensaios. O aumento do nivel de maturidade tecnoldgica (TRL — Technology
Readiness Level) s6 sera alcancado com a realizacdo de testes em ambiente
controlado (DT&E) e em ambiente relevante ou de campo (OT&E — Operational

Test Environment) se aplicados conforme planejado no procedimento de
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ensaios e testes seguindo o documento de requisitos do sistema (WILTGEN,
2020; WILTGEN, 2021).

Este artigo tem o objetivo de apresentar e elucidar a necessidade de se
realizar exaustivos ensaios e testes de modo sistémico e hierarquizado,
possibilitando elevar o nivel de maturidade tecnolégica (TRL) no
desenvolvimento de um projeto. Nessa pesquisa a metodologia de ensaios e
testes foi aplicada no dispositivo para monitoramento de impacto em praticas
esportivas.

As analises realizadas a partir dos resultados dos testes objetiva avaliar
e comparar os sinais obtidos durante as acdes esportivas de caminhadas e de
saltos verticais, observando sempre a comparacao entre intensidade de forca

reacdo, e em diferentes tipos de solo e se o atleta esta calgado e descalgo.

2 EFEITO DO ACUMULO DE IMPACTOS EM ATLETAS

As lesBes nos tornozelos de atletas sdo responsaveis por 25% (vinte e
cinco por cento) dos afastamentos de suas atividades esportivas no qual o
salto como indicador de desempenho como no voleibol, basquetebol, ginastica
olimpica, judd, entre outros (PIUCCO et al., 2007; SANTOS et al., 2007).

Com o qual, joelhos e coluna sao afetados com lesbes devido ao
acumulo de impactos inerentes a sucessivas repeticdes de saltos devido a
massa corpérea do atleta esta diretamente relacionada com as forcas de
reacao com solo (FRS) (SANTOS et al., 2011).

Em atividades esportivas com saltos e aterrissagens frequentes, € alto o
indice de lesbes e fraturas nos membros inferiores, principalmente durante a
aterrissagem, momento que o impacto com o solo pode chegar a mais de cinco
vezes a massa corporea (MANN et al., 2010). Cargas excessivas e repetitivas
em atividades fisicas, sdo as principais causas de lesGes nos joelhos de
corredores (SOUZA et al., 2013).

Quando os limites bioldgicos do cotidiano sédo ultrapassados na pratica

esportiva, lesbes quase sempre poderdo ocorrer (GUEDES et al., 2012).
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E importante conhecer a magnitude das for¢as de impacto com o solo
durante a pratica esportiva, em corrida de rua, principalmente de longa
distancia, é necessaria a reducdo das forcas de impacto com o solo devido a

sobrecarga, que podera levar a lesdes cronicas (BIANCO et al., 2011).

3 IMPACTO EM PRATICAS ESPORTIVA

Novas tecnologias aplicadas ao esporte tém proporcionado uma melhor
compreensdo das respostas fisioldgicas humanas nos treinos e competicdes,
ajudando a determinar o limiar de cada atleta e sua carga de treinamento
adequada, proporcionando maior eficiéncia fisica aos atletas (MARINS et al.,
2014). A aceleracao instantanea € uma grandeza fisica que pode ser medida
com uso de sensores do tipo acelerometros (NG et al., 2016). Este sensor pode
ser utilizado nas mais diversas aplicacbes (biomecéanica, navegacao inercial,
robotica, jogos eletrénicos, telefonia celular, entre muitos outros) (OLIVEIRA et
al., 2008; ROCHA et al., 2012).

O dispositivo acelerdbmetro é um elemento eletromecénico que é capaz
de medir a forca, usado indiretamente a medicao da aceleracdo de uma forca
aplicada a um de seus eixos (DADAFSHAR, 2014).

Geralmente chamado de Unidade de Medida Inercial (IMU — Inertial
Measurement Unit) € composta por um sensor do tipo acelerdbmetro e um
sensor do tipo giroscopio, em alguns casos pode incorporar também um sensor
do tipo magnetébmetro (FAISAL, et al., 2019).

As primeiras pesquisas no movimento humano com uso de
acelerdmetros ocorreram em meados de 1950 (YANG et al. 2010), mas foi
apenas na decada de 70 que houve o aprimoramento dos sensores
acelerbmetros tornando-os menores e mais facies de serem utilizados com o
advento da técnica de micro eletromecénica (MEMS — Microelectromechanical

System). A utilizacdo de MEMS traz diversas vantagens, as mais importantes
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sdo o tamanho reduzido e o baixo consumo de energia elétrica (ARIFFIN et al.,
2018; YANG; HSU, 2010; GUAN et al., 2012).

Os sensores do tipo giroscépio sao utilizados para medir velocidade
angular em orientagdo de veiculos. Comumente utilizados na robotica,
principalmente como aplicacdo de sensores na detec¢cdo de movimentos de
rolagem, arfagem e guinada.

Em aplicacfes militares séo utilizados em torretas de tiro como sistemas
de estabilidade horizontal nas plataformas mecéanicas e em robds especiais
(OLIVEIRA et al., 2008; OLSSONA et al., 2016).

Os impactos com o solo estéo relacionados tanto com a massa do corpo
gue exerce a forga, assim como, o tipo de piso no qual ocorre a forca de reacao
(rigido, semi rigido ou macio).

Sao comuns corridas em asfalto cujo piso rigido aumenta a reacdo do
solo e aumenta o impacto, pisos como terra, areia e grama sdo semi rigidos ou
macios e ajudam na dissipacdo da energia, e assim diminuem o impacto nas
pernas, pois grande parte da energia fica distribuida no solo (ROSOKY et al.,
2000).

4 INTEGRACAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO DE
IMPACTO

O sistema de monitoramento de impactos € composto por um
microcontrolador Pro Mini da plataforma Arduino ATmega328P a 8MHz e
tensdo de operacgéo de 3,3Vcc, uma unidade de medida inercial IMU composta
por sensor do tipo acelerémetro e sensor do tipo giroscopio, a MPU-6050, um
leitor gravador de cartdo de memoaria microSD para armazenamento de dados
coletados pelo dispositivo.

O reldgio de tempo real do tipo RTC DS3231 para registro de data e
hora, ou seja, relégio calendario, foi integrado ao sistema, assim como foi

incorporada uma bateria de Litio recarregavel para alimentacdo e autonomia do
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dispositivo sistema de controle e sensores com um carregador de baterias.
Controle e sensores sdo acomodados em dois compartimentos fabricados de
polimero de acido Polilactico PLA, por manufatura aditiva, para protecao e

fixacdo do sensor e controle, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Integragéo do Sistema de Monitoramento de Impacto.
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: Relégio de
~. tempo real
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MPU-6050

Sensor

* N ,‘ WPy 5050

Integragdo dos
componentes

Fonte: Préprios Autores.

A integracdo de cada parte do sistema depende basicamente da
realizacdo de testes béasicos de funcionamento de cada componente que faz
parte do sistema. E comum realizar estes testes ou ensaios em um ambiente
controlado de laboratério (DT&E), podendo sempre ser dividido em
subsistemas para compor um sistema, se assim for necessario (WILTGEN,
2020; WILTGEN, 2021).

Como o dispositivo de monitoramento de impacto proposto € muito
simples. A integracdo € realizada apenas pelo conjunto de componentes
(médulos), os quais na verdade sdo pequenos subsistemas completos com
sensores e transdutores eletrbnicos juntos, os quais sdo tratados como

componentes ou madulos.
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Cada um destes modulos (componentes) deve ser testado
individualmente e em conjunto com o sistema de controle com o
microcontrolador escolhido para essa funcéao.

Para a integracdo o sistema de controle deve operar cada moddulo
sozinho, depois € selecionada a ordem ou sequéncia de integracdo de cada
modulo com o sistema de controle.

A cada novo moédulo integrado ao sistema de controle deve funcionar
apresentando os mesmos sinais medidos quando os médulos foram testados
separadamente. Se alguma mudanca ocorrer, 0 teste deve ser repetido e
verificado até que possa ser validado.

A sequéncia de integracdo dos moédulos ao sistema de controle que
compdem o dispositivo de monitoramento de impacto nas praticas esportivas

(DIPE), pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de ensaio de integracdo do DIPE.
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Fonte: Préprios Autores.

%

A integracdo sO estara completa e validada quando o ultimo modulo do

sistema estiver sido testado com os outros médulos e todos ligados ao
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microcontrolador utilizado como sistema de controle e seus sinais assim como
de todos os outros modulos corresponder aos sinais de referéncia obtidos com
os testes realizados separadamente com cada modulo antes da integracéo.

O mobdulo de impacto MPU-6050 possui 0S sensores inerciais
(acelerbmetro e giroscopio), o movimento do modulo junto ao sistema de
controle foi testado aplicando-se a variagcdo crescente e decrescente dos
valores nos eixos do sensor acelerdbmetro AcX, AcY e AcZ, assim como, do
sensor giroscopio GyX, GyY e GyZ em conjunto com o microcontrolador do
sistema de controle.

O modulo RTC DS3231 reldgio de tempo real que fornece parametros
de reldgio de precisao integrado tipo calendario (dia, més, ano, hora, minuto e
segundo) foi testado individualmente e o registro das informagdes foi
confirmado em conjunto com o microcontrolador do sistema de controle.

O teste do modulo gravador de cartdo de memaéria microSD, responsavel
pelo armazenamento de dados do sistema, foi comprovado com a gravacgao e
leitura de um arquivo “txt em conjunto com o microcontrolador.

O ultimo médulo testado individualmente foi a fonte de energia autbnoma
via uma bateria recarregavel de Litio (~3,7 Vcc e ~1,500 mA) é capaz de
alimentar o sistema de controle proporcionando liberdade e autonomia ao atleta
nas praticas esportivas, durante a realizacdo dos testes em conjunto com o
microcontrolador do sistema de controle funcionou em carga e descarga.

O sistema de controle é baseado no uso da plataforma Arduino Pro Mini,

usando o microcontrolador ATmega328.

5 TESTES EM AMBIENTE CONTROLADO

Para a realizac&o dos testes do sistema junto ao atleta, é preciso fixar o
dispositivo no calgado e na perna do atleta. O sensor deve ficar bem fixado a
perna do atleta devido e da precisdo na coleta de sinais pelo sensor. O
importante é garantir a ndo ocorra movimentagdo do sensor em relagdo ao

ponto de fixacdo da propria perna do atleta. O modulo de controle (dispositivo)
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deve ficar fixado no cadarco do calcado de treino, para a realizacdo dos testes
em piso asfaltico e solo com grama natural.

Os testes e ensaios foram executados de acordo com o0 procedimento
descrito e apresentado neste artigo, baseado em Engenharia de Sistemas &
Requisitos e no procedimento DT&E (WILTGEN, 2020; WILTGEN 2021).

O procedimento para execucdo dos testes e ensaios € baseado em
realizar caminhadas com percursos estabelecidos de 100 metros de distancia e
saltos verticais com deslocamento definido em até 0,4 metro de altura, para
comparacao de desempenho os testes foram realizados com cal¢cado de treino
e descalco.

Os testes com o dispositivo de monitoramento de impacto nas praticas
esportivas, foi executado por um jovem adolescente e atleta amador de 14
anos idade com ~1,75 m de altura e peso de ~61 kg, com experiéncia de um
ano de pratica esportiva (frequéncia de treino de trés vezes por semana).

O primeiro teste teve inicio com uma caminhada em solo de grama
natural e calcado, cujo percurso de ida e volta em 50 metros de distancia e
velocidade moderada de ~6,3 km/h, percorrendo o total de 100 metros, com
retorno em curva a direita com raio de ~1,5 metros e sem parada.

O segundo teste foi realizado com uma caminhada em solo de grama
natural e descalgo, percurso de 50 metros ida e volta percorrendo 100 metros
no total com velocidade moderada mantendo ~6,3 km/h, retornando em curva
com raio de ~1,5 metros, logo apos trinta minutos de descanso da realizacéo
do primeiro teste.

O terceiro teste consistiu na realizacdo de uma sequéncia de cinco
saltos verticais, apds descansar por trinta minutos do término do segundo teste.
A sequéncia de saltos deve ter um alcance vertical ~0,4 metro em relacdo ao
solo, com o atleta descalgco em piso de grama natural, mantendo as pernas
estendidas verticalmente mantendo o corpo ereto, e em suspensdo no ar
durante a realizacao dos saltos.

Ao finalizar a terceira fase de testes, o atleta descansou por cinco
minutos. Ap6s o descanso foi realizado o quarto teste com uma sequéncia de
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cinco saltos na vertical calgcado em piso de grama natural, atingindo uma altura
de ~0,40 metros, mantendo as pernas estendidas verticalmente na fase de
salto. Com o término das fases de testes na grama natural, descansar por trinta
minutos e iniciar o quinto teste em piso asfaltico, iniciando uma caminhada
calcado e percorrendo a distancia linear de 100 metros, com velocidade
moderada de ~6,3 km/h.

O sexto teste repetiu a mesma caminhada, porém descalco.

Para realizar o sétimo e o oitavo testes apds descanso de trinta minutos,
realizado uma sequéncia de cinco saltos verticais, com o0s pés descalcos e
mantendo as penas estendidas verticalmente na fase na execucdo do salto.
Apo6s o descanso de cinco minutos, o teste foi repetido com o atleta cal¢ado.

Nas fases de testes da sequéncia de saltos verticais, ha um intervalo de
tempo de 10 segundos entre os saltos. Ao concluir toda a sequéncia de testes,
o atleta ter4 percorrido e equivalente a 400 metros, sendo 100 metros
percorridos na grama natural calcado com ténis, 100 metros de distancia
percorrida na grama descalco, 100 metros percorridos no asfalto calgado e 100
metros percorridos no asfalto descalgo.

O total de testes com saltos verticais correspondeu a 20, sendo 5 saltos
realizados na grama descalco, 5 saltos realizados na grama natural cal¢cado, 5
saltos e descalco no piso asfaltico e 5 saltos realizados calcado no piso de
asfalto. Os dados referentes ao deslocamento e nimeros de saltos verticais,

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Testes de Corrida e de Saltos.

Caminhada e Saltos Distancia Percorrida (m) | N° de Saltos Verticais
Grama calcado 100 5
Grama descalco 100 5
Asfalto calcado 100 5
Asfalto descaco 100 5
TOTAL 400 20

Fonte: Préprios Autores.
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A Figura 3 apresenta a fixacdo do dispositivo no calcado e a fixacdo do
sensor de impacto na perna do atleta. O sensor fica fixado por uma fita adesiva
e uma tira elastica ajustada apenas para manter o sensor no local adequado

para a realizacdo dos ensaios em ambiente controlado.

Figura 3 — Fixacdo do Dispositivo para Testes.

z z
A A
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Yy | / X [
1 _
'3 i
4 7
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Fonte: Préprios Autores.

6 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES

Ao analisar os sinais de impacto, foram observadas regides referentes a
dindmica de caminhada e saltos verticais, em piso do tipo grama natural, e
também, no piso do tipo asfaltico, ambos com os pés calcados e descalcos.

A fim de atenuar o impacto com o solo, os saltos foram realizados com
as pernas estendidas. Durante as aterrissagens dos saltos, os mesmos foram
realizados com ponta do pé e posteriormente o calcanhar para amortizar o
impacto, garantindo iguais condi¢des nos testes.

O solo com grama natural, tem dentre suas caracteristicas proporciona o
amortecimento devido a sua superficie macia. Porém, na caminhada e nos
saltos verticais, apesar do amortecimento do solo com os membros inferiores,
parte do impacto é transferido para estrutura musculoesquelético do atleta.

Na Figura 4, podem ser observados os sinais de impacto referentes a

uma caminhada em solo do tipo grama natural.
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Figura 4 — Sinais de impacto durante o teste de caminhada no piso do tipo grama
(calcado e descalco).

caminhada na Grama Calgado Caminhada na Grama Descalgo

Fonte: Préprios Autores.

Na regido “A” na Figura 4, tem-se o sinal referente a caminhada calc¢ado.
Esses sinais representam uma diluicdo do impacto, visto que ndo mostram que
sinais de alta frequéncia referentes a impacto. Na regido “B” na Figura 4, tem-
se o sinal referente a caminhada descalco. Estes sinais representam maior
absorcado de impacto pelo membros inferiores, caracterizado por apresentar
sinais de alta frequéncia referentes a impactos.

Na Figura 5, é possivel ver os sinais de impacto nos saltos realizados
em um piso do tipo grama natural tanto calcado, quanto descalgco. Na regiao
“C” na Figura 5, pode ser observado uma rapida subida referente ao impacto
na aterrissagem nos saltos calcado. O comportamento do sinal indica um
impacto amortecido. A analise no sinal na regido “D” na Figura 5, com o teste

de saltos descalcos representa forte impacto nos membros inferiores do atleta.

Figura 5 — Sinais de impacto durante o teste de saltos no piso do tipo grama
(calcado e descalco).

Salto na Grama Calgado Salto na Grama Descalco
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Fonte: Préprios Autores.

A caminhada em piso asfaltico com os pés cal¢ados e descal¢os, podem
ser vistos nas regides “E” e “F” na Figura 6. E possivel observar que sem o
calcado e devido ao tipo do solo, os impactos ocorridos durante a caminhada
tém comportamento similar, porém é facil notar que descalco sem o

amortecimento do cal¢cado, os impactos foram mais severos (maior magnitude).

Figura 6 — Sinais de impacto durante o teste de caminhada no piso do tipo asfalto
(calcado e descalco).

Caminhada no Asfalto Calgado Caminhada no Asfalto Descalgo

Fonte: Préprios Autores.

Na Figura 7 é possivel notar os sinais de saltos verticais realizados em
piso do tipo asfaltico calcado e descalco.

A regido “G” na Figura 7, € possivel observar que ocorrem oscilacoes,
sendo que a primeira representada pela seta € mais acentuada devido ao
impacto do pé com o solo durante aterrissagem de um salto vertical cal¢ado, e
na sequéncia sugere um ligeiro amortecimento com absor¢do do impacto pelo

calcado do atleta.
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Figura 7 — Sinais de impacto durante o teste de saltos no piso do tipo asfalto
(calcado e descalco).

Salto Asfalto Calcado Salto Asfalto Descalgo

0,00

Fonte: Préprios Autores.

Na regido “H” na Figura 7, nota-se um sinal referente a um salto
descalco, sugerindo que ocorre um comportamento de forte impacto, diferente
do sinal que ocorreu na analise na regiao “G” com salto calgado.

Andlise dos sinais obtidos com os sensores de impacto do dispositivo
durante a realizagao dos testes, sugere um maior amortecimento das forgas de
impacto durante aterrissagem sempre que o atleta esta calcado, o que de fato
era 0 esperado, porém nota-se que a amplitude dos impactos deve ser

monitorada devido a fadiga acumulativa na realizagdo das praticas esportivas.

7 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Para alcancar a maturidade tecnologica (TRL) de um projeto novo, é
fundamental a realizacdo de testes que além de comprovar e melhorar o
desenvolvimento do produto permitem avancar de forma significativa nos
requisitos necessarios para o propasito do projeto.

A andlise dos impactos acumulados em préticas esportivas se mostra
importante para a salde dos atletas, como pode ser visto nas andlises dos
testes em ambiente controlado (DT&E) realizados nesta pesquisa.

Um dispositivo portétil capaz de monitorar o acumulo de impactos em

atletas durante a execucdo das praticas esportivas em treinamentos deve
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ajudar a avaliar o limite individual de cada atleta. Isso conforme foi apresentado
nas analises dos testes realizados mostra que mesmo quando calgcados com
ténis especificos para praticas esportivas, ainda assim, 0s impactos
transferidos para as pernas dos atletas é muito significativo.

Realizar outros testes, com diferentes atletas, diferentes calcados e em
diferentes solos podem ajudar a entender melhor os efeitos dos impactos a
longo prazo, e assim permitir que atletas possam avaliar o tempo e a
intensidade de seus treinamentos.

Os resultados apresentados neste artigo podem ser utilizados para
melhorar o equipamento de monitoramento, mas sobretudo mostra que o0s
impactos podem ser significativos para o afastamento de atletas por lesdes.

E fato que dispor de um aparelho que possa realizar o monitoramento
dos sinais de treinamento esportivo, sem que a presenca do mesmo interfira
com o desempenho do atleta tem importancia impar no futuro proximo das

atividades esportivas tanto profissionais, quanto amadoras.
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