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RESUMO

CARVALHO NETO, Paulo José de. Sistema de monitoramento de treinos fisicos
em academias. 2019. 48 p. Monografia de Especializacdo em Internet das Coisas,
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Curitiba, 2019.

O surgimento da Internet das Coisas ainda é muito recente, mas em tao pouco
tempo ja vem tendo um papel muito importante e impactante na sociedade. A
Internet das Coisas ja auxilia em muitas areas do nosso cotidiano, presente em
nossas casas, em nossos caminhos para o trabalho e também em nossas atividades
fisicas. Explorando mais essa area, hoje encontramos Internet das Coisas quando
corremos, monitorando nossa velocidade, distancia, tempo, batimentos cardiacos,
etc.. A ideia desse projeto é utilizar a Internet das Coisas para diagnosticar os
movimentos de um treino de musculacdo em uma academia. Neste sistema uma
pessoa em que esteja realizando seu treinamento passa a monitorar seu
desempenho em tempo real, pelo seu smartphone, detalhando os indicadores da
execucdo de cada exercicio que esta realizando. Especificamente serdo
monitoradas a quantidade de repeticdbes de cada exercicio, além de salvar cada
exercicio e ter um histérico de cada treino em que o sistema foi utilizado.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Atividades fisicas. Academias.
Monitoramento. Tempo real.



ABSTRACT

CARVALHO NETO, Paulo José de. Physical training monitoring system at gyms.
2019. 48 p. Monografia de Especializacdo em Internet das Coisas, Departamento
Académico de Eletrdnica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
20109.

The emergence of the internet of things is still very recent, but in such a short time
has already been playing a very important and impacting role in society. The internet
of things already helps in many areas of our daily lives, present in our homes, in our
ways to work and also in our physical activities. Exploring this area further, today we
find internet of things as we run, monitoring our speed, distance, time, heartbeat, etc.
The idea of this project is to use the Internet of Things to diagnose the movements of
a bodybuilding workout in a gym. In this system a person who is conducting his
training starts monitoring his performance in real time, by his smartphone, detailing
the indicators of the execution of each exercise that he is performing. Specifically will
be monitored the amount of repetitions of each exercise, save each exercise and
have a history of each workout in which the system was used.

Keywords: Internet of Things. Physical activities. Gym. Monitoring. Real time.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Dispositivos conectados & INTEIMEt............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeee 14
Figura 2 - Distribuic&o Internet das COISAS ...........uuuuuurrmmimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiienieeeeeeees 14
Figura 3 - Fluxograma MOQTT ..o e e e e e e eeenees 16
Figura 4 - COAP GET @XEMPI0......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
Figura 5 - Modelo banco de dados relacional.............ccccoocciiiiiiiiiiee e 18
Figura 6 - Representacao chave/valor JISON ............uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 19
FIQUIa 7 - RASPDEITY Pl ..ttt 20
Figura 8 - CC2650 LAUNCHPAD .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeanenee 21
Figura 9 - Placa NOAEMQCU ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 21
Figura 10 - EXeMPIO SENSOIES 10T .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiib bbb 22
Figura 11 - Exemplo interfaces COM O USUAIIO ......cceveeeiiiiiiiiiiiiiiee et e e 23
Figura 12 - EXemplo iNterfaceS POI VOZ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeieeeeeeees 24
Figura 13 - Fluxograma funcionamento MQTT...........uuuuuiimimimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees 27
Figura 14 - Esquema CirCUItO €letrOnICO ..........uuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeeeee 29
Figura 15 - Din&dmica do SIStemMa COM PINOS .......uuuuruuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeineeeineeeeeeeaaee 30
Figura 16 - Fluxograma funcionamento apliCatiVo..................uuueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienene 32
Figura 17 - ESIrUTUra JSON ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieitieiib bbb seseaeeesesannneee 33
Figura 18 - Diagrama conexao banco de dados..............occcvrriiiiieeiiiiniiiieeeeeee e 33
Figura 19 - BroKer CONECTAOD ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiiitii b 34
Figura 20 - Comunicagao Wi-fi @ DroKer..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 35
Figura 21 - ProtOtipo diSPOSILIVO .......eeiiiiieiiiiiiiiiiiiiie e e e e e 36
Figura 22 - Coleg8o USUArios FIrebase ..........c.uueeiiiiiiiiiiie e 36
Figura 23 - Colegao trainings FIr€DaSE ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 37
Figura 24 - ColeGao eXerciSeSs FIr€DaSE ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
Figura 25 - COIeGAO0 rep FIrE€DASE........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 26 - Demonstracao TabS........coov i 39
Figura 27 - Tela login € NOVO USUANO............ouuuiiiiiii e 40
Figura 28 - AutentiCacao FIr€DASE .........cooiiiiiiiiiiiii e 41
Figura 29 - PAgina inicial de treiNOS .........coooiiiiiiii e 41
Figura 30 - Tela de treino antes exerciCios € depoIS...........ceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 42
Figura 31 - Exemplo QR Code € iNfOrMaga0...........ooeeviiiiiiiiiiiieeee e 43
Figura 32 - Tela contador de repetiCOS.........uuuuuiiiiie et 43
Figura 33 - Tela seqUENCia CONtATOr..........c.oovuuiiii e e e e eeeaees 44

Figura 34 - Sequéncia do MOVIMENTO.........cooeviuiiiiiee e e e eeeaans 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quantidade de dispositivos nos protocolos IPv4 e IPV6...........cccccceeeeeeeee. 15
Tabela 2 - Caracteristicas € meios d0 Projeto.........oocuuviiiiiiiieeiiiiiieee e 25
Tabela 3 - Interligagdo NodeMCU e Sensor UlrasSONICO ...........uevveeeeeveeeiiiiiiiineeeenn. 29

Tabela 4 - Converséo formato JSON para Objeto .........ccovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 40



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt anas 10
N o O] T I Y 10
L2 0BUIETIVOS ..o ettt e e e e e e e e e e e e e s e e e et e enaas 11
I @ o = 1AV o =T - | S 11
1.2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS ...cciiiiiiiiiiiiiiieee e 11
LB JUSTIFICATIVA oot e e e e s e e s e e e e e eeaas 11
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ....uieeceeeeeee e 12
2 IMETODOLOGIA ..ottt e et e et e e e et e e e e e e st e e e e e eana s 13
2.1 INTERNET DAS COISAS ..o 13
2.2 TECNOLOGIAS IOT e ittt e e et r e e e e e e e e e e e e e e e eaaaes 15
a0 = = o [ 15
2.2.2 TTANSPOITE .ottt e e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e 15
F A 3 A o] [[o> ox= Lo J P 16
A T N |V [ N I OSSR PPPPOTPRRRR 16
2.2.3.2 COAP . 17
o = 7 (o o (ST I = T Lo 1= 18
2.2.4.1 Banco de dados relaCionais ...........uuviiiuiiiiiiiiiie e 18
2.2.4.2 Banco de dados NA0 relaCiONAIS .........ccuuiiuiiiiiiieie et 18
A N F= 1 (0 \TLVZ- T (T 19
2.2.5. 1 RASPDEITY Pl ..o 19
2.2.5.2 CC2550 ...t 20
s TR T 1[0 o 131V [ 21
A T BT 1Yo (=3 22
2.2.6 INterface COM O USUANIO .....ieeeiieeieeee et e e e e e e e e 23
3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO ...uuiiiiieieeeeee ettt 25
3.1 CRITERIOS DO PRODUTO ...ttt ettt e e v e 25
3.2 SELECAO DA ESTRUTURA ..ottt ettt ettt 25
3.3 DEFINICAO DOS MEIOS ..ot 25
R Tt B 0o 11 0 [1] o= o= T PO 26
G TR 0t I = (0 ] =] 26
G TR Tt 2 O 1 =T | £ 26
3.3.2 DISPOSITIVO ..o 27
T TG 0] 101V £ 28
TR T/ o = (o A1LY 7= [ < 28
T ST BT F= 1t 1= R 29
3.3.6 INterface COM O USUAIIO .....cvuiiiiiiiieei et e e e e e e e e e e 30
T T A = 7= T (o o (ST = T o 1 32
4 RESULTADOS OBTIDOS ..ottt 34
A1 BROKER .ottt et e et e e e e e et 34
N O I 1 (N 1S T 35
4.3 BANCO DE DADOS ..ottt e e e e e e e e 36
4.4 INTERFACE COM O USUARIO ...t 38
5 CONCLUSAOD ..o ettt ettt e e 45

REFERENCIAS . ...ccc oo e ettt 46



10

1 INTRODUCAO

A evolucéo da tecnologia esta em ritmo acelerado nas ultimas décadas, e um
dos principais objetivos é melhorar a qualidade de vida da populacdo. Uma das
areas em que existe mais desenvolvimento é a de saude, seja para auxiliar médicos
a tomarem conta de seus pacientes ou para as pessoas se prevenirem de doencgas e
levarem uma vida mais saudavel.

Boa parte dos produtos desenvolvidos para este nicho do mercado se encaixa
em dispositivos de Internet das Coisas (10T, do inglés Internet of Things). Ja existem,
por exemplo sistemas de monitoramento implantados no corpo para controle de
doencas, lentes de contato que medem niveis de glicose obtidos através do fluido
lacrimal e enviam os dados para um smartphone. Alem da prevencado de doencas, a
area da saude também engloba a &rea do bem-estar, que sera o foco desse projeto.
Ja existem dispositivos de Internet das Coisas desenvolvidos para diversas
atividades fisicas como corrida, natacdo, futebol dentre outras, visando
monitoramento de batimentos cardiacos, velocidade, distancia, perda de calorias,
etc. No entanto, para um treino de musculacao por exemplo, onde um atleta pode ter
um controle do treino que esta executando e ter a possibilidade de compartilhar com
um profissional, quantas repeti¢cdes realizou em cada exercicio, em quanto tempo e
se 0 movimento estava correto, ndo se encontrou um dispositivo de IoT que atenda

este mercado. Assim, este projeto visa preencher esta lacuna.

1.1 PROBLEMA

Em muitas academias os sistemas de monitoramento de treino ainda séo
muito precarios, ndo tendo um acompanhamento de como os atletas desempenham
seu treino. Hoje com a tecnologia ja avancada € possivel criar sistemas de
monitoramento que auxiliam as pessoas no dia a dia. Essas tecnologias podem ser
levadas para as academias para 0s usudarios terem um controle do que estdo
fazendo nos exercicios, tirarem um maior proveito e alcangcarem um maior

desempenho dos seus treinos.
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1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos do trabalho,

relativos ao problema anteriormente apresentado.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo de monitoramento de treinos em academias, para
gue se possa controlar a quantidade de repeticdes realizadas em um determinado

exercicio.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral neste trabalho de conclusdo de curso de

especializacdo os seguintes objetivos especificos serdo abordados:

e Desenvolver sistema para contagem de repeticdes de determinado exercicio

em tempo real;
e Desenvolver aparelho para contagem de repeticao;
e Desenvolver aplicativo para monitoramento em tempo real;
e Desenvolver banco de dados para histérico de treinos e sistemas utilizados;

e Aplicacao de protocolo MQTT para integracao das partes.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar de academias novas hoje em dia possuirem muitos equipamentos
modernos de Ultima geracdo, a Internet das Coisas ainda n&o chegou
completamente nesse cenario. A interacdo da academia com o seu frequentador
pode ser muito maior com a tecnologia que existe hoje em dia.

O acompanhamento dos treinos dos clientes nas academias muitas vezes
nem & acompanhado por um profissional, um cliente simplesmente pode chegar na
academia, fazer o treino que quiser, com 0 peso que quiser e ir embora sem nem
mesmo falar com um profissional da area. E isso € um problema por alguns fatores,

como lesBes por excesso de peso, lesdes por executar 0 movimento de forma
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errbnea, ou mesmo por nao obter o resultado esperado com o treino que esta
executando.

Levando a Internet das Coisas para dentro das academias € possivel
solucionar esses problemas, tendo o préprio cliente em suas mados um meio de
seguir e registar seus treinos, e que um profissional possa ter acesso para auxilid-lo
sem mesmo ter interacdo dentro da academia. Isso pode assegurar a saude do
atleta, evitando que possam ocorrer lesdes, além de ter a possibilidade de obter um

maior desempenho em seus treinos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho apresentara a seguinte estrutura:

e Capitulo 1 — Introdugéo: Apresentado o tema, problema, objetivo geral,
objetivos especificos e justificativa.

e Capitulo 2 — Metodologia: Apresentado os conceitos de Internet das Coisas e
das tecnologias utilizadas no projeto.

e Capitulo 3 — Desenvolvimento do Produto: Apresentado 0s passos para o
desenvolvimento do sistema proposto.

e Capitulo 4 — Resultados Obtidos: Apresentado o resultado final do projeto.

e Capitulo 5 — Concluséo: Apresentado possiveis ideias para trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

2.1 INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas é uma estrutura global, que através da interconexao de
dispositivos utilizando padrdes de comunicacdes interoperaveis, prové servicos
diversos, baseados em informacdes produzidas ou controladas no mundo fisico por
estas coisas interconectadas (ITU, 2012). O termo foi primeiramente utilizado em
1999 pelo grupo de pesquisa do Massachusetts Institute of Technology (MIT) Auto-
ID Center. Kevin Ashton, um pesquisador do grupo que estudava conexdes do RFID
com a internet, de acordo com Lopez (2013), Ashton acreditava que se todos 0s
objetos do dia a dia fossem equipados com identificadores e conectividade sem fio,
eles poderiam se comunicar e ser gerenciados por computadores.

A Internet das Coisas surgiu com o objetivo de conectar varios objetos,
visando facilitar e automatizar processos que sao utilizados no dia a dia. Para que
isso fosse possivel, varias tecnologias como redes de sensores sem fio, sistemas
embarcados, microcontroladores e comunicagdo de rede tiveram que evoluir para
gue cada vez mais dispositivos pudessem se conectar a internet e trazer a Internet
das Coisas no dia a dia da populacdo em diversas areas de atuacdo. Tais
dispositivos, com o devido gerenciamento e com a devida implementacdo de
recursos de seguranca, serdo empregados nas mais diversas areas, como por
exemplo: automacéao residencial, transporte, educacdo, segurancga, energia, entre
outros (MIRAZ et al., 2015).

A Internet das Coisas vem crescendo em um ritmo acelerado e o mercado
esta investindo cada vez mais nessa tecnologia. De acordo com Columbus (2018)
uma pesquisa da International Data Corporation (IDC) afirma que até o ano de 2022
sera investido até 1,2 trilhdo de ddlares no mundo todo em tecnologias de Internet
das Coisas. Segundo pesquisa Bustamante (2019), por volta de 42 bilhdes de
dispositivos estardo conectados a internet até o ano de 2022, e podendo chegar até
75 bilhdes até o ano de 2025. A Figura 1 mostra o grafico de dispositivos conectados

a internet ao longo dos anos.
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Figura 1 - Dispositivos conectados a internet
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Fonte: Bustamante (2019).

Os numeros expressivos relacionados a IoT se devem as diversas
possibilidades de aplicacdo, nas areas mais heterogéneas é possivel encontrar
dispositivos que poderiam estar conectados a internet e que auxiliariam no
desenvolvimento de algum trabalho. A Figura 2 mostra a distribuicdo da Internet das

Coisas nas diversas areas.

Figura 2 - Distribuic&o Internet das Coisas

Global loT market share

Connected health

Fonte: Bustamante (2019).
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2.2 TECNOLOGIAS 10T

Esta sessdo tem por objetivo apresentar algumas das tecnologias que sao

utilizadas no ambito da Internet das Coisas.

2.2.1 Rede

Os protocolos mais utilizados hoje, ndo s6 para a Internet das Coisas, mas
para qualquer tipo de aplicacdo na internet sdo o IPv4 e o IPv6. O IPv6 vem sendo
implementado em substituicio ao IPv4 visando principalmente enderecar um
namero muito maior de dispositivos.

A Tabela 1 mostra a discrepancia de dispositivos possiveis de enderegcamento
IPv4 para o IPv6. O IPv4 possui um endereco de 32 bits dividido em 4 octetos
representados em decimal. Ja o IPv6 possui um endereco de 128 bits divididos em 8

grupos de 16 bits, representados por 4 digitos em hexadecimal.

Tabela 1 - Quantidade de dispositivos nos protocolos IPv4 e IPv6
Protocolo | Namero de dispositivos
IPv4 4 x 10"9
Ipv6 3,4 x 10”38

Fonte: Autoria propria.

Assim, para dispositivos de IoT € fundamental a utilizacdo de IPv6, ja que

existe disponibilidade de enderecos validos para todos os dispositivos.

2.2.2 Transporte

Existem dois principais meios de transporte sobre o IP, sendo eles TCP
(Transmission Control Protocol) e UDP (User Datagram Protocol). O protocolo UDP
oferece um servico de entrega minimo, e ndo garante a entrega da mensagem que
estd sendo enviada da origem para o destino, ja o protocolo TCP oferece
confiabilidade e entrega em sequéncia dos dados, garantindo que 0s mesmos
chegaram ao destino (BRADEN, 1989).

Para evitar o overhead introduzido pelo TCP, dispositivos com restricao de
energia e de poder de processamento (como € o caso dos dispositivos de IoT)

frequentemente empregam UDP como seu protocolo de transporte.
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2.2.3 Aplicacdo

A camada de aplicacdo possui dois protocolos que sdo os mais conhecidos
para a Internet das Coisas. Sao eles o MQTT e o CoAP. O MQTT € um protocolo
gue roda em cima da camada de transporte TCP, posteriormente foi criado também
o0 MQTT-SN que funciona com o UDP. Ja o CoAP foi projetado para operar com

transporte UDP, pois é dedicado para dispositivos IoT.
2.2.3.1 MQTT

MQ Telemetry Transport (MQTT) foi desenvolvido por Andy Stanford-Clark da
IBM em 1999 e € baseado em um modelo publish/subscribe, utilizado principalmente
em dispositivos restritos com baixa largura de banda, alta laténcia ou ndo confiaveis
(MQTT, 2019).

O modelo publish/subscribe foi criado para aplicagbes em que uma Unica
mensagem seja distribuida para multiplos usuarios que tem interesse nesse tipo de
mensagem, podendo manter o cliente que publicou a mensagem independente dos
clientes que estdo inscrevendo a mensagem, tornando a comunicacdo assincrona.
No protocolo MQTT os Clients podem publicar e se inscrever em topicos e o Broker
tem a funcdo de distribuir a publicacdo para os Clients que estdo inscritos nestes

topicos. O fluxograma do protocolo é mostrado na Figura 3 (YUAN. 2017).

Figura 3 - Fluxograma MQTT

Data processing

Subscribe sensor_data
and storage

Publish sensor_data

r >
'r Broker
\

Subscribe config_change

Admi |
Publish config_change e canack:

Fonte: Yuan (2017).

Essa transmissdo de mensagens é feita através de topicos, onde qualquer
cliente conectado ao broker pode inscrever-se em qualquer topico do broker, e
qualquer cliente também pode publica em qualquer tépico do broker, passando
qualquer mensagem. Assim que feita a publicacdo, todos os Clients que se
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inscreveram no topico que a mensagem foi publicada, vao receber as informacdes

enviadas na mensagem.
2.2.3.2 CoAP

O Constrained Application Protocol (CoAP) é um protocolo da camada de
aplicagcéo desenvolvido pela IETF Restrful Environment para fornecer uma interface
RESTful (HTTP) leve. Representation State Format (REST) é uma interface HTTP
entre cliente e servidor (SALMAN, 2015).

O CoAP é um protocolo web de transferéncia para uso com nos e redes
restritas da Internet das Coisas, é como a transferéncia de documentos em HTTP,
porem para dispositivos reduzidos, podendo assim 0s sensores de baixa potencia
utilizarem o servico RESTful (COAP, 2019).

Utilizando a transferéncia através de UDP o CoAP é dividido em duas
subcamadas principais, mensagens e request/response. As mensagens sao
responsaveis pela confiabilidade e duplicacdo de mensagens, enquanto
request/response é responsavel pela comunicacdo. A mensagens, como no HTTP
podem ser de GET, PUT, PUSH e DELETE, como no exemplo da Figura 4 onde um
cliente faz uma requisicdo para saber a temperatura utilizando o método GET, e
recebe a resposta com o valor da temperatura.

Figura 4 - COAP GET exemplo
225C

!

temperature

Server

200 OK
GET /temperature application/texi
225 C

‘ Client \

Fonte: Autoria prépria.

1 Notas de aula do Prof. Dr. Guilherme Luiz Moritz. Disponivel em:
<http://paginapessoal.utfpr.edu.br/moritz>. Acesso em: 25 out. 2019.
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2.2.4 Banco de Dados

Um banco de dados pode ser relacional, que € do método tradicional que
utiliza linguagem SQL (Structed Query Language) e o método ndo tradicional que

seriam os bancos de dados que nao utilizam a linguagem SQL.
2.2.4.1 Banco de dados relacionais

Nesse modelo os dados sdo armazenados em tabelas que possuem relagdes
entre si. A linguagem SQL permite criar operacdes de leitura e escrita juntando
dados de diferentes tabelas. Alguns exemplos de bancos de dados relacionais séo
MySQL, Oracle e SQLServer. Na Figura 5 € ilustrado um exemplo de relacdo entre
duas tabelas.

Figura 5 - Modelo banco de dados relacional

{\o‘}@ o @c? & o

&8 P P QQ«\@
(1) (1.1)

Aluno Turma

Fonte: Rezende (2006).

2.2.4.2 Banco de dados nao relacionais

Nos modelos ndo relacionais os dados sdo armazenados em pares de
chavel/valor e possuem um esquema flexivel de armazenamento, podendo dar mais
escalabilidade, velocidade e acesso aos dados. Normalmente os dados
armazenados em um banco de dados nao relacional estdo em formato JSON
(JavaScript Object Notation). Alguns exemplos de bancos de dados nao relacionais
utilizados hoje em dia sé@o o Firebase, Redis e MongoDB. A Figura 6 demonstra uma

chave/valor com os dados em JSON.
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Figura 6 - Representacédo chave/valor JSON
Key Document

1001 {
"CustomerID": 99,
"OrderItems": [
{ "ProductID": 2010,
"Quantity": 2,
"Cost™: 520
}s
{ "ProductID": 4365,
"Quantity™: 1,
"Cost™: 18

]J
"OrderDate”: "@4/81/2017"

)

1
~

1002
"CustomerID": 220,
"OrderItems"”: [

{ "ProductID": 1285,
"Quantity": 1,
"Cost™: 120
1
J']J
"OrderDate": "@5/@8/2017"
1
J

Fonte: Microsoft Azure (2018).

2.2.5 Hardware

Em geral, os dispositivos de 10T sdo baseados em microcontroladores, esses
por definicdo sdo como um computador em um unico chip contém “processador,
memoéria, periféricos de entrada e de saida, temporizadores, dispositivos de
comunicagao serial, dentre outros” (PENIDO, 2013).

Além disto, usualmente os dispositivos se 10T sdo equipados com sensores e
atuadores que vao ser responsaveis pela interacdo com o mundo fisico, obtendo e
armazenando dados, processando informacfes e interagindo de acordo com
funcdes especificas.

Esse capitulo vai apresentar alguns hardwares que sdo mais utilizados para

as aplicacbes da Internet das Coisas.
2.2.5.1 Raspberry PI

Lancado em 2012 pela Raspberry Pi Foundation, uma empresa com intuito de
educar pessoas em computacdo e criar facil acesso para a educacdo de
computadores, o Raspberry Pi € um microcomputador completo em apenas uma
placa. Tem portanto baixo custo, e € capaz de executar o sistema operacional Linux,
além de oferecer uma serie de pinos GPIO (General Purpose Input/Output) que
permite controlar componentes fisicos (OPENSOURCE.COM, 2019).
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7

O Raspberry Pi & o terceiro computador mais vendido no mundo
(OPENSOURCE.COM, 2019). Possui praticamente o mesmo tamanho de um cartao
de crédito, sendo necessario apenas conecta-lo via HDMI a uma TV ou monitor,
utilizando teclado e mouse em suas portas USB. Desta forma é possivel utiliza-lo
para aprender a programar e criar projetos de eletrénica, além de realizar atividades

de um Desktop normal. A Figura 7 ilustra uma placa Raspberry Pi.

Figura 7 - Raspberry Pi
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Fonte: Opensource.com (2019).
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2.2.5.2 CC2550

Criado pela empresa Texas Instruments o CC2650 é um MCU (Microcontroller
Unit) com conexdo sem fio direcionado para Bluetooth, ZigBee e 6LOoWPAN.
Dispositivo de baixo custo e baixo consumo de energia, permitindo operacdo com
pequenas baterias. Possui um controlador de sensor de poténcia exclusivo, esse
permite a coleta de dados analdgicos e digitais do microcontrolador autonomamente
enquanto o resto do Sistema esta em standby. E portanto um 6timo dispositivo para
a Internet das Coisas e ideal para suas diversas aplicacoes.

Uma das placas de desenvolvimento que incorpora o microcontrolador é
conhecida como CC2650 LAUNCHPAD, nela encontra-se a pinagem GPIO para
auxiliar na integracdo com outros dispositivos e a porta USB para a depuracéo do
Cdbdigo. Na Figura 8 tem-se a placa de desenvolvimento da Texas Instruments
(TEXASINSTRUMENTS, 2015).
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Figura 8 - CC2650 LAUNCHPAD

Fonte: Autoria propria.

2.2.5.3 NodeMCU

Criado pela empresa Espressif Systems no ano de 2013 o NodeMCU é uma
plataforma livre da Internet das Coisas. A placa de desenvolvimento, apresentada na
Figura 9, é baseada no modulo ESP-12E, que é um circuito integrado em alta escala
que apresenta funcionalidades de um microcontrolador com uma estrutura de
comunicacdo Wi-Fi dentro do chip (ESPRESSIF, 2019).

Figura 9 - Placa NodeMCU

Fonte: Autoria prépria.

A placa inclui o médulo ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador de
tensdo 3,3V. O modelo de programacgdo € assincrono e orientado a eventos,
podendo ser programado em Lua, Python ou pela prépria interface do Arduino, como
o Raspberry Pi, também possui pinos GPIO que permite controlar componentes
fisicos com facilidade.
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2.2.5.4 Sensores

Por definicdo sensor € um dispositivo que responde a um estimulo fisico,
como calor, luz, som, pressdo, magnetismo ou um movimento particular, e transmite
um impulso de resultado como medida ou operacéo de controle (SENSOR, 2019).

A leitura destes sensores é realizada em geral por um microcontrolador, e
posteriormente disponibilizada ao usuario. A interface dos sensores com o
controlador normalmente é feita por SPI (Serial Peripheral Interface) para sensores
digitais e ADC (Analog to Digital Converter) para sensores analdgicos. Quando a
disponibilizagédo desses dados ocorre via internet, pode-se caracterizar o conjunto

como um dispositivo 10T. A Figura 10 ilustra alguns sensores IoT.

Figura 10 - Exemplo sensores lIoT

Fonte: Autoria propria.

Segundo Theo (2018) alguns dos sensores mais utilizados séo:
e sensores de temperatura, umidade e movimento
e sensores de gas, fumaca e presséo
e sensores de imagens
e acelerébmetros
e sensores IR (Infra-Red)

e sensor de proximidade
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2.2.6 Interface com o Usuario

Interface com o usuario € a interacdo humana com o computador, onde um
usuario pode interagir com os dispositivos para cumprir tarefas e obter informacdes
de seu estado. Uma interface com o usuario deve ser intuitiva, eficiente e amigavel.
Essa tecnologia vem crescendo rapidamente, ha pouco tempo atras a principal
forma de interagdo com as maquinas era simplesmente por linhas de comando.
Atualmente, existem interfaces graficas (GUI, do inglés Graphical User Interface),
onde o usuéario pode obter vérias informacées com graficos, botbes, alertas e
notificacdes para poder interagir com os dispositivos (LEVEREGE, 2019).

Para a Internet das Coisas a interface com o usuario, ha maioria das vezes é
utilizada para a visualizagéo dos dados coletados pelos sensores, ou seja, um meio
de visualizacdo que seriam os aplicativos ou interfaces web, como observado na

Figura 11.

Figura 11 - Exemplo interfaces com o usuario

Fonte: Leverege (2019).

Existem outros meios de comunicacdo entre usuarios e maquinas, um
exemplo é pela voz, onde é possivel enviar comandos ou solicitar uma informagdes
gue serdo obtidas através de inteligéncia artificial. Exemplos dessas interfaces,
apresentados na Figura 12, sdo o Google Home (lado esquerdo) e Amazon Alexa
(lado direito) (EVERYINTERACTION, 2019).



Figura 12 - Exemplo interfaces por voz

Fonte: Everylinteraction (2019).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Neste capitulo serdo demonstradas as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do projeto, explicando como foi executada cada etapa do Sistema.

O sistema consiste em um servidor que gerencia mensagens enviadas pelos
dispositivos que, possuem um contador de repeticdes do exercicio. Com o auxilio de
um aplicativo de celular, o Client pode verificar o Contador de repeticbes em tempo

real e quando finalizada o treino, os dados sao salvos em um banco de dados.

3.1 CRITERIOS DO PRODUTO

Para o0 desenvolvimento do produto estipulou-se as seguintes

funcionalidades.
e Aplicativo para interface com usuario
e Comunicacéo cliente/servidor
e Banco de dados para guardar informacoes

e Dispositivo para Contador de repetices

3.2 SELECAO DA ESTRUTURA

A partir de cada uma das caracteristicas citadas acima pode-se verificar o

melhor componente ou meio para criar o sistema (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas e meios do projeto

Caracteristicas Meios

Interface com Usuario Aplicativo celular

Comunicacdo MQTT, RaspberryPI

Banco de dados Firebase

Dispositivos (Clients) NodeMCU, Sensor Ultrassénico

Fonte: Autoria propria.

3.3 DEFINICAO DOS MEIOS

A partir da analise dos meios para a realizacdo de cada uma das

caracteristicas foi possivel desenvolver o sistema da seguinte forma.
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3.3.1 Comunicacao

Para a comunicacéo foi decidido utilizar a tecnologia do MQTT. Pelos motivos
de dar confiabilidade na transferéncia dos dados, pois se trata de uma aplicacao
onde ndo se pode perder informacdes, pela facilidade de se aplicar o modelo de

topicos nos dispositivos e também pela facilidade de criar um servidor broker.
3.3.1.1 Broker

Para o desenvolvimento do Brokert MQTT foi utilizado um Raspberry Pi, nele
e possivel criar um broker na rede interna com apenas alguns simples comandos. O
broker fica disponivel para uso interno pelo endereco IPv4 de rede que o Rasperry
Pl esta utilizando, e também estara disponivel para rede externa pelo endereco IPv6
gue o Raspberry Pi esta utilizando. Também foi configurado um endereco de DNS
dindmico para o Raspberry Pi. A configuracdo do DNS foi feita utilizando o site
FreeDNS, que é uma forma gratuita de configuracdo de DNS.

O broker vai ser utilizado para gerenciar as mensagens nos tépicos que vem
do dispositivo. No caso do Sistema desenvolvido nesse trabalho, cada dispositivo vai
utilizar um tépico, definido por um id, para se comunicar com o broker. Ele entdo vai
ser responsavel para enviar as mensagens de “START” e “STOP” vindas dos
aplicativo de celular para os dispositivos para iniciar e para o Contador e vai ser
responsavel para enviar as mensagens do contador vindas dos dispositivos para o

aplicativo de celular.
3.3.1.2 Clients

S&o dois tipos de Clients para esse sistema, um dos tipos de Client serdo os
dispositivos da aplicacéo e outro os de interface com o usuario.

Os dispositivos quando ligados vao estar sobrescrevendo o topico com seus
respectivos ids, assim qualquer mensagem que chegar no tépico, os dispositivos
estardo escutando. Quando chegar no topico mensagens com conteudo “START”, o
dispositivo vai iniciar o Contador, e quando chegar ao topico mensagem com
conteudo de “STOP”, o dispositivo vai para o Contador. Depois de “lida” a

mensagem “START”, o Client envia para o topico cada iteracdo do Contador, para
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que o Contador possa ser observado para todos que estédo sobrescrevendo o tdpico.
Esse Contador € parado e zerado quando a mensagem “STOP” é escrita no tépico.
Os Clients de interface com o usuério funcionardo da seguinte forma, quando
for iniciar um exercicio novo, o Client vai sobrescrever no id do dispositivo que quer
utilizar, assim o dispositivo e o usuério estardo escutando tudo que se envia para o
mesmo tépico. Quando for dar inicio no exercicio o usuario envia a mensagem
“‘START” para o topico, fazendo com que inicie o Contador. Como ele esta
sobrescrevendo o tépico, quando o Contador iniciar ele consegue obter o Contador
em tempo real que esta sendo enviado pelo dispositivo. Assim que desejar parar 0
Contador, o usuario envia uma mensagem de “STOP”, fazendo com o Contador pare
e zere para o préximo que utilizar aquele dispositivo. A Figura 13 demonstra o

funcionamento em um fluxograma.

Figura 13 - Fluxograma funcionamento MQTT
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Fonte: Autoria prépria.

Cliente
unsubscribe tépico

3.3.2 Dispositivo

Para a confecdo do dispositivo foi utiizado um NodeMCU como
microcontrolador e um sensor de distancia para realizar o contador. O NodeMCU foi
escolhido pelo motivo de ser de baixo custo, ja ter bibliotecas de implementacédo de
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MQTT Client pronta para se trabalhar e pela facil linguagem de programacéo. O
sensor ultrassonico de distancia foi escolhido por ser a melhor forma de medir
distancias entre objetos, ser de baixo custo e também possuir biblioteca pronta para

programacao do sistema.

3.3.3 Software

Para a programacdo do dispositivo foi utilizada a IDE do arduino, nele o
programa € dividido em duas partes, uma para Setup que realiza a fungcdo somente
uma vez, e o loop onde o programa fica rodando interruptamente apds o Setup. Na
parte de Setup estdo todas as configuracdes de conexdo com a internet via wi-fi e
conexdo com o MQTT Broker. Na funcdo de loop estdo funcionalidades como de

sobrescrever o topico na qual o dispositivo estd atuando, funcdo de verificar a

D

distancia do sensor ultrassoénico e de publicar no topico quando o contador
incrementado.

O programa funciona da seguinte forma, quando iniciado ele conecta com a
rede wi-fi que for selecionada no programa. Depois que conectado o Client vai ser
conectar com o broker a partir do endereco fornecido pelo DNS do Broker e vai
sobrescrever o cliente no tépico com o id do dispositivo. Feito todas essas
configuragbes o dispositivo aguarda uma mensagem no topico com o contetdo
“START”, assim que recebido o programa inicializa o contador e comeca a verificar a
distancia medida pelo sensor, caso a distancia ultrapasse os 20cm o contador é
incrementado 1 posicdo e é publicado no tdpico. Esse processo vai acontecer até
gque uma mensagem de conteudo “STOP” seja enviada para o topico, fazendo com
que o contador pare e zere e 0 programa volte a aguardar a mensagem de “START".

Um fluxograma abaixo demonstra o funcionamento do dispositivo.

3.3.4 Hardware

Para o hardware foi utilizado o NodeMCU com o sensor de distancia
ultrassoénico. O sensor ultrassdnico possui 4 pinos, VCC, GND, RX e TX onde séo
ligados no NodeMCU, respectivamente seguindo a relagdo apresentada na Tabela
3.
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Tabela 3 - Interligagdo NodeMCU e Sensor Ultrassénico

NodeMCU Sensor Ultrassoénico
3.3V VCC

TX RX

RX TX

GND GND

Fonte: Autoria propria.

Também € possivel observar na Figura 14 o diagrama esquematico do

circuito na imagem abaixo.

Figura 14 - Esquema circuito eletrénico

c ® Liglht House

Fonte: Autoria propria.

3.3.5 Dinamica

Os dispositivos serdo acoplados em pinos travas de academia, seréao
necessarios dois pinos para o dispositivo funcionar, o pino que leva o dispositivo e
um pino auxiliar para fazer a medida da distancia de um para o outro. Assim que
iniciado o trabalho do contador, o dispositivo vai verificar a distancia de um pino a
outro, que no caso seria, se 0 atleta que esta realizando o exercicio exerceu o
movimento de puxar ou empurrar oS pesos, 0 sensor de distancia vai ter um
comprimento maior e nesse caso O atleta realizou uma repeticdo no aparelho,
incrementando assim uma unidade ao contador. A Figura 15 abaixo demonstra

como funciona a dinamica.
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Figura 15 - Dinamica do sistema com pinos

g

Fonte: Autoriaprc’)pria.

3.3.6 Interface com o Usuario

Para o desenvolvimento da interface com o usuario foi utilizado a linguagem
Flutter da Google, essa linguagem foi escolhida pois permite criar aplicativos de
celular tanto para Android quanto para iOS com apenas uma escrita de cdodigo, é
uma linguagem facil e ja possui biblioteca pronta para integragdo com o banco de
dados Firebase e MQTT Client.

O aplicativo é divido em 4 partes, sendo autenticacdo e criacdo de usuario,
treinos do perfil, exercicios do treino e Contador de repeticdes. Cada parte do
aplicativo possui uma tela para a integracdo com o usuario.

A autenticacdo e criagdo do wusuario é feita através do Firebase
Authentication, onde o Sistema do Google ja possui uma biblioteca que permite criar
um usuario com senha e autenticar o mesmo. Quando o usuario é criado, seu perfil
ja é gravado diretamente no banco de dados. Para criar o perfil 0o usuario deve
fornecer nome, email e senha, depois para fazer a autenticacdo sé é necessario
utilizar o email com a senha escolhida.

Assim que autenticado o aplicativo abre a péagina inicial, a pagina padrdo
inicial do aplicativo é onde se encontra os treinos ja realizados pelo usuario,
contendo a data de cada treino. A pagina também possui um botéo flutuante para a

criagdo de novos treinos. Outro modo de criar um novo treino € utilizando o menu
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lateral e abrindo a aba de “current”, que seria a pagina onde apareceria o treino caso
ele ja tivesse sido iniciado, caso o treino ainda ndo tenha sido iniciado a pagina
mostra um botdo para iniciar o treino. Assim que algumas das opcdes de iniciar
treino forem acionadas, dentro do perfil do usuario é gravado no banco de dados o
novo treino que se inicia.

Depois de iniciado o treino, o aplicativo abre a tela do treino atual, nela ir4
aparecer 0s exercicios ja realizados dentro daquele treino, um botdo para comecar
um novo exercicio e um botdo para finalizar o treino. Os exercicios ja realizados
aparecem mostrando informacdes de quantas repeticoes foram realizadas e o peso
que foi realizado o exercicio. Se o usuario optar por finalizar o treino, ele volta para a
tela inicial e se optar pela opcao de realizar um novo exercicio a tela de contador de
repeticdes vai ser aberta e um novo exercicio € criado no banco de dados.

Antes de entrar na pagina de exercicio, o aplicativo precisa saber qual
dispositivo ele esta se conectando para mostrar o contador de repeti¢cdes, entédo a
camera do aparelho é aberta para fazer o escaneamento de um QR Code. Cada
maquina que vai utilizar o dispositivo, ird possuir um QR Code, esse QR Code vai
passar as informacfes para o aplicativo de qual tépico MQTT que o dispositivo
instalado na maquina esta aguardando e publicando informacbes, para que o
aplicativo posso sobrescrever o mesmo topico e conseguir se comunicar com 0
dispositivo. Tendo o nome do tépico através do QR Code o aplicativo se conecta ao
MQTT Broker e ja sobrescreve o topico do dispositivo. Para a geracdo do QR Code
foi utilizado o site the-grcode-generator, as informacdes passadas para o aplicativo
sao enviadas em forma de String.

Quando aberta a tela de repeticbes é possivel ver uma campo de texto com
informacdes do contador em tempo real, que no caso de nao ter iniciado o exercicio
o valor € zero e quando iniciado ele é incrementado de acordo com a realizagéo do
exercicio, dois botdes de iniciar e finalizar cada série de repeticdes, uma tabela em
que mostra cada série de repeticbes que ja foram realizadas no exercicio e um
botdo para salvar o exercicio. Quando o botédo iniciar é pressionado o aplicativo vai
publicar a mensagem de “START” para o broker para iniciar o contador e vai criar a
primeira repeticdo no banco de dados, a cada repeticdo € possivel observar o
contador em tempo real e assim que optar por finalizar o exercicio é necessario
pressionar o botdo de encerrar, para que seja publicado a mensagem de “STOP”

para o dispositivo e o contador ser finalizado e zerado, e para salvar as informacdes
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da série no banco de dados, mostrando na tabela a primeira série de repeticdo.

Quando o exercicio for finalizado basta o usuario pressionar o botdo de salvar o

exercicio que ele vai ser direcionado para a tela do treinamento que esta realizando.

A Figura 16 mostra o fluxograma do funcionamento do aplicativo.

Figura 16 - Fluxograma funcionamento aplicativo
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Fonte: Autoria propria.

3.3.7 Banco de Dados

Tela Cadastro

Para o banco de dados foi escolhido utilizar um banco nao relacional, essa

escolha foi feita pela facilidade de manipular os dados. O banco escolhido para se

trabalhar foi o Firebase da Google, que tem fécil integracdo com o Flutter, pois

também é da Google.

Os dados serdo gravados no banco de dados em formato JSON com a

seguinte estrutura demonstrada na Figura 17.
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Figura 17 - Estrutura JSON

"userID": "123",
"name": "nameExample",
"email": "emailExample",
"admin": false,
"trainings":{
"trainingID": "123",
"start": "startTime",
"end": "endTime",
"exercises":{
"exerciseID": "123",
"name": "exerciseNameExample",
“rep":{
"“repID": "123",
"“"times": "times",
"weight": "weight"

Fonte: Autoria propria.

Quando iniciado o aplicativo o cliente cria uma conta, e entdo é feita a
primeira gravacao dos dados, estando dentro de sua conta o usudrio pode optar por
criar um treino, feita essa escolha os dados de treino sdo gravados no banco.
Iniciado o treino o usuario comeca a fazer os exercicios, quando iniciado um
exercicio esse também é gravado no banco. E por fim cada repeticdo que €
realizada no exercicio é gravada o numero de vezes realizado e o peso. A Figura 18

mostra o diagrama da conexao do aplicativo com o banco de dados.

Figura 18 - Diagrama conexdo banco de dados

Firebase
Database

Gym App Gym App

Fonte: Autoria prépria.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Esse capitulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos com a
realizacdo do trabalho.

Como resultado obteve-se um Sistema que auxilia nos treinos de atletas
dentro das academias. Esse Sistema é composto por um aplicativo celular e um
dispositivo que se comunicam através de um MQTT Broker por mensagens em
toépicos. O Sistema também permite gravar um histérico de treinamentos para
consultas, alem de toda seguranca oferecida no aplicativo pela autenticidade do
usuario. O dispositivo é de baixo custo e pode ser aplicado em qualquer maquina da
academia que possua travas de pesos. O dispositivo utiliza um sensor de distancia
para fazer a contagem de repeticbes do exercicio que esta sendo realizado.

Completando assim todos 0s objetivos citados.

4.1 BROKER

O broker foi instalado na rede local com o Raspberry Pl conectado por um

cabo Ethernet ao modem. Como demonstrado na Figura 19.

Figura 19 - Broker conectado

Foto: Autoria propria.
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4.2 CLIENTS

Os clientes foram construidos em um conjunto de pinos travas de academias
com o NodeMCU e o sensor de distancia. O numero de dispositivos € ilimitado, mas
um protétipo foi construido para demonstragdo de como seriam cada um deles.

Quando o dispositivo é ligado ele conecta a rede wi-fi e ao broker MQTT,
também € sobrescrito o tépico em que o dispositivo vai trabalhar, isso pode ser

observado na serial do dispositivo como mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Comunicaco wi-fi e broker

[ [ ) /dev/cu.wchusbserial 1430
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Conectado com sucesso ao broker MQTT!

2S00 8 S

Auto-rolagem Show timestamp Nova-linha [T ] 115200 velocidade &3 Deleta a saida

Fonte: Autoria propria.

O protétipo foi criado em um protoboard para interligar o controlador com o
sensor, nele os pinos sao conectados com a alimentagéo do sensor no pino de 3,3V
do NodeMCU, o terra do sensor no terra do NodeMCU, o pino de RX na entrada D7
do controlador e o pino TX na entrada D8 do controlador. Como demonstrado na
figura abaixo.

O conjunto montado no protoboard foi adicionado ao pino trava para a
finalizagdo do dispositivo, para isso em um pino ficou acoplado o protoboard
enguanto o outro recebeu um papel para aumentar a area de alcance do sensor de
distancia, para que quando for feita a medida o sensor ndo tenha erros de medicgéo.

O prototipo € ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 - Protétipo dispositivo

Fonte: Autoria propria.

4.3 BANCO DE DADOS

O banco de dados foi criado utilizando o Firebase. Para isso foi utilizada uma
conta do Google. Dentro do console foi criado um projeto com o nome de gym-app e
adicionado um database, onde foram adicionados os dados. A primeira colecéo
sempre € criada quando feita a autenticagdo do um novo usuério, e a partir dela €
criado os documentos para aquele usuério. Cada usudrio recebe um id Unico que
cria um novo documento com seu nome. Nesse documento sdo gravados 0s
campos de email, nome e se o usuario é administrador ou ndo. Como mostra a

Figura 22.

Figura 22 - Colecé&o usuarios Firebase

A > users > 1GOYVY3wOXyz.

2 gym-app-ba70f W users =3 B 160YvY3w0Xyz5nYedPqR
+ Start collection + Add document + Start collection
users > 1GBYVY3wBXyz5nYe4PqR > + Add field

Oger2zBixjXTga7WvUY6rwstBjh2
admin: false

email: “pauloneto913@gmail.com"

name: "Paulo’

Fonte: Autoria propria.
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Quando criado o primeiro treino € criada uma colegdo “trainings”, e nele o
primeiro treino leva um id Unico. Neste documento € gravado o campo de quando o

treino foi iniciado, como mostra a Figura 23.

Figura 23 - Colecéo trainings Firebase

ﬁ > users > 1GOYVY3w0Xyz.. > trainings > U2MUOVCBEYT...

B 160YVY3w0Xyz5nYedPqR ' @ trainings = ' B UZMUOVCBELT6AI4HDIW
+ Start collection + Add document + Start collection
trainings > U2MUBVCBEtjT6AI4HDOW > + Add field

start: November 15,2019 at 12:00:00 PM UTC-2

-+ Add field

admin: false
email: "pauloneto913@gmail.com”

name: "Paulo”

Fonte: Autoria propria.

Quando iniciado um exercicio, € criado uma colecdo “exercise”, com um
documento com id Unico. E no documento é gravado o campo de nome do exercicio.

Como mostra a Figura 24.

Figura 24 - Colecéo exercises Firebase

ﬁ > eee > trainings > -LqJGGPvxb2F.. > exercises > -LqJGGXMAMRY..
B -LqJGGPvxb2FMr_gVBkX : @ exercises = B -LqJGGXMAMRyTQkeBu9F
<+ Start collection -+ Add document -+ Start collection
exercises > -LqJGGxMAMRy TQkeBu9F > + Add field
name : “puley”
+ Add field

start: October 3,2019 at 9:56:58
PM UTC-3

Fonte: Autoria propria.
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Quando iniciado uma nova repeticdo é criado uma colegao “rep”, com um
documento de id Unico. Nele sdo gravados campos de peso e vezes que a repeticdo

foi executada. Como mostrado na Figura 25.

Figura 25 - Colecéo rep Firebase
ﬁ > ees > exercises » -LqJHERVHjdcS.. > rep > -LqJHFSswZF5..
B -LgJHERVHjdcSNgIXZU1 : B rep = B -LqJHFSswZF52jHebTKc

+ Start collection + Add document -+ Start collection

rep > -LqJHFSswZF52 jHebTKc > 4 Addfield

times: 12

weight: "120kg"

+ Add field

1ame : "puley”

Fonte: Autoria propria.

7

Quando um novo documento € criado ele € gravado em sua respectiva

colecdo, de acordo com cada usuario.

4.4 INTERFACE COM O USUARIO

O aplicativo desenvolvido com a ferramenta Flutter tem a possibilidade de ser
instalado tanto em iOS quanto em Android, porem para esse trabalho ele foi
instalado somente em um iPhone Xr.

Com uma linguagem muito simples de se trabalhar, o aplicativo tem uma
interface muito amigavel, sendo de muito limpa e de simples compreenséo. Para a
construcéo, o projeto foi dividido em pacotes, onde cada classe corresponde a uma
pagina, Tab ou dado.

Uma pagina do aplicativo utiliza varios métodos para passar informacdes para
o usuario, utlizando tabelas, botdes, caixas de textos. Para o aplicativo
desenvolvido, foi criada a pagina inicial com as tabs, pagina de treino, de exercicios,

pagina do contador de repeti¢des, pagina de login e pagina de novo usuario.
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Uma Tab é utilizada para trazer informacdes em cima de uma pagina, onde o
usuario consegue facilmente através de um menu trocar de uma tab para outra. No
caso do aplicativo aqui desenvolvido, uma pagina de inicio é criado com quatro tabs,
sendo elas de inicio, current, suporte. Como mostrado na Figura 26.

Figura 26 - Demonstra¢do Tabs

Gym App

0la, Paulo Neto
Sing Out

ﬁ Trainings
& Current

.
_'n' Exercises
0 Help

A

Fonte: Autoria propria.

Os dados sé@o convertidos do formato JSON (Tabela 4) que vem dos
documentos do banco de dados para um formato definido de acordo com a
necessidade. Por exemplo, quando coletadas as informagdes do banco de dados de
um treino, os dados vindos do banco com o documento de id Unico sdo
transformados para um tipo “Training”, esse novo tipo de objeto contém as
informacgdes do treino como os exercicios, horarios de inicio e fim. E esse objeto é

utilizado para mostrar as informacdes na tela.



Tabela 4 - Conversao formato JSON para objeto

Formato JSON

IIrepIDII: II123II'

"times": "times",

Fonte: Autoria propria.

A autenticacdo € feita através das paginas de login e nova conta. A principio
se 0 usuario ja estiver logado essas paginas nem sado utilizadas no aplicativo,
somente se 0 usudrio sair de sua conta ou se for a primeira vez em que esta usando

o aplicativo, a Unica maneira de acesa a pagina de criar novo usuario é através da

"weight": "weight"

Formato Objeto

rep.id
rep.times

rep.weight

pagina de login. As paginas sdo mostradas na Figura 27.

New Account

Name
E-mail address

Password

® user O Admin

A y

Fonte: Autoria propria.

Figura 27 - Tela login e Novo Usuario

New Account

Welcome

e-mail address

password

Forgot Password
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No Firebase a autenticacdo € feita automaticamente através do UID Unico
para cada usuario, e quando criada uma nova conta um novo id para o email criado
é relacionado. Como visto na Figura 28 um exemplo de emails autenticados para

teste do aplicativo.

Figura 28 - Autenticacéo Firebase

O\ Search by email address, phone number, or user UID C'
Identifier Prc r Created Signed In UserUID
pauloneto913@gmail.com Jul 26,2019 Nov 11,2019 i Grenmyanarmneaisn. | I_D
gabriela.waltrick@gmail.com Jul 26,2019 Jul 26,2019 R e SR,
jodo.xompas@gmail.com Jul 26,2019 Jul 26,2019 —

Rows perpage: 50 w 1-30f 3

Fonte: Autoria propria.

Depois de feita a autenticagdo o usuario vai para a pagina inicial, que seria a

pagina de treinos, como demonstra a Figura 29.

Figura 29 - Pagina inicial de treinos

e
‘e

Data: 03-10-2019 Data: 03-10-2019

'
X

Data: 03-10-2019 Data: 03-10-2019

e
‘e

Data: 03-10-2019 Data: 03-10-2019

X"
'

Liata: 04-10-2019  Data: 10-106

Fonte: Autoria propria.
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Quando iniciado um novo treino o aplicativo vai para a pagina deste treino que

esta sendo realizado, onde sédo demonstrados os exercicios que ja foram realizados.

Como demonstra a Figura 30.

Figura 30 - Tela de treino antes exercicios e depois

Current Training

Add Exercise

i

4

Fonte: Autoria propria.

Current Training

Add Exercise

cross-over

puley

remada

leg-press

] End Training
A

Yy

Quando iniciado um novo exercicio, € aberta a camera do celular para

escanear o QR Code da maquina em que vai ser executado o exercicio, que traz a

informacéo de qual tépico o Client vai se inscrever. A Figura 31 mostra um QR Code

com suas informacoes.
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Figura 31 - Exemplo QR Code e informacéo

FREE TEXT URL CONTACT PHONE SMs a SAVE H

Enter text to share here
puleyld01 Static QR Code
E n

Fonte: Autoria propria.

Assim que escaneado o QR Code o aplicativo abre a pagina do contador de
repeticdes, da forma que esta demonstrada na Figura 32.

Figura 32 - Tela contador de repeti¢c6es
zre Y -

Counter

Start Stop

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com cada repeticdo que é realizada o contador é incrementado em
tempo real e assim que cada repeticdo for finalizada € salvo na tabela abaixo do

contador. A Figura 33 demonstra essa sequéncia.



Figura 33 - Tela sequéncia contador

12:25 L ! 12:17 =

Counter Counter

Start Stop Start Stop

A

Fonte: Autoria propria.

A Figura 34 mostra um exemplo do movimento em que faz gerar

incrementacdo do contador.

Figura 34 - Sequéncia do movimento

Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento desse trabalho foi possivel criar um sistema que seja
capaz de auxiliar atletas em seus treinos dentro de academias. Possibilitando-os a
acompanhar em tempo real a quantidade de repeticdoes em que esta desenvolvendo
um exercicio que utliza o dispositivo proposto nesse projeto. Tendo o
acompanhamento de seus treinos, o0 atleta pode ter uma melhora na saude e
aumentar o seu desempenho na pratica de exercicios. E tendo esses dados
gravados, também é possivel mostrar para um profissional mais qualificado para ter
diferentes opinides, um acompanhamento e auxilio em seus treinos. O sistema
proposto como citado em seus respectivos objetos foi criado com uma interface para
0 usuario em um aplicativo mével para acompanhamento e tempo real, uma
comunicacdo dos dispositivos utilizando um protocolo de comunicacédo da Internet
das Coisas e um banco de dados para gravar informacdes dos treinos ja realizados.
O dispositivo é capaz de contar as repeticdes dos exercicios em tempo real atraves
de sensores acoplados nos pinos travas das maquinas das academias. Para melhor
acompanhamento é pensado também para trabalhos futuros o desenvolvimento
maior do sistema de acompanhamento criando ferramentas para ajudar na postura
do desenvolvimento de cada exercicio e ter a possibilidade de um profissional

qualificado acompanhar o treino de seus atletas dentro do préprio aplicativo.
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