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RESUMO

O evento esportivo vem cada vez mais se destacando nas midias como préticas de bem-estar.
As corridas de ruas, até por serem um evento ao ar livre vem se destacando entre os eventos
esportivos. Com esse crescimento a necessidade de agilidade em obter as informacgdes como
tempo de corrida, tempo de transicdo e outras afericdes passam a ser importantes. O custo
desses eventos é relativamente alto, uma vez que o hardware envolvido apesar de simples é
muito caro. Uma alternativa para se minimizar esse custo é a utilizacdo de hardware livre e 0
desenvolvimento de um sistema utilizando linguagem de alto nivel gratuita. O objetivo deste
artigo foi a criacdo de um protétipo utilizando hardware livre e a linguagem Java. O sistema foi
testado e se mostrou rapido, eficaz e robusto. E possivel afirmar que uma tecnologia mais barata
e confiavel para o uso nas afericbes de tempos. Essa nova proposta pode se tornar uma
alternativa vidvel para pequenos e medios eventos a um custo muito mais baixo, motivando

assim mais corredores a aderirem a esse esporte.

Palavras-chave: Automatizacdo. Cronometragem. Eventos esportivos. Radiofrequéncia



ABSTRACT

The sporting event has become more and more prominent in the media as well-being practices.
Street races, even for being an outdoor event, have been prominent among sporting events.
With this growth, the need for agility in obtaining information such as race time, transition time
and other measurements becomes important. The cost of these events is relatively high, since
the hardware involved though simple is very expensive. An alternative to minimize this cost is
the use of free hardware and the development of a system using free high-level language. The
purpose of this article was to create a prototype using free hardware and the Java language.
The system was tested and proved to be fast, efficient and robust. It is possible to affirm that a
cheaper and reliable technology for the use in the measurements of times. This new proposal
can become a viable alternative for small and medium events at a much lower cost, thus

encouraging more runners to join this sport.

Keywords: Automation. Timing. Sports event. Radio frequency.



1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos 0s eventos esportivos em nossa regido assim como em todo o pais,
vem em constante crescimento e se popularizando entre jovens, adultos e veteranos, visando a
salde e 0 bem-estar. Com esse crescimento veio também a importancia de se modernizar os
métodos de controle de largada e cronometragem, pois os atletas, mesmo os considerados
amadores, pedem que 0s organizadores consigam garantir uma afericdo de tempo de forma
precisa e confiavel, para poder acompanhar seus desempenhos em relagdo a outros eventos que
participou.

Os equipamentos que permitem essas afericdes possuem um alto preco, isso as vezes
inviabiliza certos eventos. Uma saida pode ser a criacdo de um sistema que realize as mesmas
fungdes s6 que com um custo mais acessivel. Uma solucéo possivel € o uso de hardware livre
(ARDUINO), equipamento de baixo custo e de alto grau de confiabilidade.

O objetivo desse trabalho foi 0 desenvolvimento de um sistema de aferi¢do de tempo de
eventos esportivos usando placa controladora ARDUINO e leitor de RFID (Radio-Frequency
IDentification), para fazer a leitura e identificacéo de cada corredor.

Para testar a viabilidade técnica foi desenvolvido um prot6tipo de baixo custo integrado
com um software na linguagem de programacdo JAVA, que faz a integracdo do leitor com o

banco de dados do sistema.



2 MATERIAL E METODOS

O protétipo foi desenvolvido utilizando uma placa de hardware livre modelo Arduino
uno R3, com o modulo RFID. A Tabela 1 abaixo ilustra a especificacdo e caracteristicas

técnicas desse hardware.

Tabela 1 — Especificacdo do Hardware Arduino Uno R3

Descricéo Caracteristicas

Microcontrolador ATmega328P

Voltagem Operacional 5V

Voltagem de alimentacgdo (recomendada) 7-12V

Voltagem de alimentacdo (limites) 6-20V

Pinos I/O Digitais 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)
Pinos de entrada analdgicas 6

Corrente continua por pino I/O 40 mA

Corrente continua para o pino 3.3V 50 mA

Meméria flash 32 KB (2KB utilizado para o bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Velocidade de clock 16 MHz

A Figura 1, ilustra com detalhes a placa controladora Arduino.

Figura 1 — Placa de Hardware Arduino UNO R3
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Para a captura do sinal com a identificacdo UID enviado da tag (etiqueta, rétulo) foi
utilizado o maddulo de leitura Rfid-RC522, descrito com detalhes na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes Modulo placa RFID-RC522

Descricdo Caracteristicas

Corrente de trabalho 13-26mA /DC 3.3V

Corrente ociosa 10-13mA / 3.3V

Corrente Slep <80UA - Pico de corrente: <30mA
Frequéncia de operacdo 13,56

Tipos de cartSes suportados Mifarel S50, S70 Mifarel, Mifare
Temperatura de operacdo -20 a 80 graus Celsius
Temperatura ambiente -40 a 85 graus Celsius

Umidade relativa 5% - 95%

Parametro de Interface SPI

Taxa de transferéncia 10 Mbit/s

Dimens@es 8,5x5,5x1,0cm

Peso 21g

Na Figura 2 sdo aprentados os componentes do médulo de leitura, como o hardware

escolhido como emissor e capitador de sinais de radiofrequencia (Figura 2).

Figura 2.Modulo placa RFID-RC522

——

arN
\

A integracdo do Arduino com o moddulo de leitura RFID foi implementado como

ilustrado na Figura 3.



Figura 3 — Esquemaético da ligagdo do leitor RFID-RC522 com Arduino Uno R3
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Os hardwares do sistema, ap6s a integracdo dos componentes, séo ilustrados na Figura

Figura 3 — Montagem completa dos hardwares
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O sistema desenvolvido coleta o sinal de radio vindo da tag (identificador) e transmite
para um computador o numero serial de cada tag, através de um cabo USB/Serial, como

ilustrado na Figura 5.



Figura 4 — Fluxo de aquisi¢éo uid da tag para o computador convencional.
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Para realizar o envio e armazenamento dos dados recebidos pelo Arduino, foi
desenvolvido um programa computacional especifico feito em linguagem de programagao Java
da empresa Oracle que recebe e armazena os dados dentro de um banco de dados.

Foi utilizado o SGBD MySQL para o armazenamento das informacdes capturadas pelos
sensores. Foi escolhido o MySQL por ser uma ferramenta gratuita e muito préatica para fins de
prototipagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tela inicial do programa (Figura 6) permite o cadastro e validacdo dos competidores.
Para isso s@o apresentados os campos competidor, nome, categoria, e-mail, telefone, number
playt, number tag e porta, além dos botdes conectar, salvar e tela de largada. Para cada
competidor cadastrado no banco ¢é iniciada a leitura de uma tag de identificacdo, que vinculara

no sistema o corredor a essa tag.



Figura 5 — Tela de selecdo do competidor e cadastro de tag Rfid

(&l - O X
Validacao de Competidor
COMPETIDOR:
PORTA: [cOM1 |~
NOME: :
Conectar
CATEGORIA
E-MAIL:
STATUS: Desconectado
TELEFONE :
NUMBER PLAYT:
NUMBER TAG:
Desenvolvido por: RSGT Solucoes Tecnologicas Versao: 1.0.0

Ao iniciar o software 0s campos serdo apresentados apenas para leitura, com excegédo
do campo porta, para que 0 usuario selecione a porta de comunicagdo entre o computador e 0
hardware de leitura. O botdo conectar inicia a conexdo com o hardware e desblogueia todos 0s

campos para a selecdo do competidor, além da leitura e cadastro da tag RFID. Esse processo é

ilustrado na Figura 7.



Figura 6 — Tela Inicial j& conectada e liberada para salvar no banco de dados

% - O X
Validacao de Competidor
COMPETIDOR:  |Pietro
PORTA: |COMS :’
NOME: |Pietro - :
Conectar ‘ Desconec...
CATEGORIA IMascuIina 2
E-MAIL: ’eu@eu.com
STATUS:
TELEFONE : |123456789
NUMBER PLAYT: (02
NUMBERTAG:  |E5DF2FAG
Tela de Largada
Desenvolvido por: RSGT Solucoes Tecnologicas Versao: 1.0.0

Com o sistema conectado, os campos séo liberados para edi¢éo e a identificacdo da tag
do competidor pode ser realizada. A leitura da tag ira atribuir o UID (nimero de identificacédo)
no campo NUMBER TAG. Ao clicar no botdo Salvar o sistema atualizard o banco de dados
adicionando o UID da tag ao competidor, a data de retirada da tag e o horéario da atualizac&o.

Quando todos os competidores tiverem recebido suas tags o botdo "Tela de Largada" podera

ser acionado, encaminhando o usudrio a tela de controle de largada, ilustrada na Figura 8.




Figura 7 — Tela controle de largada
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Na tela de controle de largada o usuario podera dar inicio a corrida, clicando no botdo
largada, que atualizara o banco de dados iniciando a corrida para todos os corredores no mesmo
instante. Além disso, o sistema iniciara o processo de leitura dos competidores que forem
passando pela linha de chegada. Assim, a cada tag RFID lida, o banco de dados é atualizado
para o competidor identificado, e o tempo de corrida é calculado, considerando a diferenca entre
0 tempo de chegada e largada. ApOs a passagem de cada competidor é exibida uma tela
apresentando todos os competidores que ja finalizaram a corrida (Figura 9).



Figura 8 — Tela de controle de largada e chegada do usuério

% = O X
Cod Competidor Number Play Nome Categoria
3|02 Pietro Masculina
403 Matheus Masculina
501 Viadeci Masculina
6/05 Julio Masculina
7,04 Alex Masculina
8|06 Ricardo Masculina
9|07 Carlos Masculina
10/08 Gustavo Masculina
11|09 Marcus Masculina
12(10 Vinicius Masculina

Ao fim da competicdo o banco de dados apresenta todas as informacdes coletadas
(Figura 10). Como pode ser observado, os campos estdo todos preenchidos para oS
competidores que iniciaram e finalizaram a prova, apresentando as informacGes de largada,

chegada e tempo de corrida.

Figura 9 — Tabela do banco de dados ap0s finalizacdo do evento.

1 codCompetidor  nome categoria  telefone email number_play idTag horario largada chegada  tempo_corrida
?3 Pietro Masculina 123456789  eu@eu.com 02 ESDF2FAG 2017-05-09 20:58:57 21: i3:42 21:14:28  00:00:46
» i4 Matheus Masculina 996204610  matheus.raniero@hotmail.com 03 2 ]
|5 Viadeci Masculina 955465655 daocu@hotmail.com 01 ESDF2FA6 2017-05-09 20:59:31  21:13:42  21:14:28  00:00:46
36 Julio Masculina 123123 eu@julio.com 05 ESDF2FAG 2017-05-09 20:58:38 21:13:42 21:14:28 00:00:46
7 Alex Masculina 123123 eu@alex.com 04 ESDF2FAG 2017-05-09 20:58:02  21:13:42  21:14:28  00:00:46
38 Ricardo Masculina 123123 eu@ricardo.com 06 C3569C 2017-05-09 20:59:07 21:13:42 21:14:30  00:00:48
; 9 Carlos Masculina 123123 eu@carlos.com 07 C3569C 2017-05-09 20:58:14  21:13:42  21:14:30  00:00:48
10 Gustavo Masculina 123123 eu@gustavo.com 08 C3569C 2017-05-09 20:58:24 21:13:42 21:14:30 00:00:48
; 11 Marcus Masculina 123123 eu@marcus.com 0s C3569C 2017-05-09 20:58:48  21:13:42  21:14:30  00:00:48
‘ 12 Vinicius Masculina 123123 eu@vinicius.com 10 C3565C 2017-05-09 20:59:19  21:13:42  21:14:30  00:00:48
” Fm 1oL | L L ruL | oL |
4 CONCLUSAO

O sistema proposto de automatizacdo da aferi¢do de tempo de corrida foi desenvolvido

e seu uso foi testado em ambiente simulado. O sistema apresentou-se estavel e eficaz no



processamento das leituras das TAGs e identificacdo dos competidores e seus respectivos
tempos de corrida. A utilizacdo desse prototipo demonstra a viabilidade da aplicacdo desse
sistema em ambientes reais de competicao.

Um ponto importante a destacar € a possibilidade do desenvolvimento de um sistema de
baixo custo para aferi¢cdo de tempo, devido a utilizacdo de componentes de hardware e software
livres (que despendem baixos recursos financeiros para aquisi¢do). Isso pode incentivar a
realizacdo de competicOes esportivas e motivar a participacdo de mais adeptos as corridas.

Devido as condicOes apresentadas nos eventos de corrida, a solucéo basica do uso de
identificadores RFID para os corredores pode apresentar problemas no processo de leitura e
identificacdo, quando o atleta estd distante do ponto de leitura (condicdo comumente
apresentada nesses eventos). Para minimizar eventuais problemas, foi adotada na solucdo
proposta o uso de uma antena de UHF (simb. De Frequéncia Ultraelevada) para RFID passiva,
gue tem uma poténcia maior e uma velocidade de leitura superior, apresentando-se como uma
solugéo mais adequada ao problema.

Em estudos futuros serdo avaliadas outras alternativas de tecnologias de leitura de RFID
de longo alcance, que permitam o uso do sistema nas mais diversas condi¢fes de competicéo.
Além disso, serdo realizados estudos das condi¢des comerciais para a disponibilizacdo de todo

0 sistema desenvolvido para uso em eventos de corrida.
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ANEXO A - REGRAS DA REVISTA TEKHNE E LOGOS

Diretrizes para Autores

1. SUBMISSAO DOS TRABALHOS

Deverd ser encaminhada uma declaracdo de anuéncia, com nome completo, enderecos
institucionais e e-mails e as assinaturas de todos os autores, bem como o nome do autor indicado
para correspondéncia, a qual serd anexada em “documentos suplementares” no portal da Revista

Tekhne e Logos.

O trabalho deve ser acompanhado, se for o caso, de uma declaracéo de conflito de interesses na
qual conste o tipo de conflito.

Todas as institui¢bes patrocinadoras da pesquisa devem ser mencionadas no trabalho.

Toda pesquisa envolvendo seres humanos ou animais deve ter aprovacao prévia do Comité de
Etica da instituicdo de origem. Nesses casos, 0 nimero do protocolo no Comité de Etica deve
ser mencionado no trabalho.

As normas da Revista Tekhne e Logos podem sofrer alteracfes, portanto ndo deixe de consulta-
las antes de fazer a submisséo de um artigo. Elas sdo validas para todos os trabalhos submetidos
neste periddico.

Lembre-se que SE as normas da revista nao forem seguidas rigorosamente, seu trabalho néo ira
tramitar

2. FORMA E PREPARACAO DOS MANUSCRITOS

Na primeira versdo do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodapé deverdo ser
omitidos. Somente na versdo final o artigo devera conter o0 nome de todos os autores com
identificacdo em nota de rodapé

O manuscrito submetido para publicacdo devera digitado em processador de texto em formato
DOCX, encaminhado via eletronica (http://www.fatecbt.edu.br/seer) obedecendo as
especificacbes a seguir:

Papel: formato A4

Espacamento do texto: em coluna simples, com espaco entre linhas de 1,5

Margens: 3,0 cm de margens esquerda e superior. e margens direita e inferior com 2,0 cm,
orientag&o retrato

Fonte: Times New Roman, tamanho 12.

Parégrafos: 1,25 cm.



Numero de paginas: até 15 (quinze) péginas, numeradas consecutivamente, incluindo as
ilustracoes.

Tabelas: devem fazer parte do corpo do artigo e ser apresentadas no modulo tabela do Word.
Essas devem ser elaboradas apenas com linhas horizontais de separagéo no cabegalho e ao final
das mesmas, evitando o uso de palavras em negrito e coloridas, as quais devem ser ajustadas
automaticamente a janela. O titulo deve ficar acima e centralizado. Se o trabalho for redigido
em inglés ou espanhol, deve vir também redigido em portugués. Exemplo de citacBes no texto:
Tabela 1. Exemplos de citacfes no titulo: Tabela 1. Investimento econdmico-financeiro (sem
ponto no final apds o texto). O titulo deve ficar acima e centralizado, redigido na fonte Times
New Roman, tamanho 12. Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, segundo analise
estatistica, devera haver um espaco entre o valor numérico (media) e a letra. As unidades
deverdo estar entre paréntesis.

Gréficos, Figuras e Fotografias: devem ser apresentados em preto e branco ou em cores (se
necessario), nitidos e com contraste, inseridos no texto apos a citacdo dos mesmos, com
resolucdo de 300 dpi. Se o trabalho for redigido em inglés ou espanhol, deve vir também
redigido em portugués. Exemplo de cita¢des no texto: Figura 1. Exemplos de cita¢6es no titulo:
Figura 1. Investimento econdmico-financeiro (sem ponto no final apés o texto). O titulo deve
ficar acima e centralizado, redigido na fonte Times New Roman, tamanho 12(doze).

Férmulas: deverdo ser feitas em processador que possibilite a formatacdo para o programa
Microsoft Word, sem perda de suas formas originais e devem ser alinhadas a esquerda e
numeradas sequencialmente a direita

Nomes cientificos: devem ser escritos por extenso e em italico.

3. ESTRUTURAE ORGANIZACAO

3.1 ARTIGO ORIGINAL

O artigo deve ser apresentado na seguinte sequéncia:

Titulo: no idioma portugués com no méaximo, 15 (quinze) palavras em letras maitsculas e em
negrito

Titulo: no idioma inglés com, no maximo, 15 (quinze) palavras em letras maiusculas e em
negrito.

Autores: até 5 (cinco), por extenso, posicionados logo abaixo do titulo em inglés ou em
portugués (a depender do idioma do trabalho), com chamada para nota de rodapé da primeira
pagina, com as seguintes informacdes: formacéo, titulacdo e instituicdo a que o autor esta
filiado, seguido do enderego, CEP, cidade, estado e endereco de e-mail, sem nenhuma sigla.

Resumo: apresentando em folha a parte, deve condensar, em um Unico paragrafo, o contetdo,
expondo objetivos, materiais e métodos, os principais resultados e conclusdes em ndo mais do
gue 250 palavras. A palavra RESUMO devem ser redigida em letras mailsculas e centralizada.



Palavras-chave: no minimo de 3 (trés) e no maximo de 5 (cinco) termos. N&o devem repetir 0s
termos que se acham no titulo, podem ser constituidas de expressdes curtas e ndo sé de palavras
e devem ser separadas por ponto em ordem alfabética.

Abstract: além de seguir as recomendac@es do resumo, ndo ultrapassando 250 palavras, deve
ser uma traducdo préxima do resumo. A palavra ABSTRACT devem ser redigida em letras
maiusculas e centralizada.

Key words: representam a traducdo das palavras-chave para a lingua inglesa.

Introducéo: Deve ocupar, preferencialmente, no mé&ximo duas paginas, apresentando o
problema cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo do
trabalho), e estabelecer sua relagdo com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto a
ser pesquisado. O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o
constante no Resumo. Esta se¢do nao pode ser dividida em subtitulos.

Material e Métodos: Esta se¢do pode ser dividida em subtitulos, indicados em negrito. Deve ser
redigida com detalhes para que o trabalho possa ser repetido por outros pesquisadores,
evidenciando e referenciando a metodologia empregada para a realizacdo da pesquisa e da
informacdo sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

Resultados e Discussdo: Podem ser divididas em subsecdes, com subtitulos concisos e
descritivos. O texto dos Resultados e discussGes devem ser discutidos e interpretados a luz da
literatura, ndo apresentando os mesmos resultados das tabelas e figuras.

Conclusdes: ndo devem ser vastas e discursivas, sendo necessario apresenta-las com coeréncia
aos objetivos propostos. Deve ser capaz de evidenciar a solucédo de seu problema por meio dos
resultados obtidos.

Agradecimentos: facultativo.

4. CITACOES NO TEXTO

As citagdes de autores no texto sdo conforme os seguintes exemplos:

a) Joaquim (2005) ou (JOAQUIM, 2005)

b) Joaquim e Silva (2010) ou (JOAQUIM; SILVA, 2010)

¢) Havendo mais de trés autores, é citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.
(ndo italico): Rossi et al. (2008) ou (ROSSI et al., 2008).

5. REFERENCIAS
No artigo deve existir no minimo dez (10) referéncias
Devem seguir a NBR 6022, 6021, 6023, 10520, 6028, 6024 da ABNT. Recomenda-se que 70%

das referéncias tenham sido publicadas nos ultimos 5 anos e tambem que 50% sejam de
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