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RESUMO

Atualmente os eventos Off-Road realizados na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul vem enfrentando uma grande dificuldade financeira relacionada ao elevado
custo com sistemas de cronometragens para as tomadas de tempos e com problemas de
interferéncia nos tempos tomados. O presente trabalho tem como proposta o
desenvolvimento de um sistema de cronometragem eletrénico robusto, capaz de eliminar
interferéncias nos resultados e que possa ser implantado para uso em eventos
automobilisticos de corrida de circuito com tomadas de tempos independentes. O trabalho
visa a construcdo de um protétipo capaz de medir os tempos de cada piloto, organiza-los
nas suas devidas colocacdes e compartilha-los em uma plataforma online. Para a obtencéo
de melhores resultados o trabalho abordou o uso de componentes usados em Circuito
Fechado de TV (CFTV) bem como o uso da metodologia de fluxograma para a organizagao
das etapas de desenvolvimento do trabalho e ferramenta FMEA (Failure Mode and Effect

Analysis) para o desenvolvimento do produto em guestao.

Palavras-chave: Cronémetro. Medida de Tempo. Corrida de Circuito.



ABSTRACT

The off-road events currently held in the northwest region of the state of Rio Grande
do Sul have been facing considerable financial difficulties related to the high cost of timing
systems, having problems of interference on the time takings. The present work proposes
the development of a robust electronic timing system, capable of eliminating interference in
the results, able to be implemented in auto racing events with independent time outlets. This
work aims to build a prototype capable of measuring the times of each pilot, organizing them
in their proper placements and sharing them in an online platform. In order to obtain better
results, the work addressed the use of components used in Closed Circuit TV (CCTV) as well
as the use of the flowchart methodology for the organization of work development stages
and the FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) tool for the development of the product in

question.
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1 INTRODUCAO

Cronbmetros sao instrumentos usados para medir o tempo em fracbes de segundo,
com precisdo. Dentre os modelos de cronbmetros existem desde instrumentos manuais a
instrumentos automaticos, semelhantes ao que sera desenvolvido.

Este trabalho tem como foco desenvolver um prototipo de um crondémetro que
podera ser usado em eventos de corrida do tipo circuito. Diferenciando- se dos demais
crondmetros, pelo fato de n&o ser somente um equipamento com placar, mas sim,
construido com um sistema que organiza os tempos de cada piloto automaticamente em
ordem crescente. Pondo-os em colocacbes e fazendo com que estas possam ser
compartilhadas com o publico através de um site, desenvolvido exclusivamente para
divulgacgéo dos resultados.

Para possibilitar a construcdo de um protétipo, se faz necessario separar 0 processo
em duas etapas, sendo elas: estrutura mecanica (Hardware) e programa (Software). Desta
forma o trabalho ira contar com uma parte mecanica, construida com base em chapas e
tubos de aco SAE 1020, possibilitando um baixo custo para o projeto. O software ira contar
com a estruturacdo de um programa que tera o papel de interpretar as leituras feitas pelos
diversos sensores do sistema e organizd-los de uma forma crescente e compartilha-los no
site, tornando o processo de tomada de tempo &gil, preciso, facilitado por conta da
organizacdo automatica feita pelo software.

Intenciona-se a partir de um estudo aprofundado, pensar uma solucéo efetiva, afim
de facilitar as tomadas de tempo em corridas de circuitos, através de uma listagem
automatica, feita pelo sistema do protétipo, o qual irh compartilhar os dados extraidos em
uma plataforma online, extinguindo qualquer interferéncia que possa gerar uma tendéncia

ou duvida quanto aos valores, tendo numeros exatos dos tempos feitos por cada competidor.

1.1 Tema

Esta pesquisa esta focada em desenvolver um crondbmetro com reconhecimento de

valores e listagem automatica e compartilhamento dos dados pela interface de um site.
1.2 Problema de pesquisa
E possivel construir um cronémetro para corridas de circuito que opera com

preciséo, liste os valores em ordem crescente de forma automatica e compartilhe os dados

em uma plataforma online?
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No desenvolvimento de um cronbmetro que opera com o sistema acima descrito,
deve-se levar em conta: o operador, a programagao, o controle de dados, a estrutura, a
transmissdo de dados e a leitura destes.

Para o correto funcionamento do projeto, sdo requisitos que tenha um hardware
robusto e com defletores impedindo que seus sensores sejam danificados por objetos, bem
como, protecdo ao longo de seu cabeamento.

E requisito, também, que o software deste seja programado de forma a ser capaz
de operar diversas funcionalidades em sincronia, sem sobrecargas de sistema e/ou
interferéncias de sinal com site.

A programagao e criagao de um site com interface para compartilhamento dos dados
conta com ajuda de académicos e professores do curso de Engenharia de Controle e
Automacdo da FAHOR (Faculdade Horizontina), tendo através deste auxilio a

oportunidade adquirir conhecimentos ligados a area de programacao.

1.3 Hipoteses

Tendo observado eventos de corridas de circuito que envolviam processos de
cronometragem, constatou-se a existencia de algumas falhas no processo, e a partir destas,
indentificaram-se diversas melhorias que podem ser implementadas no equipamento para

reduzir erros, tempo de trabalho e melhorar a comunicacdo com o publico.

1- Criar cronémetro eletrénico capaz de reconhecer os tempos medidos e lista-los em

ordem crescente compartilhando os dados com o publico por meio de um site;

2- Desenvolver um cronbmetro interigado a um placar eletrbnico para o

compartilhamento dos tempos medidos por cron6metro manual.

1.4 Objetivos

Secdao destinada a apresentacdo dos objetivos desejados com o desenvolvimento do

trabalho.

1.4.1 Objetivo geral

O Objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um cronémetro para corridas de

circuito, onde de forma simultanea o mesmo colete tempos, listando os valores em ordem
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crescente, separando-os em colocacdes e compartilhando estas colocacdes através da

interface de um site.

1.4.2 Objetivos especificos

Afim de atingir os objetivos especificos propostos por este estudo e elaboracdo do
projeto mencionado segue-se tais especificidades:

a) Elaborar o sistema para medida, reconhecimento e listagem dos valores;

b)  Desenvolver um site para o compartilhamento dos dados;

c) Fabricar a estrutura para fixacao e posicionamento das cameras;

d) Realizar os testes necessarios para validacao do trabalho.

1.5 Justificativa

Em corridas de circuito, crondmetros sédo fundamentais para o registro do tempo de
cada piloto. Os cronébmetros oferecem precisdo em suas medi¢des, porém, quando trata-
se de medir um determinado intervalo de tempo, de forma que o inicio e o final da medi¢éo
sejam dependentes de uma largada e chegada, é de suma importancia que sejam usados
cronbmetros com sensores de passagem, para que nao ocorram erros por atraso,
antecipacao do inicio, ou fim da contagem do tempo.

Atualmente, o mercado oferece apenas cronébmetros com funcao basica de medir o
tempo, sistema este que é compostos por sensores ativos, 0s quais, no ambiente onde séo
realizadas as corridas off-road, podem vir a interferir nos resultados, devido a existéncia de
poeira intensa no ambiente onde se realizam as provas. Outro fator negativo do sistema
usado para cronometragem € a transmissdo dos dados ao publico, este modelo de
cronometragem, faz com que o tempo passado possa se tornar duvidoso, pelo fato do
resultado ser transmitido ao publico apenas verbalmente, admitindo a possibilidade de erro
comunicacao entre narrador e platéia.

Observando este problema, notou-se a oportuninade de desenvolver um crondémetro
eletrbnico substituindo o sistema comum de sensores ativos por um sistema de CFTV
moderno, possibilitando o uso da funcéo de cercamento eletrénico com tracado de linhas de
intrusdo virtuais, de forma que elimine qualquer interferéncia e que além disso, integrado a
uma microcontroladora, seja capaz de ler os tempos, organizd-los em colocacbes e
compartilha-los através de uma plataforma online. Este trabalho, apés desenvolvido, ira
solucionar os problemas de interferéncia na medicdo dos tempos, comunicacdo com 0O

publico e eliminar quaisquer duvidas quanto ao tempo feito por cada competidor, pelo fato



13

de que os resultados serdo enviados a uma plataforma online, instantaneamente, apds o
fim da medicéo.

A plataforma de compartilhamento dos dados online ir4 contar com uma planilha de
colocacdes atualizadas a cada medicéo feita. Com o desenvolvimento deste site para a
transmissdo dos resultados, sera possivel que as equipes acompanhem suas colocacdes
em tempo real durante a competicdo (momento da corrida), eliminando a necessidade de
uma pessoa para acompanhar o andamento do campeonato, caso sua equipe necessite

retirar-se da pista para manutencao, ou por outros motivos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secao ira abordar definicbes de crondmetro e formas de transmissao de dados

online.

2.1 Cronbmetro

Cronbmetro ou cronégrafo € o nome dado a um tipo especifico de reldgio
usado para medir pequenos intervalos de tempo, geralmente em até
milésimos de segundo. O termo, embora empregado para designar qualquer

s

tipo de relégio, é referéncia comum aos aparelhos de maior precisao.
(Pequena Historia das Invengdes. Sao Paulo: Abril S.A. Cultural e Industrial,
1976.)

O processo feito com cronbmetros é determinado cronometragem. A unidade de
medida a qual € usada para a cronometragem é o segundo (s), sendo esse dividido em

fracOes, para que seja possivel atingir padrées de medida de tempo com maior exatidao.

2.2 Tipos de CronO0metros

A medicado de um determinado intervalo de tempo pode requerer o uso de um modelo
de cronbmetro especifico, o qual torna o valor mais préximo do exato. Dentre os tipos de
crondmetros disponiveis estdo 0s seguintes tipos:

* Crondmetro manual;

* CronOmetro eletronico.

2.1.2 Crondmetro Manual

Segundo o site Enciclopédiafl, na década de 1960, a Heuer desenvolveu um
crondmetro elétrico, que funcionava através de um sistema o qual dependia de um operador,
0 cronometrista, este, responsavel por apertar uma tecla cada vez que algum carro
ultrapasasse a linha de chegada/partida, dado este comando uma impressora era acionada
para gravar o tempo.

Este processo, pode-se afirmar ser parcialmente automatizado, pois, apesar de o
mesmo possuir um reldgio proprio, ainda dependia de um operador para dar os comandos

de abertura e fechamento do tempo, tornando-se um processo pouco confiavel e exato.
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Figura 1 - Cronbmetro Manual

Fonte: do autor

2.1.3 Crondbmetro Eletrbnico

No que concerne a esféra esportiva, “antes da cronometragem eletronica, quando
tudo dependia do olho humano, era mais complicado para o atleta. Este é o motivo de a
cronometragem eletrénica ter revolucionado o modo de medir o esporte” explica Zobrist.

Atualmente, existem diversas aplicacdes para crondmetros eletrbnicos também
dentro do automobilismo, onde cada ramo possui suas particularidades e necessidades, as
quais diferenciam cada tipo de equipamento usado, e componentes que fazem parte de sua

estrutura.

2.3 Funcionamento do Crondmetro Eletronico

O crondmetro eletronico, com base em pesquisas e observacdes, tem seu
funcionamento dividido em etapas, onde cada componente, ou série de componentes, é
necessario e fundamental para o funcionamento do préximo e para que se obtenha um
resultado final confiavel.

Os cronbmetros eletrénicos disponiveis no mercado atual, geralmente sdo compostos
por uma microcontroladora e sensores ativos ou passivos. Estes, por sua vez, funcionam
através da deteccéo feita por sensores, de forma que a microcontroladora receba a
informacao para iniciar e finalizar o processo de contagem.

Modelos dependentes de sensores do tipo ativo ou passivo costumam gerar falsas
contagens, sofrendo com frequentes interferéncias que causam um certo desconforto na
oportunidade de uso dos mesmos.

O sistema que esta sendo desenvolvido, ird contar com uma camera de video, um
DVR e uma placa de Arduino. Este sistema serd programado e responsavel pela deteccdo

da passagem do carro na faixa do circuito por meio do tracado de uma linha virtual.



16

Assim que detectada a primeira passagem, a camera ir4 enviar a informacao para o
DRV que juntamente com o Arduino irdo dar inicio a medi¢do. O tempo serd encerrado
guando a camera detectar a segunda intrusao na linha virtual tracada.

A partir da informacdo do tempo de volta no circuito, os dados serdo extraidos
instantaneamente e o sistema desenvolvido listara o tempo em uma planilha fazendo a
atualizacdo dos valores em ordem crescente sempre que uma nova tomada de tempo for
adicionada na planilha.

O sistema ird contar também com a programacao feita em HTML, onde a planilha
com as colocacdes e medi¢cdes dos tempos de volta serdo disponibilizadas em um site para
que cada individuo que esteja acompanhando, tenha acesso as informac¢des em tempo real.

2.4 Cameras paratracado de linhas virtuais

De acordo com JERONIMO (2009), sensores s&o dispositivos que tém fungdo de
medir os valores de determinadas grandezas (ex: tempo) e transformar este em uma
grandeza elétrica (ex: tensdo) com um valor relacionado com o valor da grandeza inicial.

No projeto serdo usadas cameras de video residenciais, com capacidade de alcance
de 20 metros, estas por sua vez, ligadas ao DVR, irdo conter uma linha virtual tracada, a
qual irh desempenhar a funcdo de um sensor. Sempre que algum corpo com uma grandeza
significativa ultrapassar a linha, sera identificado pelo DVR e passara um pulso eletrico ao
arduino, dando inicio ou fim ao processo determinado.

Para que o sistema funcione corretamente, dependende-se de cameras que tenham
propriedades de gravacdo em resolucdo HD (High Definition). Dado isso, o equipamento

escolhido trata-se de um modelo de camera Intelbras Bullet 1120 HD.
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Figura 2 - Camera de Video Intelbras Bullet 1120 VDH

Fonte: do autor.

2.5 DVR

DVR (Digital Video Recorder) € o nome dado a um aparelho eletrénico que tem funcao
de gravar videos em formato digital em cartdes de meméria SD, drives, SSDs ou unidades
de disco. Este sistema funciona como um receptor de imagens através de cabos ou satélite,
tendo sua principal aplicabilidade em sistemas de CFTV.

Para que a imagem possa ser gravada e manipulada por softwares analiticos, a
mesma precisa chegar até o DVR, geralmente por meio de cabos coaxiais ou cabos de rede
do tipo UTP. O sinal da imagem passa por uma etapa de separagdo de audio e video,
decidificadores de sinal, apds € aberto e enviado para um circuito de saida, onde € gravado

no disco rigido ou plataforma de armazenamento instalada no sistema.

2.5.1 DVR HIKVISION 7208huhi-k2

O Modelo de DVR HIKVISION 7208huhi-k2 é um dispositivo eletrénico com 8 canais
de video, capacidade de registro de imagens com resolucdo de até 4k que também possui
integrado em si um software analitico de video.
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Figura 3 - DVR Hikvision 7208huhi-k2

Fonte: do autor.

2.5.2 SoftWare Analitico de Video

“Analise de Conteudo de Video ou ACV, tem a capacidade de analisar um video de
forma automatica e disparar alertas, possui muitas funcionalidades, as quais vao de simples
a mais complexas, onde podemos considerar a deteccdo de video como uma funcao
simples, chegando a complexidade por meio da fungéo de contagem de pessoas, veiculos
e até mesmo detecgéo de fumaga.” SYLVIO 2019

O video analitico utiliza um servidor capaz de identificar de forma automatica as agoes
pré configuradas, como por exemplo, linhas virtuais adicionadas no sistema de video.

O uso de Softwares como este vem tomando maiores propor¢des no mercado atual
de monitoramento de perimetros, considerando a facilidade do seu uso, por conta da
agilidade proporcionada pelos filtros de analise de video, o que simplifica o processo de
procura de imagens feitas em um determinado periodo de tempo, sendo esta uma das
principais vantagens do uso deste tipo de recurso em sistemas inteligentes de CFTV (
Circuito Fechado de Televisédo).
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Figura 4 - Sistema de Cameras com tracado de linha virtual.

Fonte: do autor

2.6 Sistema Embarcado

Cunha (2007), afirma que o sistema embarcado é o mesmo que colocar capacidade
computacional dentro de um circuito integrado, equipamento, ou sistema. Neste caso
precisa-se entender que um sistema embarcado deve ser mais do que um simples
computador.

Faz-se necessario ser um sistema completo e independente, que esteja preparado
e programado para realizar apenas uma determinada tarefa. Segundo Oliveira (2016),
define-se um sistema embarcado como sendo uma "caixa" com componentes eletrénicos.
Este entendimento facilita muito o desenvolvimento das aplicacbes, uma vez que todos
esses componentes devem ser corretamente configurados para um funcionamento
apropriado do sistema embarcado. Normalmente sdo compostos por microcontroladores e
possuem periféricos embutidos dentro de seu encapsulamento, facilitando o

desenvolvimento de produtos.

2.7 Programacao

Segundo Priberam (2008-2013), programacdo € a acao de programar, fornecer
instrugbes para um mecanismo para torna-lo automatico.

De acordo com Oliveira (2015), Arduino, assim como qualquer outro dispositivo que
possa ser programado, precisa de uma linguagem de programacao, definindo como sendo
um conjunto de comandos que permitirdo o desenvolvimento de um programa para
computador, ou qualquer outro dispositivo programatico. Alves (2014), sugere gue existem

varios tipos de linguagens de programacéo, porém, trabalham com formas, estruturas e
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diferentes comandos. Como no inicio da era da computagdo os programadores precisavam
programar em um nivel inferior, ou seja, diretamente em linguagem de maquina, também
conhecido como cdédigo binario, onde eram utilizadas inUmeras combinacdes de 0s (zeros)
e 1s (uns). Nesta época era praticamente impossivel decorar a funcdo que cada
combinacdo exercia no processador. A partir deste pensamento, no inicio dos anos 50,
quando os computadores ainda eram a vélvulas, desenvolveu-se uma linguagem mais
préxima do entendimento humano, esta linguagem foi denominada de Assembly. Nesta
linguagem, as instru¢des binarias sao representadas por palavras, ou siglas genericamente

denominadas de mnemonicos

2.8 Linguagem de Programacéao

‘As linguagens de programacgao sdo amplamente conhecidas e utilizadas por
profissionais da area de computacdo. Na maioria das vezes, tais profissionais sdo apenas
usuarios de linguagens e ambientes de programacéao.” (MELO, SILVA, 2003).

Segundo Melo e Silva, para que as linguagens de programacéo possam ser usadas,
precisam que estas sejam projetadas e implementadas, isto significa que, alguém precisou
prever o que profissionais da area de computacao precisam e descobrir o que esperam de
uma linguagem de programacéo. Desta forma, estdo incluidos estudos sobre o que é
necessario na criagcdo de um sistema de linguagem de programacao, para resolucao de
problemas, tornando esta linguagem util aos profissionais que tém a pretencao de usa-la.

Segundo Melo e Silva (2003), uma linguagem de programacao determina 0s recusos
disponiveis e sua forma de utilizacdo para construir maguinas abstratas especificas, de tal
forma que elas possam ser simuladas adequadamente em computadores.

A linguagem de programacdo nada mais é do que um conjunto de recursos
compostos para criar programas, com regras de composicao que asseguram que todos os
programas consigam ser reproduzidos em computadores e que mantenham funcionamento

apropriado.

2.9 HTML

De acordo com Tittel e Noble (2014), qualquer texto contido entre colchetes angulares
€ uma tag HTML, por exemplo, um p dentro dos colchetes (tags <p>...</p>) identifica texto
dentro de pardgrafos. A marcacdo entre as tags <style>e</style> no topo do arquivo usa
CSS para definir a aparéncia de véarios elementos HTML usados nessa pagina, sendo isto

tudo o que ele faz. Vocé coloca a marcacdo em um arquivo de texto junto com 0 mesmo
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para que os leitores vejam e para informar ao navegador a maneira de exibir sua pagina na
web.

As tags e o conteudo entre (e dentro) das tags sdo coletivamente chamados de
elementos. Os colchetes angulares <> incluem a marcacdo HTML e XHTML.: As chaves {}
incluem as marcagdes CSS. TITTEL, Ed; NOBLE, Jeff (2014).

A peca do usuario no quebra-cabeca da web é um navegador web. Os navegadores
leem as instrucdes escritas em HTML, XHTML e CSS e usam essas instrucdes para exibir
o contetdo na pagina web da sua tela. TITTEL, Ed; NOBLE, Jeff (2014).

2.10 Arduino Uno

De acordo com Arduino.cc, “o Arduino Uno € uma placa microcontroladora baseada
no ATmega328P. Possui 14 pinos de entrada /saida digital (dos quais 6 podem ser usados
como saidas PWM), 6 entradas analogicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma conexao
USB, um conector de energia, um conector ICSP e um botéo de reset. Ele contém tudo o
gue é necessario para suportar o microcontrolador, basta conecta-lo a um computador com
um cabo USB ou liga-lo a um adaptador de 7 a 12V ou bateria para comecar. Vocé pode
mexer em seu UNO sem se preocupar muito em fazer algo errado, na pior das hipéteses
vocé pode substituir o chip com alguns dolares e comecar novamente.

"Uno" significa um em italiano e foi escolhido para marcar o langamento do Arduino
Software (IDE) 1.0. A placa Uno e a versédo 1.0 do Arduino Software (IDE) foram as versdes
de referéncia do Arduino, agora evoluindo para versdes mais recentes. A placa Uno é a
primeira de uma série de placas USB Arduino e o modelo de referéncia para a plataforma

Arduino.”

Figura 5 - Arduino Uno.

v

Fonte: Arduino.cc, 2020
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto utilizou-se o método de fluxograma. O
fluxograma é uma forma de organizacdo das fases do processo, onde através desta
técnica sdo utilizados simbolos gréficos para descrever as etapas, natureza e fluxo de
processo. Adotado o método de fluxograma para a realizagéo do projeto, 0 mesmo permite
gue o processo torne-se simples, claro, confiavel e facilmente entendivel.

Conforme a Figura 6 pode-se ver o fluxograma do trabalho.

Figura 6 - Fluxograma de Organizacao do Desenvolvimento do Trabalho.

‘ ETAPAS DO PROJETO ’

Definicdo das
hipoteses de
melhorias

Planejamento do
projeto

Construcdo do
protétipo

E—— 7 l

Funcionamento do Transmissao dos
programa dados para o site

Andlise dos
resultados obtidos

Os objetivos foram
cumpridos?

Comparacdes com

‘ fesquia ’ produtor existentes

’ ‘ Orcamento ’ ‘ Modelamento ’ ‘ Montagem ’

Identificacdo e
correcéo do
problema

A

Projeto Sim [« > NZo
concluido

Fonte: do autor

Como constatado na figura 6, é possivel notar as fases em que foi desenvolvido o
trabalho, sendo estas as etapas: Definicdo, planejamento, modelamento, construcéo e
validacéo.

Para estas fases do projeto, sera utilizada a ferramenta FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis), ferramenta esta, largamente usada na engenharia de produto, tanto para
desenvolvimento de novos produtos, quanto para melhoria de produtos ja existentes.

Para que os objetivos sejam considerados cumpridos, o protétipo do cronémetro
eletrbnico passara por uma série de testes, onde contara com uma simulacéo de uma corrida
de circuito com duas faixas simultaneas. Os tempos coletados de cada faixa seréo

comparados com medi¢cdes manuais para que se tenha uma nogéao real do funcionamento
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correto do sistema.

3.1 FMEA

A ferramenta escolhida para como método para auxiliar no desenvolvimento do
trabalho foi a FMEA, Failure Mode and Effect Analysis, ou em portugués, Analise dos Modos
de Falha e seus Efeitos. A andlise feita tem como objetivo principal avaliar e reduzir
quaisquer risco por meio de possiveis falhas e implementacdo de a¢bes de forma que
aumente a confiabilidade.

Esta ferramenta consiste basicamente no desenvolvimento de uma planilha definida
em sete etapas, as quais tém como finalidade identificar possiveis falhas e efeitos que
podem ser causados decorrentes dessas falhas. Esta planilha pode ser usada em todas as
fases do desenvolvimento de um produto ou processo, contanto que demonstre dominio e
contenha informagdes suficientes para o seu uso, desta maneira auxiliando em um maior
detalhamento e controle sobre o servigo.

O método possui flexibilidade em seu uso, podendo ser aplicado tanto na melhoria de
produtos ja existentes, desenvolvimento de novos produtos, projetos, processos, areas de
seguranca, logistica, software, entre outros.

Algumas das vantagens que podem ser citadas ao usar esta metodologia séo:

- Catalogacao de informacbes referente a falhas apresentadas no produto ou
processo;

- Proporciona maior conhecimento do produto ou processo;

- Apresenta pontos de melhoria no produto ou processo;

- Reduz gastos devido a prevencéo da ocorréncia de falhas;

- Fornece aumento na satisfacdo dos clientes através da reducéo de problemas.

Existem tipos de FMEA, sendo eles, FMEA de produto, FMEA de processo e FMEA
de procedimentos administrativos. Para o desenvolvimento do trabalho, como se trata de o
desenvolvimento de um produto, o tipo usado é o FMEA de produto, o qual determina as

falhas que poderao ocorrer com o produto dentro das especificagdes do projeto.



Figura 7 - Exemplo de Planilha FMEA
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Fonte: FMEA

A avaliagdo dos riscos é feita através do preenchimento da analise das falhas, onde

s&o definidos os indices severidade (S), ocorréncia (O) e deteccéo (D) e através destes é E

obtido o coeficiente de prioridade de risco (R) pela multiplicacéo dos trés indices.

Figura 8 - indice de Severidade FMEA
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Muite alto Equipomentc inoperave! (perda das fungdes primarias). 8
Peri o Indice de severidade muito alfc quando ¢ mode de folho
eggso COMANR, potenciol afeta a seguranga na operagdo do equipamento 9
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é?/i potenciol ofeta a seguranga na operagdo do equipomento 10
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Fonte: Engeteles

Figura 9 - indice de Ocorréncia FMEA
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Fonte: Engeteles

Figura 10 - indice de Detec¢cdo FMEA
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Fonte: Engeteles

3.2 Concepcao do Problema

O surgimento do assunto para o desenvolvimento do trabalho surgiu durante o
segundo semestre do ano de 2019. Organizadores de corridas off-road vivem um problema
de custos com cronometragem para seus eventos, segundo responsaveis pela organizacao
dos eventos, os valores chegam a até R$ 5.000,00 por dia de trabalho.

Sédo relatados também diversos problemas que acontecem durante as corridas,
interferéncias de resultados, problemas com desalinhamento de sensores, falhas na
comunicacao entre locutor e publico, entre outros. Frequentemente durante o acontecimento
das corridas o piloto precisa repetir sua volta por conta de problemas no sistema que faz a

cronometragem, desta forma perdendo diversas vezes bons resultados.

3.3 Desenvolvimento da Solucgéo

Através deste problema, surgiu a ideia de desenvolver um cronémetro eletrénico para
estas corridas, porém sendo um sistema capaz de eliminar os problemas relatados e
fazendo com que o custo se tornasse menor.

Para que seja possivel desenvolver um sistema como demandado, optou-se por usar
componentes de CFTV integrado com Arduino. Neste sistema, € possivel eliminar sensores
que possam desalinhar e regular sensibilidade do cercamento eletrénico, onde é necessario
gue um corpo com tamanho igual ao de um carro ou maior passe pela linha virtual tracada
para que inicie ou pare a contagem do tempo.

Para a solucdo do problema de comunicacdo entre locutor e publico, sera
desenvolvido uma plataforma online, onde todos os resultados de tempos medidos sejam
mostrados juntamente com as tabelas de colocacdo, assim o publico ter4d acesso aos

tempos de voltas e colocacgdes.
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Figura 11 - Fluxograma do Funcionamento do Sistema

Compartilhamento
dos Resultados

Computador

Arduino Uno

DVR
7208huhi-k2

Camera 1
Intelbras 1120

Camera 2
Intelbras 1120

Fonte: do autor.

3.4 Orcamento

Para o desenvolvimento do protétipo foram orcados todos os

componentes necessarios, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12 - Orgamento

Orgcamento
DVR RS 1.200,00
Cameras RS 368,00
Arduino RS 59,90
Computador | RS 3.750,00
Cabeamento| RS 300,00
Conectores | RS 15,00
TOTAL RS 5.692,90

Fonte: do autor.

Os valores listados tiveram sua base de valor de acordo com um valor

meédio orcado em empresas de seguranca da cidade de Horizontina.

3.5 Compativo de Produtos

De acordo com pesquisas relacionadas ao sistema desenvolvido, e, conversas com

profissionais que possuem convivio com sistemas semelhantes, foi possivel simular uma
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comparacao do sistema criado com os disponiveis atualmente no mercado.

Figura 23 - Comparacao

Comparativo
Protétipo Outros Cronometrog
Problema : = - =
Sim Nao Sim Nao

Desalinhamento de Sensores X X
Interferencias com Poeira X X
Erros na comunicagdo de resultados X X
Duvidas do Publico X X
Precisao 0,01s 0,01s
Custo Médio RS 5.692,90 | RS 3.000,00

Fonte: do autor.

3.4 Escolha do Sistema Embarcado

O Sistema embarcado escolhido foi a plataforma conhecida como Arduino Uno, por
possuir as caracteristicas necessarias para desempenhar a funcdo de organizacdo e
extracdo dos dados do restante do sistema e envia-los para o computador que ira fazer a
conexao online para compartilhamento dos dados, além de possuir vasta informacgéo de

suporte, acessibilidade e baixo custo.

3.5 Uso das cameras

Para que seja possivel a identificacdo da intrusdo do tracado virtual que ira dar inicio
a contagem do tempo, foram escolhidas cameras Intelbras de modelo Bullet 1120 HD.

Esta foi escolhida por possuir capacidade de gravacdo em alta definicdo e alcance
desejado para que possa ser posicionada em local estratégico, podendo evitar possiveis

danos ao equipamento durante seu uso.
3.6 Hikvision 7208huhi-k2
Foi escolhido o modelo 7208huhi-k1 Hikvision, pelo fato de que este DVR possui 0

software de analise de imagens integrado, o que possibilita a programacao do mesmo para

gue sejam tracadas as linhas virtuais nas cameras que serao posicionadas ao lado das
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faixas, assim podendo extrair o tempo com exatiddo maior que a de sensores ativos, e com
possibilidade de ajustes de sensibilidade para que a poeira e outros corpos ndo venham a

interferir na contagem do tempo.
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4 RECURSOS NECESSARIOS

Para realizar a construcao do trabalho foram listados os seguintes itens que se fazem

necessarios:

a) DVR HIKVISION 7208huhi-k1 (este equipamento sera usado de forma que tera

em si a programacéo do tracado virtual e sera responsavel pelo reconhecimento da violacao

do tracado);
Na figura 10, é possiel ver a interface do DVR, com a opcao do tracado da linha

virtual.

Figura 14 - Interface do DVR

= Camera

o OSD [A1] Camera 01
Detecgéo d... | Detecgéo d...
S Imagem Detecgéo d... | Detecgéo d...

Salvar a foto de ...
Detecgéio d... | Detecsdo d... | Detecgdo d... | Detecgao d... Detecgéo d... | Deteccdo de .
Deteccdo d... | Deteccéo d... | Deteccdo d... | Deteccdo d... | Ateragio s...| Alarme PIR
Ativar =
s PTZ
Configuragses -
& Movimento Regra 7 1 = —
~] guragdes d...
@ Mascara de privacid... —— Z Linha de des...
me —.
| D
¥ Alarme do tamper | e SlsniAnat
T Remover Tudo

3 Perda de video

VCA

© Diagnéstico da qual...

Aplicar

# Visualizag8o em temp...

Fonte: do autor.

b) Cémeras Intelboras Bullet 1120 VHD (As céameras serdo posicionadas
estratégicamente nas lateriais de cada pista, tendo a funcdo de possibilitar a visualizacéo

do tracado, levando a informacao até o DVR);
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[

Deteccéo d... Detecgéo d... Deteccéio d... Detecgéo d... Detecgéio d...
Dole::c&o t:l Detecgéo d...| Detecgéio d... | Detecgéo d... | Detecgdio d...
\ Ativar i = el
}

| Configuracses

. ¥ Linha de des...
[ Desenhar qu...
©. Remover Tudo

Fonte: do autor.

c) Cabo Coaxial (Utilizados para a transferéncia das imagens vindas das cameras

para o DVR e alimentacdo do sistema);

d)  Arduino Uno (o microcontrolador Arduino tem como papel principal receber o
pulso elétrico gerado pelo DVR durante a intruséo do tracado, através deste, iniciar e finalizar
a contagem do tempo. Tera também programado em si a extracdo dos tempos e envio até

o computador.);

Nas figuras 14 e 15 pode-se ver o programa e esquema criado para a contagem
do tempo do crondmetro.
Figura 16 - Programa Criado para o Arduino

Fonte: do autor.
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Figura 17 - Esquema de Botdes e Ligacao

H LCD1
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Fonte: do autor.

O sistema simulado no ambiente computacional do software Proteus consistem em
um microcontrolador ATMega, na plataforma de desenvolvimento Arduino, que recebe o
pulso DVR quando o carro inicia e termina sua volta.

Ao receber o primeiro pulso elétrico gerado pelo DVR apés a intrusdo dalinha, inicia-
se a cronometragem e ao receber o segundo pulso finaliza o cronometragem,
armazenando o valor num vetor que depois sera repassado para o sistema externo de
armazenamento.

O display LCD local € uma forma de monitoramento do sistema e testes, visto que
existira um computador conectado que recebera as informacBes e disponibilizara as
mesmas para a internet e aplicativos dos envolvidos na competigéao.

A placa de circuito dedicada ainda esta em desenvolvimento, visto que devem ser

feitos ajustes para adequa-la ao sistema de conexao do pulso proveniente do DVR.

e) Fonte 12V 5 Amperes (As fontes serdo responsaveis pela alimentacdo das

cameras, Arduino e DVR);

f) Chapas de Aco SAE 1020 (As chapas de Aco SAE 1020 serao utilizadas para
a fabricacdo de defletores de protecdo que seréo instalados proximos as cameras e para

protecdo dos cabos em pontos de maior exposi¢éo);

g) Tubos de Aco 40x40mm (Usados para a construcdo da estrutura que daré

suporte as cameras e posicionara a mesma ao lado da pista);
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h)  Ferramentas de corte, dobra e soldagem (Estas por sua vez seréo utilizadas
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para a fabricacdo da estrutura metalica necesséria);

) Computador (Necessario para realizar a programacao do Arduino e para o

desenvolvimento do site que compartilhara os resultados com o publico).

Na figura 14, pode-se ver a interface que sera compartilhada em uma plataforma
online

Figura 18 - Tabela de Resultados

Fonte: do autor.

4.1 Aplicagédo do FMEA

Este capitulo abora a aplicabilidade da ferramenta FMEA no trabalho desenvolvido, de
acordo com os exemplos, foi utilizado o mesmo formato de planilha para a descricdo dos
tépicos.

De acordo com as figuras abaixo, tem-se o preenchimento da anélise.
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Figura 17 - Aplicacdo do FMEA

Failure Mode and Effect Analysis

Item: Crondémetro Eletronico TFC Responsavel pelo Projeto: Gabriel Alexandre Haag FMEA Numero: 1
Equipe: - Pagina: -
Preparado por: Gabriel Alexandre Haag
Data Inicial: 20/02/2020

Data Revisdo:

Fungdo do
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da Linha cabos dados cabos
Problema no
2 10 7 140 Substituir o Cabeamento
cabeamento
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CAMERA . 5 4 7 140 | Fazer dupla Verificagdo das conexdes dos cabos na instalagdo
Tragada HD com o DVR linha tragada cabos
Camera - A
- 1 10 3 30 Substituir a Cdmera
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N3o executa a . Problemas de
Fazera . Impossibilita a . . ~
ARDUINO Arduino Uno contagem do conexdo de 1 10 7 70 Verificar a Conexdo dos Cabos
cronometragem Cronometragem
tempo cabos
N X Impossibilita o Problemas de Verificar a Programacdo da Microcontroladora ou fazer a
Ndo extrai os dados . . 2 10 8 160 .
Compratilhamento dos dados | programagdo Substituicdo do Componente
. Nao ha ~ . S
Compartilhar os Plataforma X N&do Permite a Visualizagdo Problemas na . N
COMPUTADOR L i Compartilhamento MR N 1 5 3 15 Conferir a conexdo com Internet
Dados com o Publico Online dos Resultados para o Publico | Programagdo
dos Dados
N&o Realiza o Envio dos Problemas na i « .
1 10 3 30 Verificar a Programagao do Site

Dados para o Computador

Programagdo

Fonte: do autor.
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Através da interpretacdo e considerando a aplicacdo da ferramenta FMEA no
desenvolvimento do projeto, pode ser calculado o RPN (Numero de Prioridade de Risco),
sendo este o resultado usado para determinar a prioridade das acdes de prevencao de

falhas.

RPN=0%*Sx*D

Dada a formula para o caculo de RPN, basta multipicar os valores de: Ocorréncia (O),
severidade (S) e deteccdo (D). O produto desta multiplicacdo determina Numero de
Prioridade de Risco.

De acordo com os resuldados calculados de RPN, podem ser listados como maior
prioridade os topicos que impedem o funcionamento do sistema, os quais estdo ligados a
ma conexao de cabos, danos no cabeamento e falhas de programacao. Estes topicos foram
0s que obtiveram maior valor de RPN, apesar de serem topicos de facil solugédo do problema,
suas severidades sdo muito altas bem como um valor mediano de deteccédo, de forma que
o sistema figue sem funcionamento.

Topicos como os que se referem a compartilhamento dos resultados resultaram em um
menor valor de RPN, por possuirem menor nivel de severidade, facil resolucédo do problema

e baixo risco de ocorréncia.
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5 CONCLUSAO

Ao realizar 0 estudo para um posterior desenvolvimento do projeto apresentado, teve-
se como objetivo desenvolver um protétipo de cronémetro eletrénico, capaz de fazer a
medicdo do tempo gasto na trajetéria percorrida na volta de um carro, organiza-los em
tabelas de colocacbes com tempos, em ordem crescente e compartilhd-las em uma
plataforma online para o publico.

No desenvolvimento do prototipo apresentaram-se dificuldades para encontrar
materiais e informacdes referentes ao assunto, pelo fato do projeto ser um produto pioneiro
no ramo de cronometragem eletrbnica para aplicacdo em ambiente off-road. No que
concerne a questao custo-beneficio vale acrescentar que no desenvolvimento do prototipo
teve-se um custo maior que o planejado, porém, justificado por apresentar uma melhor
qualidade do equipamento utilizado, provendo resultados medidos com exatidao.

O trabalho realizado ndo alcancou todos os objetivos esperados, por motivos de
atrasos para a obtencdo de alguns componentes necessarios, 0s quais nao sao de facil
acesso no comercio local, impossibilitando os testes apos a constru¢ao do prototipo.

A elaboracgéo deste trabalho possibilitou desenvolver uma visdo multidisciplinar para

solucao de problemas, sendo possivel utilizar dispositivos de diferentes aplicacdes e fazer
com que estes gerem resultados possivelmente superiores aos dispositivos de uso comum.

Futuramente serd construido o protétipo definitivo para realizacdo dos testes em
pistas durante corridas, possibilitando uma confirmacao do funcionamento do sistema, tendo
como parametro de comparacao outros crondmetros usados na atualidade neste médulo de
competicdo (corridas automotivas).

Ao longo deste estudo para realizacéo do projeto foram aplicados na pratica diversos
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Projeto de Produto, Geréncia da Producao,
Informatica, Sistemas de Medi¢cdo e Geréncia da Producdo. Visto que o presente trabalho
se baseou no desenvolvimento de um produto pioneiro no ramo de cronometragem
eletrdnica, que passaré por processo de patenteacdo e apos testes praticos em pista, caso
comprovada sua eficiéncia, sera comercializado, para que possa ser usado nao somente
em eventos regionais, mas também, nas etapas de campeonatos brasileiros de corridas de
circuito.

Na perspectiva de futuros trabalhos na area, sugere-se a implementacdo de
melhorias no compartilhamento dos resultados, passando os mesmos de um site para uma
plataforma via App para sistemas operacionais Android e I0S, de maneira que venha a

tornar o processo de compartilhamento dos dados mais simples e intuitivo.
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