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RESUMO

NEVES MAYER, Carlos Eduardo; PEREIRA GURGEL, Luciano; MULLER ANGULSKI,
Tiago.

Solugdo Integrada para Gestdo de Treinos de Musculagdo (SIGTM). 2012. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacao) — Curso de Engenharia Industrial Elétrica: Enfase em
Eletronica/ Telecomunicagdes, UTFPR, Curitiba.

Aliando a escassez de tempo a necessidade da préatica de exercicio fisico, a popularidade
das academias cresceu substancialmente. O sistema encontrado na maioria delas, no
entanto, ndo condiz com a necessidade de economia de tempo e nivel atual tecnoldgico.
Entre as ineficiéncias pode-se citar o fato de que, ao chegar eu uma academia comum, 0
aluno precisa consultar a ficha que contém sua série de exercicios manualmente e ndo é raro
observar acumulo de pessoas, fazendo com que este processo retarde ainda mais. Neste
sentido, de facilitar ndo somente o acesso dos alunos a academias, mas também a
atualizacdo de dados por parte dos instrutores e finalmente poder obter um
acompanhamento de desempenho, é proposto um sistema de automatizacdo da rotina de
treino do aluno para academias. O projeto é composto por trés partes distintas, sendo a
primeira um software de cadastro, a segunda um maédulo de reconhecimento, e um software
para obter informacdes da base de dados e interpretad-las e, finalmente, a terceira,
constituida de um sistema embarcado com o leitor biométrico e impressora. Ao fim deste
processo obteve-se um produto de cardter comercial pronto para ser implementado que
automatiza o sistema de obtencdo da ficha de treinos por parte dos alunos e atualizagdo da
mesma por parte dos instrutores.

Palavras-chave: Automacdo de Academias. Gerenciamento de treino. Performance fisica.



ABSTRACT

NEVES MAYER, Carlos Eduardo; PEREIRA GURGEL, Luciano; MULLER ANGULSKI,
Tiago.

Solugdo Integrada para Gestdo de Treinos de Musculagdo (SIGTM). 2012. Course
Conclusion Labor (Undergraduate) — Industrial Electrical Engineering Course: Emphasis in
Electronics / Telecommunications, UTFPR, Curitiba.

Allying the lack of time with the need of practicing physical activities, the popularity of gyms
grew substantially. The management system found in most of them however, does not
correspond to the need of time saving and the current technological level. Among the
inefficiencies is the fact of when arriving in a normal gym, the user has to look for a card
containing his exercise series manually, and it’s not rare to observe the accumulation of
people, which makes this process even slower. In this sense of improving not only the user
access to the gyms, but also the data update by the instructors and to create a development
tracking system, it is proposed a solution that automates the exercise routine of the gym users.
The project is composed of three distinct parts. The first is a registration software, the second
is a recognition module, and a software to obtain and interpret information from the database,
and finally, the third is an embedded system with a biometrical reader and a thermal receipt
printer. At the end of this process, we obtained a commercial product and ready to be
implemented, that automates the way of getting the exercises card by the users and to update
the data by the instructors.

Keywords: Gym Automation. Training Management. Physical Performance.
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1 INTRODUCAO

O presente projeto foi dividido em diversas etapas. Nesta sec¢do serd apresentada a
origem do projeto, sua justificativa, como sua execucdo foi estruturada e qual era seu fim
proposto. Uma nocao do paralelo existente atualmente além de problemas previstos também

serdo citados.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O principal ponto a ser explorado por este trabalho foi encontrar alguma maneira de
reconhecer um determinado aluno de academia e fornecé-lo sua série de atividades a serem
realizadas no dia da maneira mais simplista possivel.

Adicionalmente, procurou-se proporcionar aos educadores fisicos e instrutores de
academia, uma ferramenta facil e intuitiva de alterar ou atualizar a série dos alunos pelos
quais €é responsavel.

Por fim, o projeto engloba ainda a possibilidade de analise evolutiva ao longo do

tempo dos exercicios praticados por cada aluno.

1.2 PANORAMA ATUAL

O Brasil perde somente para os EUA em nimero de academias, segundo reportagem
publicada pelo site especializado em economia InfoMoney (MAMON, 2011), totalizando um
namero de 16.952 academias em 2011. Se compararmos com 0 ano de 2000, houve um
aumento de 21 vezes nestes 11 anos, ainda de acordo com InfoMoney.

Nota-se, portanto, um aumento significativo num espago relativamente curto de
tempo. Com o0 aumento da concorréncia, as academias precisam também de um diferencial
para se sobressair umas sobre as outras. O avanco da tecnologia e a automatizagao cresceram
tambem de forma acintosa nas Ultimas décadas e tornou-se evidente a necessidade de
informatizacdo do controle de clientes em diversos segmentos, nos quais as academias estao
incluidas.

Sistemas para cadastro de alunos, controle de pagamento e controle de entrada por
catraca, por exemplo, ndo sdo novidades e estdo plenamente estabelecidos no mercado.

Existe, no entanto, uma lacuna de integracdo entre o controle geral e o treino de musculacéo
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de cada aluno. Esta lacuna tende a sumir e é para reduzi-la que o presente projeto pretende
prover solucdes, no sentido de reconhecer o aluno e entregé-lo, da maneira mais simples
possivel, suas atividades fisicas diarias.

Limitando-se a cidade de Curitiba, sabe-se que algumas academias ja seguem nesta
direcéo e proporcionam algum tipo de servigo de reconhecimento de aluno e a impressdo dos
exercicios a serem feitos. O percentual, porém, se mostra bastante pequeno e é concentrado
nas academias de classe mais elevada. Além disso, por se tratar de sistemas relativamente
novos no mercado, apresentam diversas deficiéncias funcionais com potencial de melhora.

Estes sistemas foram observados e, principalmente, seus pontos fracos foram
destacados para que o projeto corrente ndo somente ndo cometa 0S mesmo equivocos, mas
também ofereca diferenciais. Podem-se destacar duas caracteristicas basicas, nos sistemas
equivalentes encontrados em uma academia na cidade de Curitiba, que foram identificadas
como passiveis de melhora. S&o elas:

1. Funcionamento ineficiente do leitor biométrico como identificador pessoal;

2. Necessidade de comunicacdo via fio entre o sistema de identificacdo e o

computador com o banco de dados de cada aluno.

No segundo item em especifico, esta caracteristica limita a flexibilidade de localizacéo
do leitor biométrico, ja que este necessita estar junto ao computador no qual o cadastro é feito.
Foi elaborado, para melhorar este item, um sistema de comunicacdo sem fio entre 0 modulo
de identificacdo, constituido basicamente por um leitor biométrico e uma impressora, € 0
computador servidor, no qual o cadastro € feito. Desta forma pode-se posicionar livremente,
respeitando os limites de distancia na qual a comunicacao persiste, 0 mddulo de identificagéo,
aproveitando eficientemente o espaco fisico que costuma ser bastante limitado em academias
principalmente de menor porte. Além disso, nessa nova configuragdo, é possivel instalar mais
de um maodulo de identificacdo comunicando remotamente com 0 mesmo servidor, reduzindo
ou eliminado a existéncia de filas para obtencdo da série de exercicios mesmo em horarios de
maior movimento.

Dentro deste contexto, fornecer uma solugé@o deste tipo focando nas academias mais
simples (sem deixar de lado as mais elitizadas) a custos dentro de suas realidades, pode ser
uma grande oportunidade, pois, de acordo com o Estado de S& Paulo em reportagem
publicada em seu site (GOLNGCALVES, 2010), a parcela de academias que mais tende a

aumentar € a de baixo custo, devido ao crescimento do poder aquisitivo das classes C e D.
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1.3 PROBLEMAS E PREMISSAS

Os problemas encontrados nas academias no que diz respeito ao acesso a ficha com
treinos, tanto por parte dos alunos quanto dos instrutores, que deverdo ser corrigidos, sao:
1. Armazenamento manual de fichas.
2. Utilizagdo de fichas escritas a mdo com caneta.
3. Utilizagdo da mesma ficha fisica durante semanas ou meses.
4. Dificuldade de atualizacdo da ficha por parte do instrutor.
5

Demora na obtencdo de ficha por parte do aluno.

Ainda, em academias que ja possuem sistemas de identificacdo, os seguintes pontos
foram constatados como deficientes:

1. Necessidade de mddulo de identificacdo estar ligado via cabo ao computador no qual o
cadastro é feito, 0 que pode ocasionar um mau aproveitamento do espaco fisico da
academia.

2. Limite de um mddulo de identificacdo para cada banco de dados, possibilitando filas

principalmente em horéarios de pico.

Para corrigir e/ou melhorar estes quesitos, 0 presente projeto propde as seguintes
caracteristicas:

1. Armazenamento digital das fichas em um banco de dados.
Fichas impressas em papel vegetal, sendo uma nova a cada acesso do aluno.
Atualizacdo da série via interface intuitiva em software por parte do instrutor.
Obtencdo da ficha impressa em poucos segundos a partir da leitura biométrica.

Comunicacédo sem fio entre modulo de identificacdo e banco de dados.

© g k~ w N

Possibilidades de varios leitores e impressoras comunicando com um banco de

dados, evitando concentragdo de alunos mesmo em horério de pico.



18

1.4 JUSTIFICATIVA

Ao ingressar em uma academia para a pratica de musculagdo, o aluno recebe de um
profissional devidamente capacitado, uma série, que consiste nos variados exercicios a
serem executados. Generalizando-se, esta série € dada na forma de uma ficha escrita & méo
com caneta comum. As fichas sdo organizadas ainda de forma manual, normalmente por
ordem alfabética. No momento da entrada do aluno, 0 mesmo deve ir uma caixa onde as
fichas estdo armazenadas e buscar na seccdo referente a inicial do seu nome, a ficha
correspondente.

E natural constatar alguns problemas no sistema atual. Primeiramente, o tempo
gasto para cada aluno buscar sua ficha. Em horérios de pico, € comum observar-se fila.
Ainda, como o aluno utiliza a mesma ficha, 0 manuseio da mesma causa degradacao e, apos
certo tempo, a ficha se apresenta em mau estado. No caso de atualizacdo de série, €
necessario que a mesma seja reescrita. H4 muitos casos ainda em que a série ndo é repetida
diariamente, mas sim a cada dois ou mais dias. Assim a ficha deve possuir a série para
todos os dias até que a mesma serie seja repetida.

Com o sistema proposto, ao entrar na academia, o aluno sera identificado pelo
sistema, e a ficha correspondendo exclusivamente ao presente dia é impressa. Todos 0s
pequenos problemas citados no paragrafo acima sao solucionados.

O acompanhamento de dados dos alunos, quando feita, é de forma manual. H& casos
em que o sistema é informatizado, mas ndo se encontra tal analise de forma automatica.
Neste sentido o software do sistema proposto possui também grande valor, pois possibilita
0 cadastramento de diversos dados, como peso levantado em cada equipamento,
proporcionando uma rapida, eficiente e automatica analise do desempenho do aluno ao
longo do tempo.

Algumas empresas ja oferecem um servico equivalente, ou seja, um sistema no qual
aluno pode ser identificado de alguma maneira e ter suas atividades a serem feitas impressa.
Entretanto, o presente trabalho ainda se mostra justificavel por dois aspectos, um
econdmico e outro técnico.

No quesito econdmico, a representatividade das academias que possuem tal sistema
ainda é pouco significativa e como se resumem as academias de luxo, um grande nicho de
mercado referente as classes C e D, que é o que tem mais crescido, ainda € inexplorado.
Uma solucdo deste tipo pode ser um diferencial dentre a concorréncia acirrada na qual as

academias sdo submetidas, j& que a oferta tem aumentado vertiginosamente principalmente
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na ultima década. Oferecendo a um preco acessivel pode se justificar ainda mais, mesmo
em academias menos robustas, ja que a automatizacdo pode aumentar a capacidade de
alunos por cada instrutor diminuindo a quantidade de funcionarios, por exemplo,
implicando em economia para 0 empreendedor.

Quanto a questdo técnica, a solugdo existente hoje ainda é recente e por isso
apresenta alguns pontos a serem melhorados que séo explorados no presente projeto, como
a aplicacdo da tecnologia sem fio, permitindo varios médulos de identificagdo comunicando
com um unico servidor com banco de dados, além de melhor aproveitamento do espaco
fisico. Este tipo de solucdo teria espaco, portanto, inclusive nas academias que ja possuem

sistema de automatizagéo, por se tratar de um projeto mais completo.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema para automatizacdo da rotina de treino de um aluno

de academia.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um firmware que possibilite o reconhecimento do aluno via leitura
biométrica e forneca, de forma impressa, a série de exercicios a ser executada.

e Desenvolver um software que permita cadastrar todos os alunos, coletar dados e
permitir a analise a partir dos mesmos.

e Integrar através de comunicagédo sem fio, o firmware ao servidor (PC).
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1.6 ESCOPO

1.6.1 Produto

O equipamento seré constituido de trés partes, sendo eles um software para cadastro,
um modulo de reconhecimento e um modulo de identificacdo. Abaixo estdo listadas as

principais caracteristicas de cada parte.

o Software de cadastro
Executado em um PC.
Interface visual intuitiva.
Utilizacdo feita por um leigo (educador fisico).
Linguagem de programacéo: C#.

Ambiente de programacao: Microsoft Visual Studio C#.

o Mddulo de reconhecimento
Composto por um software conectado ao transceiver via USB
Executado no mesmo PC do software de cadastro
Executado na forma de servigo de Windows
Necessita estar sempre sendo executado
Gera logs para acompanhamento do status
Linguagem de programacao: C#.

Ambiente de programacao: Microsoft Visual Studio C#

. Modulo de identificagdo
Alimentado através de uma fonte.
Microcontrolado através de ARM.
Comunicacdo USART com antena para transmisséo e envio de dados sem fio
Comunicacdo USART com impressora fiscal.
Interface com usuério via teclado e LCD.

Comunicagdo USART com leitor biométrico.
1.6.2 Projeto

e Trabalho dedicado com objetivo fundamentalmente comercial, com
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publico alvo delimitado a usuarios de academia.

e Planejado e executado por trés estudantes do curso de engenharia eletronica da
UTFPR — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

e Tem como objetivo validacdo para conclusdo de graduacdo em engenharia
eletronica.

e Tempo estimado de 8 (oito) meses para a conclusao.

1.7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto foi desenvolvido por trés estudantes de Engenharia Eletrbnica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Este projeto visa prioritariamente elaborar
uma solucéo de facil usabilidade e relativo baixo custo.

De modo a atingir com éxito o objetivo proposto, a metodologia foi dividida nas

seguintes partes:

1.7.1 Estudar de Tecnologias

Esta € a primeira fase do projeto. Nesta parte foi detalhada toda a fundamentacéo
tedrica dos elementos envolvidos no projeto. Encontrou-se a maior dificuldade e, portanto,
dispendeu maior tempo, no estudo da comunicacdo sem fio. Apds o estudo de cada
componente independentemente, o foco foi dado no modo de integracdo entre as diversas
partes do projeto. Nesta fase ainda foi especificado qual o microcontrolador adequado, bem
como as interfaces de comunicagéo.

Como se trata da base de todo o sistema, foi de fundamental importancia que todos o0s

integrantes participassem ativamente desta etapa.

1.7.2 Esquematizacdo detalhada

Com base no conhecimento tedrico adquirido na primeira etapa, 0o esquematico do
circuito eletrénico foi modelado para montagem primeiramente em protoboard. Em relagédo
ao software de cadastro, o seu design e as funcionalidades foram detalhados. Finalmente, o

software contido no mddulo de reconhecimento mostrou ser necessario ser implementado
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independentemente do software de cadastro e também teve suas especificacfes relatadas nesta

parte do projeto.

1.7.3 Montagem do protdtipo

Foi nesta etapa que o projeto teve inicio pratico. Os softwares de cadastro e de acesso
ao banco de dados, do modulo de reconhecimento, foram implementados. O hardware foi
montado e o firmware desenvolvido. Dificuldades ao longo do desenvolvimento foram
encontradas e decorrentes destas, algumas adaptacdes foram feitas, principalmente devido a
problemas de integracdo entre as diversas partes. Além disso, novas ideias, desde que ndo

mudassem a concepcao basica do produto, foram aceitas e incorporadas até este ponto.

1.7.4 Teste e correcOes

Com a primeira versdo implementada na totalidade, todas as fun¢des foram testadas.

As disfuncgdes de usabilidade e ergonomia encontradas foram corrigidas.

1.7.5 Produto Final

Com as correcdes feitas na seccdo 1.7.4, o modelo final foi produzido, com o
hardware sendo soldado e inserido em uma embalagem apropriada. Novos testes para

confirmar os resultados da etapa anterior foram realizados.
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2 ESTUDO DE TECNOLOGIAS

Nesta seccdo serdo apresentadas as escolhas de tecnologias feitas para o projeto, bem
como uma explicacdo sucinta de suas caracteristicas e modos de operacdo. Houve uma
divisdo entre partes que envolvessem microcontrolador e as que ndo houvessem, tendo em

vista que a escolha destes envolve critérios particulares.

2.1 PARTES MICROCONTROLADAS

O produto apresenta duas sec¢Ges microcontroladas. A primeira funcionard como o
core do modulo de identificacdo e teré de interfacear o modulo de identificacdo, impressora e
maodulo de transmissdo sem fio. A segunda é prépria comunicacdo sem fio, que necessita de
um microcontrolador para controlar a antena. Procurou-se a melhor plataforma para
desenvolver cada uma dessas partes, levando em consideracao fatores como:

1. Preco

2. Acessibilidade
3. Documentacéo
4.

Experiéncia prévia

O preco € um fator preponderante, pois uma das premissas deste trabalho é encontrar
uma solucéo de tecnologia de ponta a um preco acessivel para todo porte de academia.

A acessibilidade, por experiéncias anteriores também é um fator importante, pois
sabendo da limitagdo de microcontroladores e, especialmente, de kits de desenvolvimento na
cidade de Curitiba, era sabido que necessitariamos de recorrer a compras pela internet. Nesse
sentido, procurou-se um fornecedor confidvel que nos pudesse fornecer em um curto espaco
de tempo. Caso houvesse algum problema com a primeira compra, de ordem tecnica, a
aquisicdo de uma segundo kit ndo afetaria de maneira irreversivel o cronograma
preestabelecido.

Quanto a documentacdo, existem tecnologias com documentacdo escassa ou
incompleta na internet que, novamente, afetariam diretamente no tempo de desenvolvimento.
Além disso, em eventuais dificuldades e imprevistos com o uso do mesmo, fornecedores com
maior documentacdo e suporte disponivel apresentam maior probabilidade de ajudar a

resolvé-los.
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Finalmente, caso algum dos integrantes da equipe j& tivesse trabalhado com alguma
tecnologia, esta certamente possuiria vantagem, pois no desenvolvimento sabe-se que uma
parcela significativa de tempo é empregada apenas no estudo da nova tecnologia, tempo este
que seria reduzido ou até mesmo eliminado caso ja contassemos com o know-how na equipe.
Vale ressaltar, no entanto, que este foi o fator de menor importancia dentre os quatro acima

citados, pelo fato da equipe ter interesse e facilidade em aprender novas tecnologias.

2.1.1 Moddulo de Transmissdo Wireless

Quando foi decidido que o projeto deveria ter como caracteristica diferencial a
comunicacdo sem fio entre 0 mddulo de identificacdo e 0 modulo para cadastro, tornando o
primeiro um modulo moével, procurou-se um kit de desenvolvimento que permitisse a
comunicacdo na ordem de unidades de metros e possuisse comunicacao serial com 0 mesmo
microcontrolador (familia) do mddulo de identificacdo e com o software para acessar a base
de dados no modulo de reconhecimento.

O kit escolhido para desenvolver esta parte foi 0 eZ430-RF2500 Development Tool.
Este kit € de propriedade da Texas Instruments e baseado no microcontrolador MSP430
(TEXAS INSTRUMENTS, 2009) e no transceiver CC2500.

A seguir segue uma lista com as principais caracteristicas deste kit retiradas do User's
Guide (TEXAS INSTRUMENTS, 2009) do mesmo:

e Capaz de programar e debugar via USB

e 21 pinos disponiveis para desenvolvimento

e Completamente integrado com o MSP430 operando em 16MHz

e 2 pinos conectados a leds verde e vermelho para feedback visual

e Interface USART

O kit é constituido por dois target devices idénticos, um circuito para programar e
debugar, além de uma placa de alimentacdo via pilhas.

Na Figura 1, temos uma imagem referente a plataforma de programagdo USB a
esquerda e um dos target devices a direita.
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Spy-Bi-Wire and Pushbutt Two LEDs
MSP430 Appliation UART o odton

Chip Antenna

USB Powered MSP430F2274 [

18 Accessible Pins

Figura 1. Plataforma de programacao e target device do kit ez430 - rf2500.
Fonte: Texas Instruments.

Na Figura 2, encontra-se o circuito de alimentacdo mdvel, a pilhas, conectado ao
segundo target device.

Figura 2. Plataforma de alimentacao a pilhas e target device do kit eZ2430-RF2500.
Fonte: Texas Instruments.

Como descrito nas caracteristicas, este kit apresenta a possibilidade de comunicagdo
serial que sera de suma importancia para o projeto, pois fornecera e recebera informacdes para
e do, respectivamente, microcontrolador principal do médulo de identificacdo, para que este
possa processar todos os dados a serem enviados e recebidos pela antena.
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2.1.1.1 Transceiver CC2500

O transceiver € dedicado a aplicagbes de baixo de nivel de poténcia e opera em
2.4GHz. Possui taxa de transmissdo configuravel e pode alcancar atée 500 kBaud, Tem a
possibilidade de ser controlado via interface SP1. No caso deste projeto, como o transceiver ja
esta no kit de desenvolvimento utilizado, este ser& controlado pelo MSP430 também incluido
no kit.

As caracteristicas RF mais relevantes, retiradas do datasheet (TEXAS
INSTRUMENTS, 2011):

e Alta sensitividade (104 dBm em uma taxa de transmissdo 2.4 kBaud,
considerando 1% a taxa de erro)

e Taxa de transmissdo programavel entre 1.2k e 500kBaud

e Frequéncia de operacédo: 2400 — 2483,5 MHz

e Poténcia de saida de até 1dBm

Os valores possiveis de poténcia de saida aliados a alta sensitividade nos permitem
concluir este transceiver permitird o alcance dentro dos limites aceitaveis desejados para o
projeto.

Para controlar o transceiver, seus atributos e o envio e recebimento de dados, fez-se
uso do protocolo SimpliciTl, detalhado no préximo item, de propriedade da Tl e por isso,
totalmente compativel com o eZ430-RF2500, ja que ambos sdo produzidos pela mesma

empresa.
2.1.1.2 Protocolo SimpliciTI

O protocolo SimpliciTl de propriedade da Tl tem como objetivo fornecer solugdes
rapidas para aplicagdes sem fio para 0 mercado, no caso de redes de baixos custo, poténcia e
taxa de transmissdo. Para 0 nosso projeto, dentre as suas atribuicdes, esta a de configuracéo
do CC2500.

A configuracdo de rede utilizando o SimpliciTl pode possuir trés tipos diferentes de
dispositivos. S&o eles, retirados do documento de especificacdo (TEXAS INSTRUMENTS,
2012),

e Ponto de Acesso - Access Point
e Extensor de alcance - Range Extender

e Dispositivo Final - End device
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O Ponto de Acesso se trata do principal n6 da rede, por isso s6 é permitido um Unico
por rede. E projetado para ser alimentado via fonte com a possibilidade de pilhas em caso de
falha da fonte principal. Tem a capacidade de funcionar tanto quanto um extensor de alcance
quanto como um dispositivo final.

O extensor de alcance é basicamente um reprodutor de sinal para que a rede possa
atingir maiores distancias.

Por fim, o dispositivo final pode operar transmitindo dados, ou também transmitindo e
recebendo. Pode ser alimentado somente com pilhas ou baterias e ndo precisa necessariamente
estar sempre ligado.

Quanto a topologia de rede, duas sdo possiveis: em estrela ou ponto a ponto. Na
primeira 0 Ponto de Acesso funciona como o hub da rede e existe para suporte para
dispositivos que so recebem dados nao ficarem ligados sempre, somente no momento em que
forem, de fato, receber alguma informac&o. No ponto a ponto, todos os dispositivos precisam
estar ligados constantemente, e ndo ha a necessidade de um Ponto de Acesso nesta topologia.

A taxa de transmissdo de dados é limitada a 250kbps em uma rede utilizando o
protocolo SimpliciTI.

As camadas deste protocolo podem ser visualizadas na Figura 3.

. : ’ Customer Customer
P Link J F
ing in oin req App App
oo A \ K 4 2 4
Application ; : \
Port 0x01 Port 0x02 Port 0x03 PortOx05  Port0x20 Port 0x21
e YU U Y A
Network NWK
A
Data Link/ !
|
ata Lin o
PHY

Figura 3. Protocolo SimpliciTl.
Fonte: Texas Instruments.

A estrutura é basicamente dividida em trés partes. A primeira de baixo nivel,
responsavel pelas definicdes de hardware em nivel de registros e é responsavel por interagir
com a antena.

A segunda camada, Network, é responsavel pela transmissao e recep¢do de dados, no

que diz respeito a controlar as filas de dados e construir os quadros a serem transmitidos, com
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seus devidos enderecos. O destino é sempre representado por uma aplicacdo definida por um
namero de porta.
Finalmente, a camada de aplicacdo tem a funcdo de fornecer ferramentas para a

criacdo de aplicacdes para envio e recebimento de dados e o tratamento dos mesmos.

2.1.2 Controlador Principal

O controlador principal, como o nome sugere, tem a funcdo de controlar todo o
processamento do mdédulo movel de identificacdo. Ele interage com cinco itens. Séo eles:

e Leitor biométrico, métodos escolhido para identificacdo pessoal.

e Moddulo de transmissao wireless, implementado no kit eZ430-RF2500.

e Impressora a base de papel vegetal, responsavel pelo fornecimento das
atividades a serem feitas no dia pelo aluno.

e Display LCD, dispositivo escolhido para interacdo entre o modulo de
identificacdo e o usuario.

e Botdo push-button, dispositivo escolhido para interacdo entre o usuario e
modulo de identificagdo.

Como cada um dos trés primeiros itens suportam a comunicacdo serial, foi necessario
encontrar um microcontrolador que tivesse trés portas seriais distintas, de modo que todos 0s
dispositivos pudessem ser interfaceados simultaneamente, sem a necessidade de
compartilhamento deste tipo de recurso.

Além disso, o envio de dados para o display LCD é feito através de um barramento
paralelo, utilizando dez pinos, sendo oito para dados e dois para controle.

Finalmente, o botdo requer um pino, tornando necessario que o microcontrolador
ofere¢a no minimo onze pinos de 1/O.

O kit de desenvolvimento que possui todas essas caracteristicas é o0
STM32VLDDiscovery, que pode ser observado na Figura 4. Baseado no microcontrolador
STM32F100RBT6B, este kit possui as seguintes caracteristicas, retiradas do datasheet
(STMICROELECTRONIC, 2012).

e 128 kB Flash, 8kB RAM

e Projetado para ser alimentado via USB, ou fonte externa de 5 ou 3 volts

¢ Dois leds vermelhos para indicar comunicacdo USB e regulador de tenséo para
3,3 volts

e Dois leds para feedback visual, um verde e outro azul
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¢ Dois push buttons, um para o0 usuario e outro reset.

e Capaz de programar e debugar via cabo USB

Figura 4. Kit STM32VLDDiscovery, responsavel pelo controle do médulo de identificacao.
Fonte: Datasheet do kit STM32VLDDiscovery (STMICROELECTRONIC, 2012).

Especificamente sobre o microcontrolador contido na placa, este contem ARM cortex
— M3, até trés USARTS, até 80 portas de /O, suporte para comunicacdo SPI e 12C, entre
outras caracteristicas ndo utilizadas neste projeto.

Além de este kit atender todas as especificacBes técnicas necessarias, teve grande peso
na decisdo da equipe outras caracteristicas, citadas como preponderantes para escolha de
microcontroladores e descritos na sec¢do 2.1. Séo elas:

e Baixo custo — aproximadamente 30 reais

e Facil acessibilidade — um membro da equipe ja possuia e a obtencdo de um

segundo Kit, se necessario, seria bastante simples na universidade.
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e Documentacdo extensa — o kit é utilizado inclusive em outra disciplina do curso de
Engenharia Eletronica da UTFPR.
e Biblioteca de programacdo extensa para aprendizado eficiente das possibilidades

que o kit oferece.

2.2 IDENTIFICADOR PESSOAL

Para identificar um aluno, algumas possibilidades surgiram como, por exemplo,
atribuicdo de senha para cada aluno. O problema neste ponto é que o aluno precisa recordar
mais uma senha para academia e foi de consenso da equipe como uma alternativa ndo pratica,
visto que cada individuo j& precisa saber inumeras senhas diferentes para diversos acessos
como e-mail, redes sociais, bancos, entre outras. Muito provavelmente, mais uma senha, ainda
mais para um acesso nao tao relevante se comparada as outras citadas, ndo seria muito bem
vista pelos usuarios.

Neste sentido a identificagdo biométrica mostra-se perfeita. Requer nenhum esforco
dos usuarios e possui seguranca altissima, pois ndo permite falsificacdo ou duplicacéo.

O dispositivo utilizado foi o NITGEN FIM3040 (NITGEN, 2006). Trata-se deu uma
empresa consolidada no mercado, o que nos conforta quanto a confiabilidade na escolha do
sensor e principalmente, na aquisicdo de algoritmos de comparacdo. Segundo o préprio
fabricante, através do seu enderego online (FINGERTECH, 2012), “O algoritmo de matching
da Nitgen foi desenvolvido baseado em tecnologia prépria o qual minimiza a taxa de falso
reconhecimento devido a mudangas ambientais externas”. Além disso, fatores preponderantes
para a escolha deste modulo FIM3040, em especifico, foram a possibilidade de comunicacédo
via cabo serial e por ter sido obtido através de empréstimo, poupando mais custos nesta fase
de desenvolvimento, sendo crucial para elaboragdo com sucesso do projeto. Um maodulo deste
tipo de reconhecimento biométrico se comprado no Brasil tem preco na ordem de centenas
reais.

A Figura 5 mostra um diagrama de blocos retirado do manual (NITGEN, 2006). Este
modulo foi desenvolvido para funcionar com ou sem um controlador externo. No primeiro

caso, a interacdo com o usuario é feito via o barramento de 1/0.
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Figura 5. Diagrama de blocos do leitor biométrico.
Fonte: NITGEN

No segundo caso, utilizado neste projeto, um controlador externo se comunica via
protocolo serial com 0 a CPU enviando e recebendo comandos.

A Figura 6 mostra os pinos do barramento JP1, o Unico utilizado. Tendo em vista o
método de utilizacdo através de um controlador externo (host) os pinos utilizados foram o 2 e

0 3 para receber e transmitir sinal, respectivamente, além dos pinos 1 e 9 indispenséveis para

alimentacéo.
® External Interface Connection (JP1)

Pin Pin Name Description
1 VCC 3.3 V (FIM30xx-LV) / 5 V (FIM30xx-HV)
2 RXD RS-232 Rx receiving signal from host
3 TXD RS-232 Tx transmitting signal to host
4 SUCCESS Output for indicating authentication success
5 FAIL Output for indicating authentication fail
6 Enroll Key Input to enroll fingerprint without RS-232 communication
7 Delete Key Input to delete user without RS-232 communication
8 Identify Key Input to identify user without RS-232 communication
9 GND Ground

Figura 6. Pinos de comunicag¢éo do leitor biométrico.
Fonte: NITGEN

O protocolo para comunicacdo serial € proprio do fabricante e opera com base em
comandos enviados na forma de pacotes e informagfes requeridas devolvidas também em
pacotes.

O formato do pacote, obtido no manual de comunicacdo (NITGEN, 2006), pode ser

visualizado na Figura 7.
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PACKET STRUCTURE

Data
Header Datax Chesk Stk
24 P e Data Size 4

\ PACKET HEADER R

SR Error Header
B):te Command Param1 Param2 Data Size Cods -
1 4 4 4 4 4 4

* |f data size is zero, then data and data check sum is not used.
* Start byte: Ox7E

Figura 7. Estrutura do pacote enviado e recebido para o leitor biométrico.
Fonte: NITGEN.

De forma simplificada, a comunicacdo da-se atraves de um byte especifico no comeco,
que indica o comeco do pacote e um comando que pode ser, por exemplo, estabelecer
conex&@o ou configurar a taxa de transmissdo da comunicacéo serial. Na sequéncia, enviam-se
dois eventuais pardmetros, tamanho dos dados, se houver, e cddigo de erro. Finalmente, se
este pacote envolver dados, sdo enviados os proprios dados seguidos do checksum dos

mesmos, como forma de sofisticacdo do protocolo.

2.3 IMPRESSORA

Da concepcao deste projeto, pensava-se em um equipamento que pudesse fornecer a
série de forma impressa para 0 aluno a cada ingresso deste na academia, muito possivelmente
uma vez por dia.

Devido ao seu tamanho reduzido, economia de tinta e papel, as impressoras a base de
papel vegetal se mostraram apropriadas pra esta aplicacéo.

Ela opera com um papel pequeno, facil de manusear e barato. Além disso, seu uso néo
é baseado em tinta, fator demasiadamente dispendioso, ja que seria de uso intenso — uma
impressdo por dia por aluno, no minimo.

Além disso, ela opera via comunicagdo serial através de um cabo RS232, tecnologia
de facil e de consolidada utilizacdo. A comunicacdo se baseia em comandos bastante simples
para, por exemplo, alterar a fonte a ser utilizada ou cortar o papel. Esses comandos bem como
0s demais sdo fornecidos pelo fabricante em seu manual (BEMATECH, 2010).

Dentre os diversos modelos de impressora fiscais existentes no mercado, a razdo
preponderante para a escolha, foi, assim como no caso do leitor biométrico, a possibilidade de

empréstimo do equipamento via um dos integrantes da equipe. Desta forma, um custo alto foi
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evitado a ser gasto nesta etapa de desenvolvimento, visto que uma impressora fiscal, bem
como o leitor biométrico, tem seu custo na ordem de centenas de reais.
Devido a razdo citada acima, a impressora escolhida foi a MP-4200 (BEMATECH,

2010) da Bematech, cuja foto pode ser observada na Figura 8.

Figura 8. Impressora a papel vegetal MP-4200, da Bematech.
Fonte: Bematech.

2.4 DISPLAY LCD

Para mostrar o status de operacdo do mddulo mdvel, foi escolhido o display LCD
16x2. Trata-se de um dispositivo conhecido, no qual todos os integrantes de equipe ja tinham
trabalhado. Na Figura 9 pode-se observar a imagem de um display padrdo que opera com duas
linhas de 16 caracteres cada.

Figura 9. Display LCD 16x2, utilizado para informar o usuario o status do funcionamento.
Fonte: http://www.skpang.co.uk/catalog/display-boards-16x2-serial-lcd-c-33_47_72.html.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento foi divido entre os trés partes distintas e integradas quando estas ja
estavam consolidadas e funcionando separadamente. Durante todo o trabalho, ao menos duas
destas partes foram desenvolvidas simultaneamente.

A Figura 10 mostra um diagrama de blocos do projeto completo para que se tenha uma
noc¢édo global das partes e como elas interagem entre si.

MODULO DE INDENTIFICACAO

2 S iz a 2x16
line LCD Diselay

MODULO DE RECONHECIMENTO MODULO DE CADASTRO
7 ~ 4 N
COMPUTADOR
4 N
BANCO DE DADOS
— =>
SOFTWARE PARA RECONHECIMENTO : SOFTWARE DE CADASTRO
\, v
\, v \ y

Figura 10. Diagrama de blocos: projeto completo divido em mddulos principais.
Fonte: Propria

Como se podem observar, as trés divisdes do desenvolvimento foram:
1. Mddulo de Cadastro
2. Modulo de Reconhecimento
3. Mddulo de Identificacdo
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Nas proximas seccOes sera explicado como estas partes foram realizadas e detalhado o

funcionamento individual e total.

3.1 MODULO DE RECONHECIMENTO

Como o nome sugere, esta parte tem como funcao principal reconhecer a impresséo
digital “candidata”, ou seja, verificar se a digital lida pelo leitor biométrico pertence a algum
usuario previamente cadastrado utilizando o Software de Cadastro. No caso positivo da
validacdo, a série precisa ser montada para o dia especifico a partir das informacdes da base
de dados para aquele usuério.

A entrada e saida para este médulo sdo, respectivamente, um vetor de bytes, que
representa a impressdo digital, e uma string que contem 0s caracteres a serem impressos.
Tanto a entrada quanto a saidas sdo obtidas ou enviadas via sem fio de ou para 0 médulo de
identificacéo.

Este modulo é composto por um dos target devices do kit eZ430-RF2500, que realiza
0 papel de Ponto de Acesso da rede SimpliciTl sem fio, e é responsavel pela comunicagédo
entre este modulo e o de identificagdo. O outro componente deste mddulo é um software,
executado no mesmo PC que o software de cadastro, na forma de um servi¢co de Windows,
que realiza as funcdes de fato. A explicacdo detalhada e como os dois se comunicam serdo
descritos a sequir.

Vale ressaltar que todo desenvolvimento desta parte foi de programacgéo, sendo
dividido entre o software e firmware, visto que, a parte de hardware através do kit eZ430-

RF2500, ndo precisou de nenhuma alteracdo por ja contar com interface USB.

3.1.1 Software de acesso a base de dados

Este programa computacional executa uma rotina que tem como fungéo acessar a base
de dados a fim de encontrar o usuario que inserir o dedo no leitor biométrico e montar a série
a ser elaborada pelo mesmo. Como executa uma rotina especifica e ndo exige interacdo
alguma com o usuario, este software é executado na forma de um servigo do Windows, que
foi configurado para ser iniciado ja na inicializacdo do préprio Windows, de modo que, basta
conectar o target device com o conector USB a porta correspondente e o modulo de

reconhecimento esta apto a executar suas fungoes.
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Como citado, 0 servico necessita estar sempre funcionando e no mesmo computador
onde o software de cadastro foi instalado e é executado, ja que utiliza as informagdes salvas
na base de dados no momento do cadastro.

Para reinicializar o servico ou mesmo parar, € necessario acessar a lista de servicos do
Windows disponivel normalmente em uma das opgcbes do Painel de Controle.
Especificamente no Windows 7, basta digitar servicos na barra de procura depois de clicar em
iniciar. A Figura 11 mostra a lista de servicos de um computador onde o software esta
instalado e o servico, de nome GymSolutionService, esta iniciado (started), ou seja, ele esta

sendo executado.

[ ——— — ——
[ senvices
File | Action View Help
9@ =z EE »unp
Services (Local) [ “ Services (Local)
| GymSolutionService Name Description  Status Startup Type  LogOnAs
. Distributed Link Tr... Maintainsli.. Started  Automatic Local Syste...
St—CEthESEMCE‘ +; Distributed Transa... Coordinates... Manual Network S...
Restart the service
2 DNS Client The DNS Cli...  Started Automatic Network S...
" Encrypting File Sy... Provides th... Manual Local Syste...
Extensible Authen... The Extensi.. Started ~ Manual Local Syste...
- Fax Enables you... Manual Network S...
FLEXnet Licensing... This service .., Manual Local Syste...
4 Function Discover... The FDPHO... Started  Manual Local Service
Function Discover... Publishesth... Started Manual Local Service
HomeGroup Liste.. Makes local... Manual Local Syste...

Figura 11. Printscreen da lista de servicos em um computador no qual o GymsSolution esta
instalado.
Fonte: Propria

Ainda na barra de procura apés clicar em iniciar, digitando Visualizador de Eventos e
clicando no programa resultante, observa-se a esquerda a op¢do Logs de Servigos e
Aplicagdes. Abrindo esta aba, encontra-se o log deste servigco, no qual estara detalhado o
andamento das etapas que o software realiza, descritas a seguir.

Os passos basicos que este programa faz, em um loop infinito sdo:

1. Ler continuamente a porta serial onde o Ponto de Acesso esta conectado

2. Ao receber os 400 bytes (tamanho fixo de uma impresséo digital), este varre toda a

base de dados até encontrar algum usuario que tenha a mesma impressao digital.

3. Se algum usuario for encontrado, verifica-se qual o treino a ser impresso e

estabelece-se uma string com a série montada.

4. Envia pela mesma porta serial lida no passo 1 a string construida no passo 3.
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E importante ressaltar que o log de eventos é vital para o desenvolvimento do projeto,
principalmente a partir do momento em que o trabalho for empregado comercialmente, visto
que se trata de uma rica fonte de informacdes para acompanhar o desempenho do servico e
suas eventuais falhas. A Figura 12 mostra o log do servi¢o, chamado de GymSolutionLog,
mostrando um dos logs possiveis, “WAITING FOR FINGERPRINT...”, indicando que o

servico esté a espera de uma impressao digital para processa-la.

[ Event Viewer — — -— w— T ()
Eile Action View Help
= 2B HE
[ Event Viewer (Local) GymSolutionlog  Number of events: 2854 Actions
Custom Views ——————— =
4 . Level Date and Time Source EventID Task Category - | GymSolutionlog -
(@ Informatio 06/12/2012 00:15:52 GymSolutionSou Open Saved Log...
@ Hnnnahon 06/12/2012 00:1102 GymSohmnnSnu ce o Nnne ¥ Create Custom View..
06/12/2012 00:11:02 GymSolutionSource 0 None T
0 06/12/2012 00:11:02 GymSolutionSource 0 None
ation 06/12/2012 00:11:02 GymSolutionSource 0 None Clear Log.
(@ Information 06/12/2012 00:11:02 GymSolutionSource 0 None _| | 7 Filter Current Log...
= « Properties
‘MyNewLog Event 0, GymSolutionSource x |8 Find..
| Windows PowerShell v A
S x, ‘ws owerShe! = e | Save All Events As...
ol Attach a Task To this Log...
WAITING FOR FINGERPRINT... View »
G Refresh
H Hep »
Event 0, GymSolutionSource -
| Event Properties
T Attach Task To This Event...
5 Copy 4
fed Save Selected Events...
G Refresh
Log Name: GymSolutionLog B ver 5
Source: GymSolutionSource Logged: 06/12/2012 00:11:02
EventID: 0 Task Category: None
Level: Information Keywords:  Classic
User: N/A Computer  Mayer-PC
OpCode
More Information:  Even nline Hel

Figura 12. Visualizador de logs com o log de eventos do servigo GymSolutionService aberto.
Fonte: Propria

O software foi todo escrito utilizando a linguagem C# e tera cada um dos passos

descritos acima detalhado a seguir.

3.1.1.1 Leitura dos dados recebidos pelo Ponto de Acesso

Nesta etapa, 0 objetivo é fazer com que o computador seja capaz de receber e
armazenar a impressao digital, que possui 400 bytes, proveniente do transceiver, incorporado
dentro de um dos target devices do kit e2430-RF2500.

Antes de qualquer troca de informacGes, é necessario configurar os parametros da
comunicacéo serial, que estdo listados a seguir.

e Stop Bits: 1.
e Taxa de transmissdo: 9600 bps.

e Paridade: Nenhuma.
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e Bits de dados: 8.

Configurada a porta serial, a informacao pode ser lida de fato. Foi implementado um
simples protocolo para que somente 400 bytes sejam armazenados e 0 mais importante, os 400
bytes corretos.

Seguindo este protocolo, o programa fica em standby até que um startbyte pré-
definido seja recebido. A partir deste byte, os proximos 400 séo considerados como impressao
digital, e esta etapa se d& por encerrada até que todo o processamento destes bytes seja feito e

o sistema fique disponivel para uma nova leitura biométrica.
3.1.1.2 Comparac¢do com os usuarios da base de dados

Uma vez a impressdo digital armazenada, na forma de um vetor de bytes, esta é
comparada, uma a uma, com as digitais cadastradas. Esta compara¢do, no entanto, ndo é
trivial. Existem muitos estudos em cima de algoritmos de comparacdo de templates de
impressdo digital. Neste projeto, usa-se uma funcdo de comparacdo fornecida em uma
biblioteca da NITGEN, fabricante do FIM3040, o0 médulo de identificacdo também utilizado
neste trabalho.

Durante o loop de comparacdo, se alguma digital é considerada equivalente a digital

de entrada, o loop é interrompido. Ao final da comparacdo, passa-se para a proxima etapa.
3.1.1.3 Obtencéo da série de exercicios

Caso no passo 3.1.1.2 algum usuério tenha sido encontrado, uma pesquisa na base de
dados é feita em busca de todos os exercicios relacionados ao dia atual e ao usuario
encontrado. Todas essas informacdes sdo editadas de uma forma legivel e simples para o
usuario final. Vale ressaltar que toda a formatacdo da serie impressa é feita nesta etapa. O
modulo de identificacdo fica responsavel apenas por ler essa string e envia-la, sem nenhum
processamento adicional, para a impressora.

No caso negativo, de nenhum usudrio ter sido achado, a série sera configurada com
um caracter especial que serd interpretado posteriormente, no modulo de identificagdo, como
usuério ndo existente, de modo que esta informacdo chegue até o usuario através do display
LCD.
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3.1.1.4 Envio da série para o Ponto de Acesso

Nesta etapa, a string com a série configurada ja estd completa, tenha sido o usuario
reconhecido ou ndo. A série precisa ser transmitida para o transceiver, via protocolo serial, e
este, por sua vez, envia sem fio para o0 modulo de identificacéo.

Devido a limitagfes do transceiver de memoria e taxa de transmissdo do protocolo
SimpliciTl, a transmissdo da série se d& através de um buffer de tamanho 20 bytes, ou
caracteres. O software envia o buffer cheio e aguarda um sinal do transceiver, informando que
este ja enviou os 20 bytes por sua antena e esta disponivel para receber o proximo buffer. Este

processo € repetido até que toda a série seja enviada.

3.1.2 Ponto de acesso

O Ponto de Acesso da rede sem fio é constituido por um dos dois target devices
presentes no kit e2430-RF2500 mais o modulo de interface USB, também presente no kit. A
programacdo do microcontrolador MSP430 se deu em linguagem C e utilizando o compilador
Code Composer (TEXAS INSTRUMENTS, 2012) de propriedade da Texas Instruments.

A funcdo deste dispositivo € receber impressdes digitas de todos os moédulos de
identificacdo eventualmente existentes (neste projeto s6 had um) pela antena, enviar as
informac@es através do protocolo serial para o computador no qual esta conectado via porta
USB e esperar pelo processamento deste e o retorno da série, que serd enviada ao modulo de
identificacdo correspondente, pela antena.

Como sua funcionalidade € basicamente repassar informagdes obtidas pela porta serial
para antena ou vice-versa, quase ndo ha processamento de informacdes neste ponto. Existe
somente um processo de criacdo de buffers, ja& que sua memdria é limitada e ha diferentes
taxas de transmissdo entre a comunicacdo via antena e a comunicagdo serial, sendo esta
superior a primeira.

Toda informacdo recebida do modulo de identificacdo pela antena é imediatamente
repassada pela porta serial para o computador processa-la através do software descrito em
3.1.1. No sentido contrario, o buffer é necessario para temporizacdo da comunicacdo. O ponto
de acesso espera até que 20 bytes, tamanho do buffer, sejam recebidos via serial, para entdo
envia-los pela antena, e aguarda um sinal de confirmacdo da outra antena presente no médulo
de identificagdo, para finalmente enviar um sinal via serial para o computador para sinaliza-lo

que esta pronto para receber os proximos 20 bytes.
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3.1.3 Consideracdes parciais

Esta etapa foi de nivel de dificuldade alto, principalmente se comparada as outras, por
se tratar de tecnologias nas quais nenhum dos integrantes tinha experiéncia anterior:
comunicacdo sem fio e manuseio de informac@es utilizando base de dados. Pesa ainda o fato
deste modulo ser considerado como a raiz do projeto todo, fazendo a ponte de conexéo entre o
modulo de identificacdo, através da antena, e o software de cadastro, através do banco de
dados. A comunicagdo sem fio ainda neste caso ndo permite erros, pois isto implicaria em

uma impressdo digital inexistente ou em um caractere errado no texto da série impressa.

3.2 MODULO DE IDENTIFICACAO

Este € o modulo que tem interacdo direta com o aluno da academia, principal
beneficiado com o sistema. E composto pelo leitor biométrico, onde o aluno insere o dedo, a
impressora, pela qual o aluno recebe seu treino impresso, o display LCD e push button, para
feedback e controle do funcionamento, respectivamente, e, finalmente, um dos target devices
do kit eZ430-RF2500, que contém o transceiver responsavel pela comunicacdo entre o
moédulo de identificagdo e o modulo de reconhecimento. Na rede sem fio utilizando o
protocolo SimpliciTl, este n6 € um Dispositivo Final. Todos os dispositivos acima citados séo
controlados pelo kit STM32VLDDiscovery que tem o papel de gerenciar o funcionamento do
maodulo.

Na Figura 13, observa-se como todos os dispositivos acima citados foram conectados

entre si.
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LEITOR BIOMETRICO
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Figura 13. Esquemético do hardware do mddulo de identificac&o.
Fonte: Propria.

Destaque para o kit STM32VLDDiscovery, que controla todos os dispositivos e por
isso fica ao centro tendo conexdo com os diversos periféricos e é alimentado por uma fonte
externa de 5 volts. Estes mesmos 5 volts sdo utilizados para alimentar o MAX232, utilizado
para fazer a conversdo de sinal da comunicacdo serial entre 0 STM32VLDDiscovery, nivel
TTL para o leitor biométrico e impressora, ambos em nivel RS232, além do display LCD.
Utilizando o regulador interno de tensdo para 3,3 volts, este kit também € responsavel pela
alimentacéo do leitor biométrico e do target device do kit eZ430-RF2500.

A impressora, por sua vez, é alimentada por uma fonte prépria. O push-button é ligado
entre um pino de 1/0 e o GND, utilizando um resistor ligado em 5V fazendo o papel de_pull-
up. Finalmente, o display LCD tem seus 8 pinos de dados bem como o E e o R/S ligados a
pinos de 1/0O de uso geral.

O firmware foi programado em C tanto para o kit STM32VLDDiscovery quanto para o
kit eZ430-RF2500. No primeiro o compilador foi o IAR enquanto no segundo o Code
Composer. Em ambos os casos, fez-se uso das bibliotecas de desenvolvimentos oferecidos

pelos fabricantes dos Kits.
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3.2.1 Controlador principal

O funcionamento basico do firmware executado pelo STM32VLDDiscovery pode ser
dividido em quatro partes executados nesta ordem:

1. Leitura do sensor biométrico

2. Envio de informac0es para o Dispositivo Final
3. Recebimento de informagdes do Dispositivo Final
4

Interpretacédo da informacao recebida

Em cada uma destas etapas, detalhadas a seguir, 0 usuério tem o status atualizado via
display LCD para que ele possa se orientar em relagdo ao progresso do processamento de suas

informacdes.

3.2.1.1 Interagdo com o leitor biométrico

A interacdo com o leitor biométrico tem inicio quando o push button é pressionado.
Na primeira vez que o botédo € pressionado, o microcontrolador envia, via protocolo serial, um
pacote requerendo comunicacdo com o médulo FIM3040, que controla o sensor.

Caso o pacote recebido confirme que a comunicacéo foi estabelecida, ou seja, 0 campo
de erro esta vazio, o microcontrolador considera que os dois estdo conectados e a partir deste
momento, cada vez que o botdo for pressionado um pacote é enviado requerendo os dados da
impressao digital.

O vetor de bytes de tamanho 400 é entdo enviado a um dos target devices conectados a
placa, que faz o papel de dispositivo final do protocolo SimpliciTl.

Similar ao funcionamento do ponto de acesso no modulo de reconhecimento, a
impressdo digital € enviada pela antena por buffers de 20 bytes, necessitando assim um total
de 20 envios para totalizar os 400 bytes.

Como o dispositivo final da rede sem fio ndo armazena nenhum dado, apenas repassa
0 que recebe na serial para antena e vice-versa, 0 microcontrolador precisa enviar 20 bytes
pela serial e aguardar um sinal de confirmagdo do transceiver indicando que este esta

disponivel para receber os proximos 20 bytes.
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3.2.1.2 Envio de dados para o Dispositivo Final

O controlador principal, apds receber a impressdo digital completa do leitor
biométrico, da inicio ao processo de transmissao para o Dispositivo Final, para que este envie,
via rede sem fio, para o Ponto de Acesso.

O dispositivo final, um dos nés da rede sem fio, constituido pelo target device do kit
eZ430-RF2500, ndo armazena dados além de um buffer de tamanho de 20 bytes. Portanto, é
necessario um protocolo para temporizar o envio da impressdo digital completa sem a perda
de dados. Isso se da da seguinte maneira: o controlador principal envia um pacote com 20
bytes e aguarda um sinal de confirmagé&o, que indica a disponibilidade de recebimento de mais
20 bytes pelo Dispositivo final, para somente entdo enviar o préximo pacote.

Este processo é repetido até que toda a impressdo digital seja enviada, ou seja, 20

vezes, Visto que cada iteracdo envia 20 bytes e a digital possui 400 no total.
3.2.1.3 Recebimento de dados do Dispositivo final

Nesta etapa o Dispositivo Final da rede sem fio é responsével por receber a série
proveniente do mddulo de reconhecimento, através da antena do Ponto de Acesso.

Este processo é bastante simples e cabe ao controlador principal, verificar a porta
serial e salvar os bytes, que chegam entre um byte de inicio e um byte de fim, em um vetor.

Ao receber o byte de fim, indicando o fim do recebimento da série, passa-se para a
proxima etapa onde é verificado se a informacdo recebida é, de fato, de um usuério

encontrado na base de dados ou apenas indica o fato do usuario nao existir.
3.2.1.4 Interpretacdo da informacao recebida

O microcontrolador principal, presente no kit STM32VLDDiscovery, recebe as
informagdes do transceiver, como descrito na sec¢do 3.2.1.3, e armazena em um vetor de
caracteres até que a série acabe. A série tem seu inicio e fim interpretados pelo
microcontrolador através de um byte especifico, mas diferente para inicio e fim.

Caso, quando do recebimento das informacdes via porta serial, um byte pré-definido
como indicador que o médulo de reconhecimento ndo validou o usuério seja detectado, ou
seja, que a impressao digital lida pelo sensor ndo corresponde a nenhum usudrio salvo na base
de dados, a série € interpretada como usuario ndo existente e uma mensagem especifica é

enviada para o display informando o usuario, e o processo de identificacdo chega ao seu fim.
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Caso contrério, ou seja, o0 usuario foi encontrado, e a série recebida, esta é enviada
para impressora, via protocolo serial. A impressora deve imprimir os dados e 0 processo de

identificacdo é concluido com sucesso.

3.2.2 Dispositivo Final

O Dispositivo Final tem funcionamento l6gico bastante similar ao Ponto de Acesso do
modulo reconhecimento. Assim como este, sua funcéo € tanto repassar dados recebidos via
serial para antena quanto dados recebidos pela antena para a porta serial. A diferenca reside
no conceito de rede sem fio, j& que os varios dispositivos finais podem se conectar a um Ponto
de Acesso, que passaria a funcionar como um hub, fato que ndo admite o inverso, ou seja,
apenas um Ponto de Acesso pode conectar-se a um Dispositivo Final.

Este espera o recebimento de 20 bytes, tamanho fixo do buffer utilizado em todo o
projeto para a comunicagdo sem fio e serial, e 0s envia em um pacote para o Ponto de Acesso
pela rede sem fio. Ao receber um sinal de confirmacdo do Ponto de Acesso, que os dados
chegaram ao destino, este envia um sinal via porta serial para o STM32VLDDiscovery
comunicando-o que esta disponivel para receber mais 20 bytes.

Repete-se este processo 20 vezes até que 400 bytes, correspondentes a uma impressao
digital, sejam transmitidos ao Ponto de Acesso.

Pelo outro lado, o Dispositivo Final, ao receber dados pela antena, os envia
prontamente pela porta serial para o controlador principal do moédulo de identificacdo,
presente no STM32VLDDiscovery.

3.2.3 Consideracdes parciais

Pelo fato de a maior parte deste mddulo ser baseado no kit STM32VLDDiscovery,
baseado em ARM, que os integrantes ja tinham alguma experiéncia, esta etapa apresentou
alguns atalhos.

Foi necessario, no entanto, aprender como operar com o leitor biométrico e a
impressora. O primeiro foi totalmente novo para todos os integrantes enquanto que o segundo
ja tinha sido objeto de trabalho de um dos integrantes em um estagio prévio.

Finalmente, em relagdo ao conversor de nivel de TTL para RS232, como todos ja
haviam trabalhado com o MAX232 e este apresenta funcionamento bastante simples e

conhecido, ndo houve maiores dificuldades nesta etapa.
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3.3 SOFTWARE DE CADASTRO

O médulo de Cadastro foi desenvolvido com o intuito de criar uma interface grafica
que facilite ao usuério inserir e alterar registros da base de dados. Com ele, é possivel, de
maneira simples e intuitiva, incluir alunos e professores, adicionar informaces referentes aos

mesmos, cadastrar e alterar séries e exercicios da musculag&o, entre outros.

3.3.1 Controle de Acesso e Tela Principal

Ao iniciar o programa, o usuério depara-se com a tela de Controle de Acesso. Para
acessar 0 programa, ele deve fornecer seu nome de usuario e senha, como se pode ver na
Figura 14.

( T M
gim Controle de Acesso = | = &I

Controle de Acesso

Nome de Usuario
prof

Senha

.—.-I

. J
Figura 14. Tela de controle de acesso.
Fonte: Propria.

A partir da verificagdo e autenticagdo das informagdes na base de dados, o software
carrega o perfil do usuario correspondente. A tela principal do programa é mostrada na Figura
15.

I" A

gim Gym Solution = | B -

Cadastrar Consulta  Sair

Bem vindo aoc Gym Solution Usuario: Professaor
L% A
Figura 15. Tela principal do programa.

Fonte: Propria.
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3.3.2 Cadastro de Usuarios

O usuario do software pode ser classificado em um dos dois tipos de perfil existentes:
administrador ou professor. Esses perfis garantem tipos de acessos diferentes, sendo algumas
funcBes so liberadas a um dos perfis. O professor, que sera o principal usuario do software,
tem como opcdes cadastrar novos alunos, cadastrar e modificar séries e treinos de
musculacdo, e fazer consultas gerais. J& o administrador pode, além das fungdes citadas
anteriormente, criar e editar as informacdes de professores. Isso faz com que o administrador
tenha controle pleno sobre o software, podendo controlar o numero total de alunos
cadastrados, bem como os professores e informacdes referentes ao seu trabalho.

A Figura 16 mostra um exemplo de cadastro de usuario. Nesse caso cadastramos o

usuario Dono da Academia, que tera perfil de administrador.

r A"
g‘,':l'n Cadastra Usuario | = | 5 -'E:;-I

Codigo do Usuario: 7
Nome: Donoda Academia

Celular: (41)3999-9939 Perfil: Administrador -

Nome de Usuario: admin

Digite sua Senha: ssese

Confirme sua Senha: eeses|

Tirar foto...

e 4

Cadastrar

Cancelar ‘

Figura 16. Cadastro de usuarios.
Fonte: Propria.

3.3.3 Cadastro de Alunos

O cadastro de alunos, mostrado na Figura 17, insere na base de dados as informagdes
essenciais de cada aluno. Quando o usuario inicia essa tela, um codigo de matricula novo é
automaticamente gerado, e ele pode escolher a qual professor esse novo aluno sera
cadastrado. E possivel tirar e salvar uma foto do aluno, para melhor identificagio. Se a opgéo
“Inserir foto” é selecionada, o programa busca pelas webcams instaladas no computador, e
seleciona uma delas automaticamente, para permitir a captura da imagem. Isso é feito através
da utilizacdo do projeto open source Easy WebCam (CODEPLEX, 2009), disponivel

livremente online.
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~
gﬁ'n Cadastrar Aluno

Codigo de Matricula: 9 Operador: Professor -

Nome: Mowvo Alunc

Data de Nascimento: 02/05/1930 = CPF; 111.222333-44

Celular: (41)9999-8888 E-mail: email@email.com

Inserir Digital... Cadastrar ‘ Cancelar ‘

. 4

Figura 17. Cadastro de alunos.
Fonte: Propria.

E nessa tela que o usuario solicita ao aluno que coloque sua digital no leitor
biométrico, para que essa seja cadastrada e depois utilizada para imprimir a série
correspondente. O software comunica-se serialmente com o leitor biométrico, e aguarda o
recebimento de 400 bytes, tamanho da impressédo digital. Quando esses dados sdo recebidos, o

programa mostra uma mensagem informando que a digital foi recebida.

3.3.4 Cadastro de Séries

No cadastro de séries, o professor pode escolher a série de treinos e exercicios que
serdo realizados pelo aluno. Ele pode fazer isso criando uma sequéncia a partir do zero, ou
buscando séries que ja estdo presentes na base de dados. A janela para cadastrar uma serie é

mostrada na Figura 18.

O software contém séries do tipo default, ou seja, que ja vém instaladas juntas ao
programa. Isso facilita, por exemplo, quando se tem um aluno que ndo esta acostumado com a
pratica de exercicios fisicos. Ao invés de sempre criar a mesma serie, o professor pode buscar
por uma série default de adaptacdo e cadastra-la a esse novo aluno. Além disso, 0 usuario
pode criar novas séries default e exporta-las para futuramente serem utilizadas. A Figura 19

ilustra a importacdo de uma série default de adaptacéo.
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g Programa de Musculagio o | G ki
~ z
INFORMAGOES DA SERIE
Codigo da Série: 18 Mudanga de série apds: 105 sessdes
Nome da série: Nova Série
Aluno:  Aluno Novo -
-
ADICIONAR EXERCICIO
Categoria Exercicios Repeticio Carga
peito < G E X w0 5
TREINOS
H 4|2 of 2 b K
Treino B
Exercicios
Categoria  Exercicio Frequéncia Repeticies Carga
Costas Remada Cavalinho 3 10 30
Costas Remada Sentada 3 10 30
Costas Puxada Alta 3 8 20
Peita Supino Reto 3 10 20
Peito Supino Canadense 3 10 20
Peito Crucifixo 3 10 35
I Editar Exercicio Excluir Exercicio da Série
[ Importar Série ] l Exportar Série I Cadastrar

Figura 18. Cadastro de séries de musculagéo.

Fonte: Propria.
g'frn Importa Série Default

Nome da Série:

Adaptagdo[1] u

Adaptacdo[1]
1 of 1 |
Treino A
Categoria  Exercicio Frequéncia Repeticdes Carga ol
Peito Supino Inclinado com Halteres 3 10
Peito Voador 3 10 =
Triceps Pulley 3 10
Ombro Desenvolvimento com Halteres 3 10 _
Ombro Rot. Externa 3 10
Costas Puxada Frente 3 10
Costas Remada Sentada 3 10
Rirens Rnsra Cahn 3 in i
Buscar por
[ Importar ] [ Cancelar

Figura 19. Importa séries default

Fonte: Propria.

Caso o professor ndo queira criar uma nova serie, nem importar uma série default, é

possivel que ele busque, entre todos os alunos da academia, uma série para adaptar, como

visto na Figura 20. Ele pode fazer isso simplesmente selecionando o nome do aluno e

navegando por todos os treinos que o mesmo ja realizou no periodo em que esteve

matriculado.
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I ~
gﬁ'n Importa Série de Aluno | = | & &J
Nome do Aluno: m -
Series
SerielD | SerieName Duration Data de Criac8o  Ativa
15 Mova Série[19] 10 sessdes 06/12/2012 X
1 of 1
Treino A
Categoria Exercicio Frequéncia Repeticdes Carga o
Peito Supino Inclinado com Halteres 3 10 o
Peito Voador 3 10 0
Triceps Pulley 3 10 o
Ombro Desenvolvimento com Halteres 3 10 0 =
Ombro Rot. Externa 3 10 ]
Costas Puxada Frente 3 10 0
Costas Remada Sentada 3 10 0
Biceps Rosca Cabo 3 10 o b
Abdominal S. Solo 4 25 0
Pernas Adutora 3 10 ]
Pernas Abdutora 3 10 0 i
’ Importar ] ’ Cancelar

Figura 20. Importa séries buscando por aluno.
Fonte: Propria.

3.3.5 Consulta de Usuérios

A consulta de usuarios pode ser feita somente pelos operadores que tem perfil de
administrador. Através dessa ferramenta, eles podem controlar tudo que diz respeito aos
professores, como por exemplo, quantos alunos tém e quantas séries ja criaram. Com isso, 0
administrador pode ter indicadores mensuraveis para fazer o controle sobre o desempenho de
seus professores. Nas Figuras 21 e 22 vemos, respectivamente, a tela de consulta de usuarios

e a tela que visualiza e edita as informagdes de cada professor.
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-
g Consulta Professor E=E=)
Digite o nome/usuario desejado:
Profess
Codigo do . N de
‘g0 Nome Nivel de Acesso Contato ome Senha
Usuario Usuario

. J

Figura 21. Consulta usuérios.
Fonte: Propria.

rg‘;m Professor @Eﬁ
INFORMACOES PESSOAIS - Professor
Codigo de Matricula: 7
Nivel de Acesso:  Professor
Contato: (41)9999-3359
Total de Alunos: 3
= Adicionar
Editar Infos ‘ fato
ALUNOS
Codigo de Matricula Nome Séries Data de Matricula Ultimo Acesso
2 Tiago Miiller Angulski 2 16/11,/2012 16/11/2012
8 Aluno Novo 1 05/12/2012 05/12/2012
E Novo Aluno 1 05/12/2012 05/12/2012
Editar
Aluno
\ E)

Figura 22. Tela que mostra informagdes referentes aos professores.
Fonte: Propria.

3.3.6 Consulta de Alunos

Um professor pode consultar todos os alunos cadastrados no sistema, verificando e/ou

alterando informacgdes pessoais e de musculacdo de cada um desses alunos, conforme
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ilustrado na Figura 23. Essa consulta auxilia o professor a ter um melhor controle, tanto num
ambito geral quanto num ambito mais pontual. No &mbito geral, o professor conta com
informacdes de quantos alunos tém sob sua supervisdo e quantas séries ja criou. No ambito
mais pontual, pode controlar aluno por aluno, como mostra a Figura 24, verificando quando
os treinos foram criados e se ja estdo prestes a acabar. Isso pode otimizar seu tempo na

criacdo de novas séries, melhorando seu desempenho.

-
g"y|'11 Consulta Aluna E‘Eﬂ

Digite o nome/CPF/RG do aluno desejado:

555.

Codigo de i Data de Ultimo
Matricula Nome Professor CPF E-mail Matricula Prm—

. 4

Figura 23. Consulta de alunos.
Fonte: Propria.

G Alune Nova olE )
INFORMAGOES PESSOAIS - Aluno Novo
Codigo de Matricula: 8 Data de Matricula:  05/12/2012
Professor:  Professor Total de séries: 1
CPF: 555555.555-55 Ultimo acesso:  05/12/2012
Data de Nascimento: 02/05/1950
§ Inserir Adicionar
w2355 [
Séries Série 19 - Nova Série[19]
SerielD  SerieName Duration  Data deCriacio Ativa P41 af1 [ b M |
19 Nova Série[19] 10sessBes 06/12/2012 X
Treino A
Categoria  Exercicio Frequéncia Repetiches Carga
Peito supino Inclinado com Halteres 3 10 0
Peito Voador 3 10 0
Triceps  Pulley 3 10 0
Ombro Desenvolvimento com Halteres 3 10 0
Ombro Rot. Externa 3 10 0
Costas Puxada Frente 3 10 0
Costas Remada Sentada E 10 0
Escolher Biceps Rosca Cabe 3 10 o
come Afva Abdeminal s. Solo 4 25 [
Pernas  Adutora 3 10 o
Pernas  Abdutora 3 10 0
Pernas Flexora 3 10 0
Pernas Extensora 3 10 0

Figura 24. Visualizacéo e edicdo das informacdes referentes a determinado aluno.
Fonte: Propria.
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3.4 INSTALACAO DO SOFTWARE

Apo6s a finalizagdo do desenvolvimento, tanto do software de cadastro quanto do
software de reconhecimento, passou-se a se preocupar com aspectos de instalacdo do produto
final para o cliente.

Criou-se um instalador que, com uma interface intuitiva e de conhecimento geral,
instala tanto o software de cadastro o quanto o servico de Windows, além da base de dados
utilizada por ambos os programas.

Desta forma, basta ao cliente, em menos de 5 minutos, instalar o produto, reinicializar
0 computador e a parte computacional esta plenamente funcional.

Nas figuras abaixo estdo ilustrados os passos basicos pra instalagdo. Na Figura 25, 0
cliente escolne em qual pasta serdo instalados os programas e a Figura 26 ilustra a

confirmacéo de uma instalacdo bem sucedida.

Select Installation Folder [

The installer will install GymSolution to the following folder.

Tao install in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below or click "Browse".

Folder:
C:\Program Files [x86)%GymS olution\GymS olution', [ Browse... ]
| DiskCost. |
Install Gym Solution for yourself, or for anyone who uses this computer:
) Everyone
@ Just me
Cancel ‘ [ < Back ] [ Next >

e

Figura 25. Tela de instalagdo do software do produto.
Fonte: Propria.
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- — a
1% GymSolution l e

Installation Complete el

GymSolution has been successfully installed.

Click "Close" to exit. i

Please use Windows Update to check for any critical updates to the .NET Framework.

Cancel ¢ Back

Figura 26. Tela informando que a instalagdo foi bem sucedida.
Fonte: Propria.

A base de dados é sempre criada por padrdo pré-estabelecido em C:\GymSolution. Foi
decidido também criar atalhos para o Software de Cadastro na area de trabalho e menu de
programas, acessivel clicando primeiramente no menu Start do Windows e entdo em Todos 0s
Programas para finalmente encontrar a pasta GymSolution O icone dos atalhos citados pode

ser visualizado na Figura 27.

Figura 27. [cone da &rea de trabalho.
Fonte: http://dribbble.com/shots/708930-Hit-The-Gym-App-Icon.
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RESULTADOS OBTIDOS

A fim de melhor demonstrar os resultados obtidos ao fim da execucéo do projeto, estes

foram separados em quatro tipos: tecnologicos, cientificos, econémicos e sociais.

Comparamos os resultados finais com os propostos e indicamos se eles condizem com o

esperado (V) ou se n&o foram cumpridos (x).

4.1 RESULTADOS TECNOLOGICOS

M Um projeto documentado: realizado através deste relatorio.

M Um software integralmente funcional, implementado em C++: O software realiza todas

as funcdes propostas, sem maiores erros ou problemas. Porém, para sua implementagéo
foi utilizada a linguagem de programacdo C#, ao invés de C++. Isso porque a linguagem
C#, também orientada a objetos, € mais intuitiva e interage melhor quando utilizamos

Windows Forms.

Um sistema embarcado, contendo um leitor biométrico, uma impressora fiscal,
teclado e um display LCD microcontroladamente interfaceados: O sistema embarcado,
parte principal do projeto, 1€ a digital do usuério através do leitor biométrico, envia as
informacdes para a base de dados e as recebe de volta através da comunicacdo sem fio, e
imprime a respectiva sequéncia de treinos. Paralelamente, o LCD mostra algumas

mensagens com instrug¢des ao usuario.

Um encapsulamento resistente e adequado para o sistema embarcado: O sistema
embarcado foi encapsulado como projetado, podendo ser instalado e manuseado em
diferentes lugares.

Um depdsito de patente: O depdsito de patente ndo foi realizado. Porém é um item a ser

cumprido futuramente.

4.2 RESULTADOS CIENTIFICOS

M Aumento de conhecimento sobre as funcionalidades dos microcontroladores

disponiveis: durante todo o tempo de pesquisa, muitos microcontroladores foram
estudados, para escolher qual se adaptaria melhor as necessidades do projeto. Uma melhor

descri¢do do microcontrolador utilizado é mostrada no subitem 2.1.2.
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M Aprendizado da interface Ethernet: No inicio do projeto, apds estudar alguns tipos de
interfaces de comunicacédo, decidimos optar pelo uso da comunicacgdo sem fio, por ser um
diferencial no nosso produto em relagdo aos ja presentes no mercado. Dessa forma o
grande enfoque da pesquisa foi feito em cima desse tipo de comunicacéo.

M Um estudo sobre leitores biométricos e comunicagdo com impressoras fiscais: Os
estudos sobre os leitores biométricos e sobre a comunicagdo com impressoras fiscais estdo

explicitos nas secOes 2.2 e 2.3.

4.3 RESULTADOS ECONOMICOS

M Uma solucdo comercial competitiva para academias: Com o desenvolvimento do
projeto, fomos capazes de criar uma solucdo que compete de maneira igualitaria com as
presentes no mercado. O fato de nossa solucdo apresentar comunicagdo sem fio e um
software simples e funcional faz com que tenha plenas condicdes de entrar nesse mercado.

M Um protétipo financeiramente compativel com academias de médio e grande porte
da cidade de Curitiba: Conforme planejado, o protdtipo tem um custo de confeccao

relativamente baixo, e pode ser reduzido mais ainda no caso de producdo em maior escala.

4.4 RESULTADOQOS SOCIAIS

M Otimizacdo do tempo destinado a atividades fisicas. Com a facilidade e agilidade do
equipamento, é possivel dizer que tanto os usuarios de academia, quanto os professores e
proprietarios terdo uma otimizacdo em seu tempo, o que auxiliard na pratica de atividades

fisicas.

4.5 Consideragdes

Podemos observar que o projeto obteve os resultados que haviam sido propostos em
quase todos os aspectos. Um prototipo com uma solugdo de baixo custo e competitiva para ser
inserida no mercado atual foi criado, a fim de otimizar o tempo destinado a pratica de
atividades fisicas. Como futuras acdes pode-se citar o depdésito de patente, a producdo em

larga escala e melhorias de software e tecnologias aplicadas.



5 GESTAO

56

Nesta secdo apresentam-se aspectos de gestdo e planejamento que foram essenciais

para a realizacdo do projeto de forma eficaz e organizada.

5.1 CRONOGRAMA

Devido a circunstancias diversas, 0 projeto teve um atraso de cerca de quatro meses

para seu inicio. Porém, isso ndo afetou o desenvolvimento do mesmo, sendo cumprido dentro

do prazo estipulado.

O cronograma detalhado contendo o tempo de desenvolvimento real do projeto é

mostrado no Quadro 1:

Data
Atividade

mai/12 jun/12 jul/12 ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12
Q1 2] @3] Q4| @1} Q2| @3] 24| @1 Q2] @3 Q4 Q1| Q2| @3] Q4] @1 Q2] @3] Q4] Q1| Q2| @3] Q4] @1f Q2] @3] Q4] Q1] Q2] @3 Q4

Pesquisas

Microcontrolador

Leitor Biométrico

Impressora Fiscal

Comunicagdo Ethernet

Comunicagdo Sem fio

Linguagem de Programacdo

Esquematizac¢do detalhada

Diagrama do Software

Esquematico do Hardware

Montagem de Protétipo

Compras

Montagem do Circuito

Implementagdo Software

Implementagdo Hardware

Testes e Corregbes

Teste de Usabilidade

Corregoes

Produto Final

Montagem

Teste de Campo

Trabalho Escrito

Quadro 1 - Cronograma detalhado do desenvolvimento.

Fonte: Propria.

Como podemos observar na tabela, o produto final que estava previsto para ser

concluido em outubro de 2012, teve concluséo real em dezembro de 2012. Apesar do atraso, 0

tempo previsto para o desenvolvimento do projeto foi maior que o necessario, sendo que do
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periodo de um ano planejado, somente sete meses foram necessarios para implementacgéo, e

um més para documentacao.

5.1.1 Consideracoes

Ao longo do planejamento e desenvolvimento do projeto, diversos fatores e
ocorréncias externas contribuiram para o atraso na entrega. Mudancas no calendario
académico, bem como a greve dos professores e servidores, afetaram o cronograma previsto.

Porém, adaptando-se as circunstancias, foi possivel desenvolver o produto com

eficiéncia e em menos tempo do que o projetado.

5.2 CUSTOS

Nesse item detalharemos 0s custos necessarios para a realizacdo do projeto. Levando
em conta que alguns itens e componentes foram trazidos de fora do pais, utilizaremos uma
taxa cambial de R$ 1,95 para cada ddlar.

Os custos serdo divididos em trés categorias - custos reais, custos de apoio e gastos

ineficazes — e serdo melhores explicados nos itens subsequentes.

5.2.1 Custos Reais

Os custos reais definem o valor gasto para a compra dos componentes de todos 0s
maodulos do projeto. Como descrito nas se¢des inicias, o kit de desenvolvimento que mais se
adequou as necessidades do projeto foi 0 STM32VLDISCOVERY, e custou 30 reais. J& o kit
eZ430-RF2500, que faz a comunicacdo entre os mddulos de identificagdo e reconhecimento, e
foi adquirido no site da Texas Instruments, teve um custo de 95,55 reais (TEXAS
INSTRUMENTS, 2009).

O Quadro 2 mostra em maiores detalhes os gastos do projeto:

Custo Qtde Entrega Cambio Custo/Unidade
(Uss) (Us$)  (R$/USS) (R$)

49,00 1 0,00 1,95 95,55 95,55

Item (Fornecedor) Custo Final (RS)

Kit eZ430-RF2500

(Texas Instruments)
Kit STM32VLDISCOVERY - 1 - - 30,00 30,00
Placa de Cobre - 2 - - 15,00 30,00
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Display LCD - 1 - - 13,00 13,00
Impressora MP-4000 TH ) 1 ) ) 699,00 699,00
(Bematech)

Le!tor Biométrico FIM3040 ) 1 ) ) 487,00 487,00
(Nitgen)

Conversor USB-SERIAL - 1 - - 30,00 30,00
Cabo Serial - 1 - - 12,00 12,00
Caixa de plastico - 2 - - 16,50 33,00

Total: 1429,55

Quadro 2- Custos de componentes e Kits.
Fonte: Propria.

Podemos observar que o custo total do desenvolvimento do produto final foi de
1429,55 reais. Esse valor elevado deve-se principalmente ao fato do leitor biométrico e da

impressora fiscal serem itens de alto custo.

5.2.2 Custos de Apoio

Os custos de apoio séo referentes ao suporte ao desenvolvimento, como, por exemplo,

equipamentos e componentes. Estdo descritos no Quadro 3.

Item Custo Unitério (RS) Quantidade  Custo Final (RS)
Multimetro 30,00 1 30,00
Protoboard 24,00 3 72,00
Cabos Banana-Jacaré 7,00 2 14,00
Conectores/Soquetes 1,50 6 9,00
Cabo de rede (metro) 1,00 5 5,00
Resistores 0,04 30 1,20
Leds 0,30 2 0,60
Capacitores 0,15 20 3,00
Solda 15,00 1 15,00
Total: 149,80

Quadro 3 - Tabela com os custos dos itens de apoio ao desenvolvimento.
Fonte: Propria.

Percebe-se um custo total para suporte ao desenvolvimento de R$ 149,80. Esse valor
engloba equipamentos, cabos, componentes e ferramentas excedentes usados para apoiar o

desenvolvimento.

5.2.3 Gastos Ineficazes

Os gastos ineficazes foram as aquisicdes feitas e abandonadas em sequéncia. O

Quadro 4 detalha esses custos e, logo em seguida, cada custo extra é detalhado.
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Item Custo Unitario (RS) Quantidade Custo Final (RS)
Display LCD 13,00 1 13,00
Placa de Cobre 15,00 1 15,00
Caixa de encapsulamento 13,00 1 13,00
Total: 41,00

Quadro 4 - Gastos ineficazes do projeto.
Fonte: Propria.

Vé-se um gasto ineficaz no valor de R$ 41,00, referente as aquisicbes mal sucedidas.
Foi um gasto ndo muito expressivo, considerando o valor total para desenvolvimento do

projeto.

5.2.4 Consideracdes

O custo total do desenvolvimento ficou em R$ 1620,35, sendo esse valor composto em
sua maior parte (89%) pelos gastos reais do desenvolvimento do produto final. Os gastos
ineficazes representaram somente 3% do valor total, o que mostra eficiéncia no projeto e na

aquisicdo de itens para o desenvolvimento.

5.3 RISCOS

No Quadro 5, visualizado abaixo, encontra-se a tabela com os riscos previstos e ndo
previstos, que ocorreram ao longo do desenvolvimento do projeto. Sua ocorréncia e a acéo

tomada para remedia-los serdo melhores explicados na sequéncia.

Graud - . I ~
r?u ° Descrigao e Efeito Ocorréncia Acao
risco
- Dificuldades com a PCB Ndo -
o}
Inviabilidade do leitor biométrico Ndo -
Redugao de Recursos Nao -
Prioridades alteradas, a fim de
Médio Atraso no cronograma Sim dedicar mais tempo ao
projeto.
Inviabilidade da impressora fiscal Nao -
Baixo Desisténcia de um membro Ndo -

Quadro 5- Tabela de Riscos.
Fonte: Propria.
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O primeiro risco previsto e que realmente aconteceu foi o atraso no cronograma, como
demonstrado anteriormente. Isso afetou tanto o inicio quanto a entrega do projeto. Por outro
lado, depois de alteradas as prioridades e mais dedicacdo ao projeto, seu tempo de execucdo
foi menor que o planejado, fazendo com que ndo surgissem maiores complicagdes.

O segundo risco, também classificado como sendo de grau médio, foi a queima de
componentes. Ele ocorreu uma vez, porém nao havia sido previsto anteriormente. O display
LCD foi adicionado ao sistema embarcado de maneira incorreta, erro que acarretou na queima
de seu circuito interno. Esse fato ndo foi de grande relevancia para o atraso na entrega do
projeto, ja que a aquisicdo de um novo display foi feita logo em sequéncia, e sua instalagao

feita corretamente.

5.3.1 Consideracoes

A tabela de riscos auxiliou para que o projeto ndo tivesse atrasos e falhas que
comprometessem sua execuc¢do. Ela conseguiu prever um dos riscos que ocorreram, porém
falhou no sentido de nédo prever a queima de componentes, fato comum no desenvolvimento
de sistemas embarcados. No entanto, essa falha n&o afetou de forma significativa a
implementacao do projeto, pois foi logo solucionada.

6 PLANO DE NEGOCIOS

6.1 SUMARIO EXECUTIVO

Este documento detalha todos os aspectos que envolvem a realizagdo de um novo
negocio para, ao fim, fornecer parametros suficientes para discutir a viabilidade da empresa.

A empresa analisada esta inserida em um mercado para automacao da rotina de treinos
de academia. Para isso seus produtos e servigcos visam fundamentalmente reconhecer um
aluno ao chegar a academia, através da leitura biométrica por impresséo digital e, apds acessar
a base de dados, imprimir a série de exercicios que deve ser praticada pelo aluno no dado dia.
Instalar este produto, fazer a manutencao, e prestar consultoria s&o 0s servigos previstos para
colocar a empresa no mercado.

Com objetivos ambiciosos e pretensdes a longo prazo, esta empresa pretende ser uma

referencia no mercado de automacdo e servicos para academias, primeiramente a nivel
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municipal em Curitiba, depois se expandir pelo Parana e Brasil. As vendas serdo oferecidas
online e pessoalmente. O servigo de atendimento sera personalizado e a instalacdo pessoal
pela equipe técnica.

Com uma proposta econémica e tecnologicamente atraente para academias de médio
porte, projecdes de vendas foram feitas paras os primeiros anos. Além disso, custos com
infraestrutura, quadro pessoal e impostos foram considerados.

A conclusdo em primeira instancia feita € de que a proposta, apesar de viavel
economicamente, precisa se preocupar desde o inicio em diversificar seu portfolio. O
investimento inicial ser independente de empréstimos bancérios e juros e a ndo necessidade de

retirada de dividendos a curto prazo s&o fatores importantes para viabilizagcdo da empresa.

6.2 DEFINICAO DO NEGOCIO

6.2.1 Visdo

Facilitar a gestdo de treinamentos de musculagéo e cooperar com o bem estar do aluno

em cada academia.

6.2.2 Missao

Produziremos produtos de alto nivel tecnoldgico e qualidade, elegantes esteticamente

e servicos personalizados priorizando sempre a praticidade do nosso cliente.

6.2.3 Valores

e Espirito inovador
e Perseveranca

e Auto-motivacao
e Exceléncia

e Integridade e Moral
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6.2.4 Descricdo do negocio

O negocio descrito neste trabalho esta situado no mercado de academias de
musculacdo, com a substituicdo dos atuais sistemas para gestdo de treinos pela solucédo
proposta, mais completa e moderna.

O negbcio € composto ndo somente pelo produto, equipamento eletrénico mais
software, mas também pelo servigo de instalacdo e manutencéo.

Como se trata de um negocio com tecnologia de ponta, principalmente no que diz
respeito a tecnologia sem fio, espera-se que o produto comercializado seja reconhecido como
uma solugdo moderna e eficiente, de qualidade técnica méxima e de excelente nivel de
atendimento, tornando-o lider de mercado.

Em relacdo a empresas que tenham negdcio similar, destaca-se como diferencial o alto
nivel tecnologico empregado somado a facilidade e simplicidade de utilizacdo por parte do
cliente, o que deve contribuir para aceitacdo por parte do mesmo.

O mercado alvo se resume a academias de musculagdo de todos os portes com
destaque para as de médio porte, maioria na cidade de Curitiba. Com o conjunto de produto e
servico oferecido as academias terdo todo o sistema de treinos automatizado, com facil
manuseio principalmente para atualizagdo, e os alunos desta academia terdo maior

comodidade na obtencédo da série de exercicios a serem praticada.

6.3 OBJETIVOS

6.3.1 Obijetivo Principal

Se tornar o principal fornecedor de solucGes de treinos de academia para cidade de
Curitiba, ao conguistar ao menos 70"% das academias de médio e pequeno porte, no prazo de
dois anos e meio. Ser referéncia de qualidade técnica e bom atendimento, através do menor
gasto possivel com trocas de equipamentos e menor nimero de reclamacdes por atendimento

deficitario.

6.3.2 Objetivo Intermediario

Ao final do primeiro ano, ter a0 menos sete academias operando com 0 sistema

proposto satisfeitos tanto com o produto quanto com o0 servico.
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Aumentar a equipe técnica para atendimento apds o primeiro ano para manter o nivel
personalizado de atendimento.
Intensificar a divulgacdo da marca atraves de variados meios de comunicacgéo a partir

do segundo ano.

6.4 PRODUTOS E SERVICOS

6.4.1 Descricao do Produto e Servigos

O produto oferecido é composto por um modulo portatil, contendo um circuito
eletronico desenvolvido em uma embalagem apropriada, uma impressora de papel térmico e
outro circuito com o leitor biométrico também devidamente inserido em uma embalagem.
Além disso, o produto contém um mddulo com antena e comunicacdo USB de dimensdes
similares a um pen drive e, finalmente, um software para ser instalado em um computador
pessoal, ndo incluido no escopo do produto.

O mddulo portatil, em um primeiro momento, unitario em cada cliente - porém ja
tendo em vista a curto prazo disponibilizar mais de um maodulo por academia - tem a funcédo
de reconhecer o aluno da academia através do leitor biométrico e imprimir a série de
exercicios correspondente do aluno para o dia atual. Ou seja, este produto visa automatizar o
processo de obtencdo da ficha de exercicios a serem feitos pelos alunos de academia,
atualmente feito em sua maioria com fichas em papel extremamente degradaveis com o0 uso,
ja que se utiliza a mesma ficha por semanas ou até mesmo meses, diferentemente do produto
oferecido onde cada dia o aluno retira uma nova versao da ficha em papel térmico, permitindo
inclusive a emissdo de mais de uma ficha no mesmo dia, caso a atual se torne inutilizavel.

Além disso, o produto soluciona o problema de armazenamento das fichas e filas de
alunos no momento de chegada da academia, quando estes vado procurar as suas fichas. As
fichas sdo armazenadas em caixas, normalmente dividas em ordem alfabética e, por isso,
existe um tempo de busca por parte do aluno para encontrar a ficha com o seu nome. Se
considerarmos horario de pico, onde had muitos alunos chegando concorrentemente a
academia, este tempo proporcionara filas contribuindo com a insatisfacdo do cliente da
academia, este por sua vez 0 nosso cliente. Com o sistema proposto e os resultados

observados, cada aluno gasta na ordem de unidade de segundos para obter sua ficha, sem



64

nenhum esforgo além de posicionar o dedo no leitor. O armazenamento das fichas neste caso
também ndo ¢é fisico, mas sim virtual no banco de dados.

Outro ponto ¢ a atualizacdo e edicao das fichas pelos educadores fisicos, responsaveis
pelos treinos dos alunos. No sistema atual de muitas academias, com fichas escritas a méo e a
caneta, existe a possibilidade de alteracdo de dados extremamente limitada e ndo sem rasura
que claramente tem prejuizo estético indesejavel para os proprietarios de academia. No
sistema proposto, 0s exercicios todos criados e editados em software fazem uso de todas as
vantagens e comodidades permitidas pelo computador, como alterar um exercicio ou mesmo
criar uma nova série, através de uma interface intuitiva, com poucos cliques.

Quanto aos servigos, inclui-se o de instalacdo, opcional, mas altamente recomendavel,
e 0 de manutencao, obrigatorio e permanente. O primeiro oferece ao cliente a possibilidade de
passar a reponsabilidade para esta empresa deixar o equipamento e todas as suas
funcionalidades operando devidamente. E opcional, pois todos os procedimentos s&o
consultaveis nos manuais porém, devido ao tempo total de instalagdo poder ser razoavelmente
elevado principalmente para leigos nesta area tecnoldgica, acredita-se que a possibilidade de
oferecer este servico seja bem aceito pelos clientes. Além disso, o servico de manutencéo,
cobrado mensalmente, é a grande fonte de recursos de todo o negdcio, e inclui em tempo
integral qualquer tipo de dificuldade de aplicagdo do produto e de consultorias especializadas
para otimizacao do uso, além obviamente de qualquer defeito técnico.

6.4.1 Andlise Comparativa

Sabe-se também que este negdcio ndo € pioneiro na busca da automatizacdo de
treinos. Existem outras empresas, embora em fase inicial de implementacdo, que oferecem
produtos similares. Em relacdo a estes casos, o produto desenvolvido tem como diferencial a
comunicagdo sem fio entre 0 médulo movel, onde o aluno insere o dedo e recebe a ficha, e 0
computador no qual o banco de dados esta inserido, flexibilizando a utilizagdo do espago das
academias e desta forma, otimizando-o, j& que a obtencdo de fichas ndo precisa
necessariamente ficar anexado a secretaria da academia, onde normalmente fica o banco de
dados, e 0 espaco muitas vezes é escasso. Alem disso, este produto possibilitara a
implementacdo de varios modulos acessando o mesmo banco de dados, o que é um grande
diferencial principalmente em academias de maior porte onde, por exemplo, existem mais de

um acesso para os alunos permitindo que cada acesso tenha seu proprio modulo para



65

reconhecer o aluno e fornece-lo sua série de exercicios evitando que o aluno, principal

beneficiado com o negdcio, tenha que se locomover desnecessariamente entre 0s acessos.

6.4.2 Tecnologia

O produto utiliza tecnologia microcontrolada baseada em ARM e MSP430, com
destaque também para o emprego da tecnologia sem fio através do controlador CC2500
incluso no kit eZ430-RF2500. Como periféricos, utiliza-se a tecnologia de sensoriamento
biométrico com 0 médulo FIM3040 da NITGEN e de impressdo em papel térmico através da
impressora MP-4200 da BEMATECH.

6.4.3 Produtos e Servigos Futuros

Em um proximo momento, existe a motivacdo para fornecer solugdes de controle de
frequéncia e automatizacdo de relatorio e analises para outras areas de uma academia, como
aulas de ginésticas ou treinos de lutas marcias, por exemplo.

Servicos de consultoria para treinamento e gestdo de academias de forma geral sédo
intencdes para o futuro também dado o know-how ja contido na empresa e que pode ser visto

como comercializavel.

6.5 ANALISE DE MERCADO RESUMIDA

O mercado alvo deste negdcio sdo as academias, mais especificamente, pelo menos
em um primeiro momento, na cidade de Curitiba. Este mercado estd em uma tendéncia
crescente, onde a cultura de frequentar a academia e valorizar o aspecto fisico e bem estar é
cada vez mais notavel.

Além disso, sobre o Brasil, este sO perde em nimeros de academias para os Estados
Unidos e houve um enorme crescimento neste nimero na ultima década. Nota-se, no entanto,
que a tecnologia empregada nas academias ndo acompanhou o vertiginoso avango tecnologico
neste mesmo periodo, e a grande maioria das academias ndo apresenta automatizacdo no

sistema de treino de musculacdo, o que torna esta grande parcela em cliente potencias.
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6.5.1 Segmentacdo de Mercado

Em relacdo a estabelecimentos, o cliente alvo € exclusivamente a academia. Porém
nem todas as academias ndo se comportam de maneira igual em relacdo ao mercado. A
principal caracteristica que deve diferenciar cada uma delas é o aspecto econdmico, que sera o
ponto a ser estudado neste tdpico.

Limitando a setorizagdo de academias pelo lado financeiro, chegamos a trés divisoes,
que podem ser visualizadas no Quadro 1. Primeiramente, no topo encontram-se as academias
de luxo, cujos clientes se limitam a classe econbmica alta curitibana, que fazem uso de
equipamentos de alto padrédo de qualidade, englobam um status social e, por isso, apresentam
estrutura impecavel também em relacdo a modernidade. Em seguida as academias de padrdo
médio, que podem variar muito em tamanho mas que, de forma geral, apresentam uma mesma
tendéncia em modernidade tanto do estabelecimento quando dos equipamentos. Por fim, as
academias de baixo custo, cuja nomenclatura aqui empregada j& indica muitas de suas
caracteristicas: sdo academias simples, pequenas, destinada quase que exclusivamente aos

moradores da regido e ndo costumam apresentar aparelhos ou estrutura moderna.

Clientes Potenciais 254 Total
Segmento A — Academias Luxo 8 3.1.4%
Segmento B — Academias de médio porte e padrao 80 31.4%

Segmneto C — Academias de bairro e relativo baixo nimero de cluente | 166 | 65.35%

Total 1000 | 100.00%

Quadro 1. Clientes potenciais
Fonte: Propria

6.5.2 Segmento Alvo de Mercado

Feita a segmentacdo do mercado nas trés divisGes acima apresentadas, uma delas sera
focada no inicio do negécio: o segmento B, ou academias de médio porte e padrao.

Sdo academias com alto poder aquisitivo de investimento, que necessitam também
acompanhar o avanco da tecnologia e que os alunos de academias, seus clientes, sdo avidos
por tecnologia e modernidade, porém que apresentam deficiéncia neste quesito.

As academias da classe A, de luxo, também serdo visadas para investimento, porém
grande parte delas ja conta com algum tipo de automatizacdo de treinos. Acredita-se, porém

que este ndo mostra a eficiéncia desejada e que o produto aqui oferecido, portanto, pode
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substitui — lo, ainda que o processo de substituir uma tecnologia seja bem mais custoso do
ponto de vista de comodidade e confiabilidade por parte do dono da academia.

Finalmente, a maior parcela em nimeros absolutos também néo esta fora do mercado
alvo de forma geral, tendo em vista a visdo da empresa de equipar toda academia curitibana.
Em um primeiro momento, no entanto, a diferenca entre o poder aquisitivo delas e o prego
oferecido deve ser um fator bastante limitante. No futuro, com a tecnologia j& consolidada e
implementada e com a consequente queda nos precos prevé-se que este mercado seja
fortemente incluido e funcione com uma grande alavanca para 0 sucesso. Funcionalidades
limitadas e outros tipos de adequagdes estardo em pauta para diminuir custos de forma que o

preco se torne acessivel.

6.5.2.1 Necessidades de Mercado

O mercado de academias necessita rever alguns procedimentos antigos que custam
tempo no dia-a-dia, precioso com o alto e crescente numero de alunos por academia, e prego,
de relevancia 6bvia, acentuada pela concorréncia descomunal com muitas academias sendo
abertas nos ultimos anos.

Além disso, restringindo a academias do Segmento A e B, estas precisam mostras
modernidade visto que, seus clientes, em sua grande maioria composta por jovens da classe
média e alta, valorizam o0 uso da tecnologia para automatizacao de diversos processos.

Finalmente, facilitar o trabalho do educador fisico na elabora¢do e acompanhamento
das séries de seus alunos também de mostra necessario. Neste caso, 0 mesmo poderia ser
responsavel por um ndmero maior de alunos, reduzindo em ultima instancia custos para
academia.

Fica claro, portanto, que o mercado ndo pode se sujeitar a fichas manuais escritas a
mdo para elaborar treinos de musculacdo e armazenar até centenas deles em uma caixa

dividida pela letra inicial do nome.

6.5.2.2 Tendéncias de Mercado

As academias tendem a usar tecnologia pare reconhecer seus alunos automaticamente,

principalmente através da identificacdo biométrica. Intensificar investimentos em tecnologia
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para consequentemente economizar com processos redundantes ou desnecessarios € outra
tendéncia.

Este mercado tende também a otimizar o maximo a utilizacdo do tempo e do espaco.
A primeira pelo grande numero de alunos que as academias normalmente tem e, devido a alta
rotatividade dos alunos ao longo do dia, encurtar o tempo de treinamento por aluno se mostra
importante para evitar lotacdo. Em relagcdo ao espago, existem academias em espacgos bem

pequenos onde qualquer economia na disposi¢do dos equipamentos se mostra um diferencial.

6.5.2.3 Crescimento de Mercado

O mercado de academias tem crescido visivelmente no Brasil e na cidade de Curitiba.
Para ilustrar isso, segundo informacbes publicadas na internet (FITNESS BRASIL)
gratuitamente baseadas em um estudo completo do IHRSA — International Health, Racquet &
Sportsclub Association, sobre a academias de todo o mundo inclusive a Ameérica latina,
disponivel online, porém pago, o Brasil teve um aumento no faturamento de
aproximadamente 10% chegando em R$ 2,45 bilhGes por ano. Em relacdo ao ndmero de
membros inscritos nestas academias, sdo 7,3 milhdes de pessoas, correspondendo a 3.7% da
populagéo brasileira.

Expandindo para o mercado global de academias, a mesma publicacéo revela que sédo
129,4 milhdes os usuarios de academias, distribuidos em 133.760 delas, o que leva a um valor
de US$ 72,7 bilhGes da industria global. Comparando o Brasil com o resto do mundo,
somente os Estados Unidos possuem mais academias, colocando evidentemente o Brasil em

um cenario de destaque mundial para este mercado.

6.5.3 Analise da Industria

A industria no qual o negocio esta inserido é relativa as empresas que oferecem
produtos e servigos para informatizacdo das academias. Neste universo estdo inseridas
diversas pequenas empresas nas quais podemos diferencia-las entre as que vendem apenas
software de controle de acesso e pagamento e as que oferecem algum produto para
automatizacao das fichas.

Além disso, existem empresas multinacionais, como por exemplo a Intel, que tem um

estudo de conceito para projetos para academias. Estes, no entanto, englobam a automatizacéo
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completa da academia e com nivel tecnolégico e de modernidade bem elevado que, portanto,
apresentardo custos bem maiores e certamente focarédo em outro tipo de mercado consumidor.
A tendéncia para industria pode ser divida em academias de luxo, que buscardo
sistemas completos luxuosos e de alto nivel tecnoldgico e de design, e academias de médio e
pequeno porte que buscam e necessitam empregar tecnologia até mesmo para reducdo de
custos desnecessarios, j& que ao automatizar alguns processos pode-se reduzir a mao de obra

tornando-o a automacgdo como um investimento de retorno a curto ou médio prazo.
6.5.3.1 Players

Os Players desta industria sdo divididos em fornecedores, clientes, parceiros e
concorrentes.

Os fornecedores se restringem basicamente as empresas fabricantes dos componentes
eletronicos, Texas Instruments e STMicroelectronics, do leitor de impressédo digital, NITGEN,
e da impressora térmica, BEMATECH.

Todas as empresas citadas acima, serdo alvos de parcerias, principalmente as duas
ultimas, cujos produtos tem peso alto no preco final do produto. Adicionalmente, prevé-se
uma parceira com a Microsoft, pelo fato da programacéo se dar pelo Visual Studio de sua
propriedade, sempre visando diminuir custos na producéo.

Os clientes serdo exclusivamente academias de musculacao, principalmente de padréo
médio. A concorréncia sera feita principalmente com outras empresas de pequeno e médio

porte curitibanas que proporcionam servico e/ou produto parecido.
6.5.3.2 Modelos de Distribuicao

O modelo de distribuicdo € feito na maior parte pessoalmente, ja que a maioria dos
concorrentes é da cidade de Curitiba. Neste negocio, qualquer modo que ndo pessoalmente €
visto como dificil ja que, por se tratar de uma grande modificacdo na estrutura da academia e
afetar diretamente seus clientes, donos de academia (clientes deste negdcio) se sentem mais

confortaveis e, portanto, mais propensos adquirir o servi¢o no contato pessoal.
6.5.3.3 Modelos de Competitividade

Neste tipo de negdcio, quanto ao preco, 3 itens podem ser variados para atrair o
cliente. S&o eles: abaixar o pre¢o do produto ou financia-lo em boas condi¢6es, diminuir ou

eliminar o preco para instalagdo do equipamento ou, finalmente, reduzir os pregos mensais de
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manutencgéo, premiando fidelidade. Outro fator para se tornar competitivo, seria oferecer uma
central de atendimento com servigo de plantdo no horario comercial, ja incluso no preco de

manutencao.
6.5.3.4 Principais Players

Os fornecedores de destaque sé@o a Texas Instruments, NITGEN e BEMATECH.
Quanto aos concorrentes, 0s principais seriam pequenas empresas de Curitiba, com 0 mesmo
perfil que esta, ou seja, tentando se introduzir no mercado. O principal cliente inicial sera a

academia Arena e, em seguida, academias de médio porte e padrao.

6.6 DEFINICAO DA OFERTA E DA PROPOSTA DE VALOR

A solucdo para gestdo de treinos de musculacdo tem como mercado alvo
exclusivamente as academias. Mais especificamente, as academias padrdo médio, dentre as
segmentacdes do mercado explanado neste plano. Estas academias estdo situadas entre as
academias de luxo e a academias simples e pequena de bairro. O contato pessoal e a
negociacdo serdo feitos preferencialmente com o proprietario da academia e, eventualmente, o
gestor.

O produto vai oferecer uma ferramenta de bastante utilidade para reconhecer o aluno
de musculacdo através da leitura biométrica por impressdo digital, compara-la com o banco de
dados, e no caso do aluno ter sido previamente cadastrado, imprimir a séria em papel térmico.
Adicionalmente, através de um software, o produto oferece uma interface intuitiva e simples
para criacao e edicdo (atualizacdo) de série de exercicios dos alunos por parte dos educadores
fisicos, responsaveis pelo treinamento. Diferencialmente em relacdo a 0 que se encontra no
mercado, inclui-se a comunicagdo sem fio entre o leitor biométrico e a impressora e o banco
de dados, tornando ndo obrigatério que estes estejam conectados fisicamente, além de
permitir varios pontos com leitor e impressora em uma mesma academia comunicando com o
mesmo banco de dados.

Seguindo as premissas do trabalho, prevé-se um baixo custo para o cliente na
aquisicdo somado a uma mensalidade pelo servico de manutencdo, fidelizando o cliente. A
proposta para o produto completo é de R$4500 mais R$59,90 reais de mensalidade.
Comparando com o mercado, prevé-se que o preco inicial serd um atrativo e 0 mensal se

equivale.
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6.7 ESTRATEGIA E IMPLEMENTACAO

6.7.1 Diferenciais Competitivos

O produto e servico se diferem do existente no mercado pela tecnologia sem fio
empregada, interface muito mais intuitiva e simplificada sem perder funcionalidades e baixo
custo para instalacdo, alem da oferta de servicos de consultoria para otimizacdo do uso do
sistema de automatizacdo vendido. Acredita-se que estas caracteristicas sdo de fundamental
importancia principalmente no inicio do negécio.

No Quadro 2, encontra-se a analise SWOT, ferramenta conhecida para analisar
vantagens e desvantagens que este negocio oferece, tanto em relagdo ao ambiente interno

guanto ao amente externo.

Ambiente Interno

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Baixo preco, e Aplica¢do limitada & musculacéo
Transmissdo sem fios;
Otimiza espaco e tempo das academias
Software de interface interativo, utilizacdo
simples e intuitiva;
e Possibilidade imediata de implementagéo

na academia Arena, de propriedade de um

dos so6cios
OPORTUNIDADES FRAQUEZAS
e Mercado em crescimento; e Empresas multinacionais com solucGes
e Crescimento vertiginoso de academias no completas que englobam a proposta
mundo e no Brasil. deste negocio

e Na&o existe produto no mercado local com
as mesmas caracteristicas tecnoldgicas
Quadro 2 - Analise SWOT.

Fonte: Propria.

6.7.2 Estratégias de Marketing
6.7.2.1 Estratégia de Precos

O grande diferencial no quesito preco e visto como pilar da estratégia e diminuir
custos na compra do equipamento e focar na mensalidade paga. Sendo assim, R$4500 para o
produto e R$59,90 por més. Tem-se como objetivo, ainda, permitir o financiamento deste
valor inicial para contratos mais longos, visando sempre a fidelizagéo do cliente e a garantia

de entrada para o futuro.
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6.7.2.2 Estratégia de Promocao

A promogdo sera feita em duas frentes basicas: online e pessoalmente. Todas as
midias socias, alem de videos informativos no Youtube, serdo constantemente atualizadas e
concentradas em um site dedicado, onde o cliente podera facilmente perceber visualmente
todas as vantagens do negocio. Quanto a promocdo pessoal, buscara-se utilizar do contato ja
existente com diversos donos de academia oferecendo o negocio. Apartir dos primeiros

clientes, atualizar toda a rede online com os cases de sucesso.
6.7.2.3 Estratégia de Distribuicéo

A distribuicdo serd sempre pessoalmente, ap6s atendimento especializado. Em um
primeiro momento, somente a cidade de Curitiba serd atendida e funcionérios da empresa
serdo responsaveis pelo atendimento, distribuicdo e eventual instalacdo, se este servico for
solicitado. A medida que academias fora de Curitiba também se tornarem clientes, ou novas
sedes da empresa serdo abertas no caso de cidades muitos distantes, ou funcionérios da
empresa se delocardo de Curitiba até a cidade destino.

6.7.3 ESTRATEGIA DE VENDAS
6.7.3.1 Forecast

O Quadro 3 mostra a projecdo de vendas para os proximos 5 anos, considerando ja
novos produtos e servicos, a partir do segundo ano. Com pre¢o por unidade, foi calculada a

receita total anual. Esses valores serdo usados posteriormente no plano financeiro.

PROJECAO DE VENDAS Ano0 (2013) Ano1l (2014)
PRODUTOS VOLUM PRECO RECEITA % VOLUM PRECO RECEITA %
E E

{8 Mobdulo Completo 8 R$ R$ 74,7 35 R$ R$ 594
4.200,00 33.600,00 3 4.200,00 147.000,00 9

Servico de Instalagdo 7 R$ 800,00 R$ 124 34 R$ 800,00 R$ 11,0
5.600,00 6 27.200,00 1

Servigo de Manutencéo 8 R$ 720,00 R$ 12,8 40 R$ 720,00 R$ 11,6
5.760,00 1 28.800,00 6

POSSIVEIS NOVOS
PRODUTOS

Consultoria R$ 0,00 R$ 0,00 11 R$600,00 R$6.600,00
7| Modulo de Identificagdo R$ 0,00 R$ 0,00 25 R$ R$
Adicional 1.500,00 37.500,00
RECEITA TOTAL R$ R$
44.960,00 247.100,00

Ano2 (2015) Ano3 (2016) Ano4 (2017)

VGIHUN PRECO RECEITA % VOLU PRECO RECETA % VOLU PRECO RECEITA %
ME ME ME
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88 R$ R$ 59, 80 R$ R$ 51, 80 R$ R$ 50,
4.200,00 369.600,0 20 4.200,00 336.000,0 42 4.200,00 336.000,0 24

0 0 0
75 R$ R$ 96 72 R$ R$ 88 70 R$ R$ 83
800,00  60.000,00 1 800,00 57.600,00 2 800,00  56.000,00 7
125 R$ R$ 14, 195 R$ R$ 21, 242 R$ R$ 26,
720,00 90.000,00 42 720,00  140.400,0 49 720,00 1742400 05

0 0
R$ R$ 11 18 R$ R$ 272 20 R$ R$ 29
600,00 7.200,00 53 800,00  14.400,00 0 1.000,00  20.000,00 9
65 R$ R$ 15, 70 R$ R$ 16, 55 R$ R$ 12,
1.500,00 97.500,00 62 1.500,00 105.000,0 07 1.500,00 82.500,00 34

0

R$ R$ R$

624.300,0 653.400,0 668.740,0

0 0 0

Quadro 3. Projecéo de vendas
Fonte: Propria

6.7.3.2 Plano de Vendas

O primeiro ato do plano de vendas sera instalar a solucdo proposta na academia Arena
na cidade de Curitiba, de propriedade de um dos sdcios desta empresa. Com 0 sucesso
consolidado, contatos diretamente com proprietarios de outras academias de médio porte da
cidade serdo contatados ja com o case de sucesso inicial da implementacdo na academia
Arena.

Ap0s conquistar outros clientes, fortalecendo a politica de flexibilizar o pagamento da
aquisicdo do equipamento e focando na fidelizagdo com pagamento de mensalidades, as
midias virtuais serdo fortemente intensificadas para conseguir alcancar todas as areas da
cidade curitibana, onde ndao ha nenhum tipo de contato.

Finalmente, quando o mercado com academias de médio porte estiver consolidado, e
com fluxo de caixa ja mais consistente, alternativas econémicas serdo estudadas para alcancar
academias de pequeno aporte financeiro e nimero reduzido de alunos, sempre com contato e

atendimento personalizado.

6.7.4 Aliancas Estratégicas

Serdo estudadas aliancas com empresas que oferecam solugdes também para
academia, mas que fora do escopo da musculacdo. Outras empresas que serdo analisadas serdo

fabricantes de alimentos que tem sua imagem ligada a saude.
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O cronograma detalhado para os primeiros passos até a producdo efetiva para venda

pode ser vista no Quadro 4, no qual, além das datas para comeco e fim de cada atividade,

mostra o valor a ser dispendido e qual o departamento responsavel.

Departamento
Responsavel

GymSolution

Desenvolvimento do Produto 01/06/2012 30/11/2012 R$ 1.500,00 Engenharia
Protoétipo pare demonstracéo e

testes 01/12/2012 20/12/2012 R$ 400,00 Engenharia
Estudo juridico para abrir a

empresa 01/02/2013 08/02/2013 R$ 800,00 Administracéo
Definicéo do espaco fisico 08/02/2013 20/02/2013 R$ 1.500,00 Administracéo
Pesquisa e investimento em infra Eng. de
estrutura 21/02/2013 01/03/2013 R$ 20.000,00 Desenvolvimento
Contratacao de funciondrios

auxiliares 01/03/2013 06/03/2013 R$ 0,00 Administracéo
Abertura da Empresa 07/03/2013 07/03/2013 R$ 0,00 Todos

Producéo do primeiro lote de Eng. de

produtos 08/03/2013 30/04/2013 R$55.000,00 Desenvolvimento
Total R$ 79.200,00

Quadro 4. Cronograma
Fonte: Propria

6.8 GESTAO

6.8.1 Estrutura Organizacional

A gestdo da empresa sera dividida igualmente entre os 3 socios fundadores da empresa
gue, a0 menos no principio, acumulardo as funcGes do departamento de engenharia,
administracdo e marketing, tomando, portanto, todas as decisdes em conjunto, com 0 mesmo
peso, tanto nos quesitos técnicos do produto e servigos, quanto na gestdo propriamente dita
da empresa e as agdes de divulgacdo e venda.

Com o passar dos dois primeiros anos, tem-se como plano que, naturalmente pode
sofrer alteracfes de acordo com o andamento, de contratar funcionario(s) de formacao
especifica para o marketing e possivelmente para administracdo, principalmente, juridica,
além de técnicos/engenheiros para parte técnicas. Todos esses eventuais funcionarios

responderdo diretamente para um dos sOcios.
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6.8.2 Equipe

A equipe serd composta inicialmente pelos 3 socios, um auxiliar de escritério ou
secretario(a) responsavel por atividades burocraticas, aléem de uma auxiliar de limpeza. O
secretario tera convivéncia diario com ao menos um dos 3 socios e recebera as atividades para

serem feitas e reportara os resultados de e para, respectivamente, qualquer um dos sécios.

6.8.3 Quadro de Pessoal

No Quadro 5, foi feito a projecdo de gastos com os funcionarios da empresa. Como se
pode ver no primeiro ano, os 3 socios fardo o papel de engenheiro, com um salério anual bem
abaixo do mercado, encarado como um sacrificio pela saude financeira da empresa. Como 0s
3 engenheiros sdo os mesmos 3 para marketing e administracdo, o salario para estas duas
funcbes foi considerado zero. A partir do 3° ano, prevé-se a contratacdo de pessoas

especificas para cada uma das 3 areas com salario compativel com o mercado.

QUADRO DE PESSOAL

2013 2014 2015 2016 2017
Salario Salario Salario Saléario Salério
Qtd. Anual Qtd. Anual Qtd. Anual Qtd. Anual Qtd. Anual
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

Pessoal -
Producéo
Erg.ok 3 12000 3 15000 1 55000 2 65000 2 70000
Desenvolvimento
Técnico 0 18000 1 24000 2 30000 2 30000 2 36000
Outros (Auxiliar
Técnico ou 0 0 0 0 1 18000 2 18000 2 21000
Estagiario)
Subtotal 30000 69000 133000 226000 254000
Pessoal -
Marketing e
Vendas
Gerente de
Marketing e 3 0 3 0 1 36000 1 36000 1 50000
Vendas
Outros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 0 0 36000 36000 50000
Pessoal - Gerais
e
Administrativas
Administrador 3 0 3 0 1 36000 1 36000 1 42000
Outros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 0 0 36000 36000 42000

Pessoal — Outros
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Secretaria 1 9600 1 11000 1 14400 1 14400 1 18000
Diarista 1 3200 1 3500 1 3600 1 3700 1 3800
Outros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 12800 14500 18000 18100 21800
Total Pessoas 4 6 8 10 12
Total Folha R$42.800,00  R$8350000  R$223.00000 R$316.10000  R$ 367.800,00
Beneficios e

e RS 4.947 56 R$ 9.487.78 R$24.09378  R$3534422  R$41.094,67
Cz‘r’rfallﬁﬁztos R$47.74756  R$92.987.78  R$247.99378  R$351.44422  R$408.894,67

Quadro 5. Quadro Pessoal
Fonte: Propria

6.9 PLANO FINANCEIRO

6.9.1 Consideracbes

Nesta sec¢do, uma das, sendo a mais importante, sera detalhada a projecdo para 0s
primeiros anos da empresa, levando em conta todos o0s gastos e expectativas de venda. Apesar
de se tratar apenas de projecBGes e expectativas, servira como Otima base para ver em que

condicdes, se houverem, o negdcio sera viavel.

6.9.2 Indicadores Financeiros

Os indicadores financeiros servem como parametros para analise e devem ser
escolhidos de acordo com o objetivo desta analise. Para este negécio, os indicadores serdo
para verificar a rentabilidade. Sdo eles: Margem Operacional e Margem Liquida. Ambos sdo
resultados da diviséo do lucro pelas receitas. A diferenca reside no fato de que no segundo
indicador, todas as despesas e impostos pagos sdo considerados enquanto que no primeiro
ndo. Isto implica dizer quer a Margem Operacional indica a percentagem de lucro para cada
unidade de venda enquanto a Margem Liquida resulta na percentagem de cada unidade

monetaria.

6.9.3 Analise do Break-even

O Break-even acontece no final do 3° ano, o que indica que um grande sacrifico tera
de ser realizado por parte dos socios neste inicio. Investimentos iniciais em estrutura para

empresa e equipamentos para desenvolvimento podem ser encarados como justificativas para
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este retardo. Procurou-se também fazer previsdes bastante realistas para o primeiro ano e
acredita-se que mais novos produtos podem ser oferecidos a partir do segundo ano, o que
poderiam contribuir para um Break-even mais precoce. Trés anos ndo sdo considerados, no
entanto, nenhum absurdo, tendo em vistas as ambic6es a longo prazo da empresa.

Vale ressaltar ainda que o investimento inicial de R$ 90,000, sendo R$ 30,000 reais
por sécio € proveniente de renda familiar, sem existéncia de juros, o que, portanto, colabora

com a saude financeira da empresa no inicio.

6.9.4 Projecdo do Resultado e Fluxo de Caixa

No Quadro 6 e no Quadro 7, todo o fluxo de caixa para os préximos 5 anos esta
detalhado, sendo o primeiro ano dividido em 4 trimestres no Quadro 6, e 0 4 anos posteriores
no Quadro 7.

Dentre varias informacdes importantes que se pode retirar nos fluxo de caixa projetado
esta o fato de o investimento inicial de R$ 90,000 ja a disposigdo pelos socios sem a
necessidade de empréstimos e juros, se mostrou bem superior as necessidades minimas do
primeiro ano, tornado possivel o investimento do montante restante em novos produtos em
estrutura fisica ou até mesmo engenheiros experientes para contribuir rapidamente para o
desenvolvimento de novos conceitos.

Outro fato € que somente no 5° ano, prevé-se a retirada de R$ 60,000 de dividendos
para os sécios da empresa. Adotou-se essa possibilidade pela visdo a longo prazo dos sécios e
intensificando a viséo de se consolidar no mercado como referencia antes de propriamente

obter retorno financeiro.

Previsao

1
FLUXO DE CAIXA Anol
PROJETADO
_ 1° 20 3° 40 TOTAL
Trimestr Trimestr Trimestr Trimestr
e e e e

RECEITA BRUTA

Vendas de Produtos
- 8.992 13.488 22.480 44.960
Vendas de Servicos

TOTAL DE RECEITA BRUTA
- 8.992 13.488 22.480 44.960

% dos Impostos sobre  18%
Vendas



IMPOSTOS SOBRE VENDAS

RECEITA LIQUIDA

CUSTO DOS PRODUTOS
VENDIDOS
Mao de Obra Direta
Matéria Prime e Materiais
Diretos
Despesas Indiretas

MARGEM DE CONTRIBUICAO

% da Receita Liquda

DESPESAS DE VENDAS
Fixas

% sobre Receitas Brutas

DESPESAS DE VENDAS

DESPESAS FIXAS

Pessoal + Encargos +
Beneficios
Retiradas e Pr6-labore

Aluguéis+ Impostos+
Condominios
Administracéo
Deprecia¢éo / Amortizagédo
Contas: 4gua, luz, telefone,

etc
DESPESAS FIXAS

LUCRO
Lucro Operacional

Imposto de Renda
LUCRO LIQUIDO APOS IR

% da Receita Liquda

VARIACAO DE CAPITAL DE
GIRO

Contas a Receber no final do
periodo
Estoques no final do periodo

Contas a Pagar no final do
periodo

3%

10%

25.000

(25.000)

11.937

900

1.125

12.837

(37.837)

(37.837)
#DIV/O!

10

Trimestr
e

60.000

1.619

7.373

2.000
200

5.173
70%

500
270

770

11.937

900

270
1.125

13.107

(8.703)

(8.703)
-118%

20
Trimestr
e

899

60.000

2.428

11.060

2.000
500

8.560
7%

500
405

905

11.937

900

405
1.125

13.242

(5.586)

(5.586)
-51%

30
Trimestr
e

1.349

20.000

4.046

18.434

2.000

100

16.334
89%

1.000

674

1.674

11.937

900

674

1.125

13.511

1.148

1.148
6%

40
Trimestr

e

2.248

78

8.093

36.867

31.000
800

5.067
14%

2.000
1.349

3.349

47.748

2.500

1.349

4.500

51.596

(49.878)

(49.878)
-135%

Dez AnoO

4.496

800



Impostos a Pagar no final do
periodo

VARIACAO DE CAPITAL DE
GIRO

Depreciacao no periodo

FLUXO DE CAIXA
OPERACIONAL

Investimentos em Ativo Fixo
Adicdes aos Ativos Fixos
Vendas de Ativos Fixos

FLUXO DE CAIXA LIVRE (FCF)

Financiamentos Longo Prazo

Amortizacéo de
Financiamentos
Pagamento de Juros

Amortizacéo de empréstimos
Curto Prazo
Recursos Proprios

CAIXA GERADA NO PERIODO

Retirada de Dividendos
CAIXA GERADA ACUMULADA

(60.000)

-97.837

-97.837

90.000

-7.837

-7.837

Quadro 6. Fluxo de Caixa projetado para o primeiro ano.

Fonte: Propria

FLUXO DE CAIXA
PROJETADO

RECEITA BRUTA
Vendas de Produtos

Vendas de Servicos
TOTAL DE RECEITA BRUTA
% dos Impostos sobre

Vendas
IMPOSTOS SOBRE VENDAS

RECEITA LIQUIDA

CUSTO DOS PRODUTOS
VENDIDOS

18%

Previsao

2
Ano2

247.100

247.100

44.478

202.622

(60.899) (21.349) (2.248)
-69.602 -26.935 -1.100
0 0 0
-69.602 -26.935 -1.100
0 0 0
0 0 0
0 0 0
-69.602 -26.935 -1.100
-77.439 -104.374 -105.474
Previséo Previsao
3 4
Ano3 Ano4
624.300 653.400
624.300 653.400
112.374 117.612
511.926 535.788

79

(5.296)

-55.174

-55.174

90.000

34.826

34.826

Previsao

5
Ano5

668.740

668.740

120.373

548.367



Mao de Obra Direta
Matéria Prime e Materiais
Diretos

Despesas Indiretas

MARGEM DE CONTRIBUIGAO

% da Receita Liquda

DESPESAS DE VENDAS
Fixas

% sobre Receitas Brutas

DESPESAS DE VENDAS

DESPESAS FIXAS
Pessoal + Encargos +
Beneficios
Retiradas e Pro-labore

Aluguéis+ Impostos+
Condominios
Administracéo

Deprecia¢céo / Amortizacao

Contas: agua, luz, telefone,
etc
DESPESAS FIXAS

LUCRO
Lucro Operacional

Imposto de Renda
LUCRO LiQUIDO APOS IR

% da Receita Liquda

VARIACAO DE CAPITAL DE
GIRO

Contas a Receber no final do
periodo

Estoques no final do periodo

Contas a Pagar no final do
periodo

Impostos a Pagar no final do
periodo

VARIACAO DE CAPITAL DE
GIRO

Depreciagéo no periodo

FLUXO DE CAIXA

3%

10%

35.000
1.500

166.122
82%

4.000
7.413

11.413

92.988

2.500

7.413
4.850

102.901

51.808
5.181

46.627
23%

Dez Anol

24,710

2.000

(21.414)

25.213

70.000
2.000

439.926
86%

6.000
18.729

24,729

247.994

2.800

18.729
5.250

269.523

145.674
14.567

131.107
26%

Dez Ano?2

62.430

4.800

(40.520)

90.587

70.000
2.000

463.788
87%

8.000
19.602

27.602

351.444

3.000

19.602
5.450

374.046

62.140
6.214

55.926
10%

Dez Ano3

65.340

2.000

(110)

55.816

80

70.000
2.000

476.367
87%

10.000
20.062

30.062

408.895

3.200

20.062
5.900

432.157

14.148
1.415

12.733
2%
Dez Ano4

66.874

2.400

(1.934)

10.799
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OPERACIONAL

Investimentos em Ativo Fixo

Adicdes aos Ativos Fixos = 0 0 0 0
Vendas de Ativos Fixos +

FLUXO DE CAIXA LIVRE (FCF) 25.213 90.587 55.816 10.799
Financiamentos Longo Prazo +

Amortizacéo de = 0 -90.000 0
Financiamentos

Pagamento de Juros = 0 0 0 0
Amortizacdo de empréstimos = 0

Curto Prazo

Recursos Proprios + 0 0 0 0
CAIXA GERADA NO PERIODO 25.213 587 55.816 10.799
Retirada de Dividendos = 0 0 0 60000
CAIXA GERADA ACUMULADA 60.039 60.626 116.442 67.241

Quadro 7. Fluxo de Caixa entre 0 2° e 0 5° ano.
Fonte: Propria

6.9.5 Viabilidade do Empreendimento

O empreendimento pode ser viavel como se pode observar no fluxo de caixa projetado
na secgédo anterior.

Para que este fluxo de caixa corresponda a realidade, algumas dificuldades deverdo ser
superadas, como o baixo salario nos primeiros anos. As projecfes a partir do segundo ano
apresentam alto numero de vendas, o que indica uma meta bastante alta que, mesmo que ainda
praticavel, dependera de alguns fatores como aceitacdo plena do mercado em relagdo ao
produto. Esta aceitacdo tera como fator facilitador termos o primeiro cliente garantido, sendo
este a Academia Arena, negdcio familiar de um dos sdcios desta empresa. Acredita-se muito
no potencial de testes e aceitagcdo ao empregar a tecnologia nesta academia.

De forma geral, o produto e os servigos ofertados definitivamente tem mercado mas,
se solitarios, podem ser sobrecarregados na tarefa de tornar a empresa rentavel . Tem-se em
mente, portanto, que a projecdo de novos produtos no mesmo ramo serd de fundamental
importancia até mesmo para diversificar o portfolio e consequentemente tornar a empresa

mais consistente em eventuais baixas comerciais pontuais.



82

7 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as constantes evolugGes tecnoldgicas e os seus efeitos na sociedade, € facil
perceber que todos estdo sempre conectados e atualizados em tempo real em relacdo a
qualquer tipo de assunto ao redor do mundo. Isso acaba por exigir que as pessoas estejam
excessivamente na busca por informacbes para que ndo se tornem ultrapassadas e por
consequéncia, excluidas do mercado.

O que caracteriza a presente geracdo &, portanto, este ritmo acelerado onde o tempo
cada vez mais representa dinheiro e onde métodos maximizem o aproveitamento das
tecnologias disponiveis nos menores espacos de tempo. No entanto, ndo se pode esquecer a
importancia dos momentos de lazer e atividades em prol do bem-estar, aspecto no qual as
academias de ginastica representam a fonte mais acessivel principalmente nos meios
altamente urbanizados. Conciliar, portanto, essa evolucdo desenfreada das tecnologias,
escassez de tempo e importancia da atividade fisica no cotidiano representou nosso objetivo
no presente trabalho.

Apds um estudo das tecnologias atuais, foram descobertas algumas solucdes de
automatizacao para ambientes de academia, mas que se limitam a uma minoria, sendo pouco
acessiveis devido ao alto custo. Foi tragado um planejamento para o desenvolvimento de um
produto que possuisse um diferencial em relagdo as solucfes existentes e que possuisse um
custo relativamente menor. Com estas consideragdes e tendo como objetivo principal a
diminuicdo do tempo despendido com outras tarefas dentro da academia que ndo fossem de
fato ligadas a atividade fisica, propds-se a elaboracdo da Solucdo Integrada de Gestdo de
Treinos de Musculacéo.

Em relacdo aos resultados, foi cumprida a maioria dos objetivos propostos, que iam
desde a implementacéo tecnoldgica de um modulo portétil resistente e capaz de se comunicar
com o sistema central via wireless até a realizacdo de um estudo aprofundado das tecnologias
e da viabilidade de sua implementacao atraves da comprovacéo dos diferencias do produto em
comunicagéo e prego.

A Unica meta que ndo foi concluida durante a realizagdo deste trabalho foi o deposito
de patente, que serd realizada futuramente quando o produto for inserido no mercado.
Analisando os resultados positivos, pode-se constatar 0 sucesso de suas partes integrantes
COmo sucesso No objetivo principal: a otimizacao do tempo destinado a atividades fisicas.

Para que todos os objetivos fossem atingidos, no entanto, foram enfrentados diferentes
desafios, dos quais se destaca as implementacGes da comunicagéo sem fio e da base de dados.
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