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RESUMO

O presente artigo descreve o processo de desenvolvimento de um sistema eletronico para
auxiliar na contabilizacdo da frequéncia de alunos da turma do 4° Ano do Médio Integrado de
Informatica do IF Sertdo Pernambucano, Campus Salgueiro, por meio de reconhecimento
biométrico. O sistema foi construido utilizando hardware e software livre, utilizando uma placa do
tipo Arduino, responsavel por identificar os usuarios e informar ao servidor, feito em JavaScript
utilizando o Node.js, o registro da sua presenca. Além disso, o sistema conta com uma interface
para alunos e professores, feita em JavaScript utilizando o ReactJS, possibilitando o acesso as
informacdes da frequéncia total. Os resultados de sua construcao foram promissores e indicam

possibilidade de utilizacdo em ambientes escolares.
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ABSTRACT

This paper has described the process of developing an electronic system employing
biometric recognition, for assisting the attendance accounting of students in the 4th year of
Integrated High School of Informatics at IF Sertao Pernambucano, Campus Salgueiro. The system was
built using open hardware and software, throughout the Arduino board, for identifying users and
communication with the server as well made in JavaScript using Node.js, to inform the presence
registration. Furthermore, the system has an interface for students and teachers in order to allow
the register of the total frequency. The results of this system were valuable and indicate the

possibility of use in school environments.

Keywords: Automation, biometrics, frequency, Arduino.

SRS INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 9, n. 3, p. 243-256, 2021 243

Sertdo Pernambucano



ISSH 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

FONTES, Vitor Pereira e ALMEIDA Jr., Pedro Lemos. Sistema para automacao de frequéncia em sala de aula com reconhecimento biométrico (2021).

Introducao

Processos de realizacao de registro de presenca no ambiente escolar sao recorrentes e
fundamentais para o acompanhamento de alunos e professores dentro de uma instituicao de ensino.
No entanto, em alguns casos, trata-se de um processo demorado, devido a necessidade de
confirmacao da presenca de todos os alunos no inicio da aula por parte do professor, tempo esse,
que poderia ser melhor aproveitado seja pelos alunos para realizacao de atividades ou para
perguntar sobre os assuntos abordados em aula, como pelos professores, que teriam mais tempo (til
de aula. Atualmente esse processo € realizado de forma online, por meio de sistemas de gestao
escolar, eliminando a necessidade de recorrer a métodos antigos, como listas escritas a mao,
garantindo uma maior seguranca, ja que é responsabilidade do professor preencher no sistema os
dados necessarios para o registro da aula e da frequéncia dos alunos. Todavia, uma vez que a
conexdo com a rede esta indisponivel, ou o sistema encontra-se fora dor ar, faz-se uso das listas
escritas, possibilitando assim, o surgimento de ocorréncias que podem comprometer a integridade e
veracidade destes dados, por exemplo: adulteracao da lista pelos alunos ou terceiros, o professor
retirar-se da sala antes do término da aula e receber uma lista adulterada; e até mesmo, ha a
possibilidade de perda desse documento.

Com o desenvolvimento tecnologico, € cada vez mais comum encontrarmos no mercado
solucbes capazes de realizar e automatizar diversas tarefas e atividades corriqueiras. Por muito
tempo, o setor industrial liderou o mercado de automacédo, com robds controlados remotamente
que aumentam a producao das fabricas de automoveis, eletronicos, medicamentos e outras areas
(CERQUEIRA, 2010). Atualmente, o cenario industrial ndo é o Unico com acesso a tecnologias
capazes de automatizar tarefas. A automacéo residencial, por exemplo, € uma area que ganhou
destaque nos Ultimos anos, ao possibilitar aos usuarios criar e gerenciar a execucao de atividades
cotidianas no ambiente doméstico, como controlar lampadas, tomadas, portas e aparelhos
eletronicos, de forma online e remota.

Ha muitas décadas, a realizacdo da frequéncia de alunos e professores tem sido feita de
forma manual, através de listas ou utilizando sistemas de gestdao escolar. Nesses sistemas, apesar
das vantagens oferecidas, o processo continua sendo manual, mudando apenas do meio fisico para o
digital, o que em grande parte dos casos, compromete o horario das aulas devido ao tempo
demandado para a sua realizacdo. Devido a interferéncias na rede ou falta de conexao com o
sistema escolar, é frequente a necessidade de recorrer as listas manuais, apesar da existéncia dos
sistemas de gestao escolar, e em casos extremos, os professores passam mais tempo tentando
registrar a aula no sistema do que ministrando-a. Outra grande limitacédo das listas de frequéncia é
a possibilidade de adulteracdao da mesma, de modo que um aluno que ndo esta presente tenha seu
nome assinado por um colega, gerando registros indevidos que podem vir a ocasionar problemas
para o professor e para a instituicdo. A automacao do processo de registro de frequéncia surge como
uma possibilidade para minimizar a ocorréncia de tais problemas e reduzir o tempo gasto durante o
preenchimento manual de frequéncias, ndo comprometendo o tempo de estudo e realizacdo de

atividades em sala de aula.
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A automacdo também se apresenta como uma alternativa para inibir a adulteracdo desses
documentos por meio de terceiros ao utilizar a biometria. De acordo com José Alberto Canedo
(2011), biometria é a analise de caracteristicas fisiologicas e comportamentais de cada individuo,
que possui a finalidade de identifica-lo. Com o avanco das geragdes tecnologicas, diversos sistemas
e dispositivos eletronicos aderiram ao uso da biometria para identificacdo de seus usuarios. Alguns
exemplos de aplicacao pratica da biometria sdao encontrados em sistemas bancarios e nos modelos
mais atuais de smartphones. O método mais comum de identificacdo biométrica é por meio do
reconhecimento de digitais, todavia, a biometria também abarca tecnologias como reconhecimento
de voz, facial e pela iris (CANEDO, 2011).

Embora existam solucées comerciais que objetivam automatizar a realizacdo da frequéncia,
elas possuem um preco elevado, por isso, encontram-se presentes em poucos ambientes escolares,
como na escola municipal Roberto Mario Santini, em Praia Grande - SP, que aderiu o uso de um
controle de acesso biométrico para a realizacdo de frequéncia dos estudantes durante o periodo de
entrada. Apesar das vantagens associadas ao uso desse sistema, o equipamento possui custo
elevado, por exemplo, segundo o coordenador de inclusao digital da prefeitura, cada equipamento
custou em torno de R$2.000,00 (MANO, 2011).

A literatura descreve o uso da biometria associada a sistemas de automacao de salas de
aula. Fazendo uso de solucdes privadas, podemos citar Soeiro et al. (2014) que utiliza leitores
biométricos para cadastro biométrico de professores, e Oliveira (2011) com o desenvolvimento de
um sistema web em conjunto com a utilizacdo de um leitor biométrico, Microsoft Fingerprint
Reader, capaz de reconhecer individuos através da comparacao de digitais. Tratando-se da utilizacao
de software e hardware livres, Movio (2015) apresentou um sistema capaz de cadastrar impressoes
digitais e a partir destes registros, realizar o armazenamento dos dados. Todavia, o sistema
apresenta apenas as funcées de cadastrar alunos, matérias e professores, de modo que dados
relacionados a quantidade de frequéncia de alunos e professores nao sao apresentados, além disso,
o sensor biométrico utilizado possui capacidade para apenas 20 digitais o que limita sua aplicacao a
poucos usuarios. Marques e colaboradores (2017) propdem uma solucdo baseada em um hardware
capaz de reconhecer, cadastrar e apagar digitais, porém sem qualquer tipo de comunicagdo com um
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) ou sistema para visualizacao dos dados coletados.

Um ponto em comum nos dois sistemas mencionados, que fazem uso de software e
hardware livres, é o uso de placas de prototipagem Arduino. Desenvolvida por Massimo Banzi e David
Cuartielles em 2005, criada com o objetivo de facilitar estudos na area da eletronica, de forma a
eliminar a necessidade de construcao de uma placa de circuito impresso a cada teste ou
desenvolvimento de circuito (ELETRONICS, 2016). Além da placa de circuito impresso, a plataforma
Arduino integra também uma linguagem propria, baseada em C++, utilizada para a programacao
dentro de um ambiente de desenvolvimento integrado, conhecido como IDE (do inglés Integrated
Development Environment) que permite a escrita do codigo a ser compilado para a placa, além do
acompanhamento em tempo real da execucao do programa através da comunicacao serial.

Com o passar dos anos, novos componentes externos foram desenvolvidos, podendo ser

acoplados a placa Arduino e possibilitar um controle maior de dispositivos como motores,
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controladores, atuadores, sensores, placas que possibilitam comunicacao via Bluetooth®, wi-fi,
RFId, dentre outros. Estes componentes sao denominados como shields, médulos e sensores, e
oferecem ao Arduino funcionalidades especificas que a propria placa ndo é capaz de realizar. Para
suportar a diversidade de mddulos e sensores existentes no mercado, a empresa Arduino, assim
como os fabricantes dos componentes e a comunidade de usuarios, desenvolvem bibliotecas de
software para controla-los. Grande parte delas estdao disponiveis para download na proépria IDE do
Arduino, acompanhadas de exemplos de uso.

Visando a automacao de frequéncias de alunos e professores, assim como a minimizacao de
erros e o tempo demandado para sua realizacdo, o projeto em questao buscou desenvolver um
sistema eletronico para uso em sala de aula, capaz de registrar, por meio da biometria, a presenca
de alunos e professores, com comunicacao remota com um banco de dados. Em adicao, o sistema
também é capaz de receber dados dos usuarios e pode ser utilizado por professores para registrar
aulas extras, que nao estdo previstas no horario escolar de determinada turma. Para tanto, foi
utilizada uma placa Arduino, em conjunto com modulos para reconhecimento de digitais, obtencdo
de informacdes de data e hora e conexdao com a Internet. Para a interface do usuario, foram
utilizados um display LCD (Display de Cristal Liquido, do inglés Liquid Crystal Display) e um teclado
numérico. O sistema faz uso de um buzzer como ferramenta de alerta sonoro para indicar, por
exemplo, o encerramento do horario de aula, e um LED (Diodo Emissor de Luz, do inglés Light
Emitting Diode) tricolor para alertas visuais empregado para indicar o encerramento da aula,
possibilitando a comunicacdo com usuarios que possuem deficiéncia auditiva ou visual, e informando
erros durante a leitura das digitais ou em outros processos. Todos os dados de registro de digitais
serao enviados para um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) para que haja uma
centralizacao e controle dos dados coletados. Em caso de perda de conexao, os registros das digitais
serao armazenados em um cartao micro SD, de modo que o funcionamento do sistema independe da

conexao com a internet.
Material e métodos

1 - Hardware

No desenvolvimento do hardware do sistema foram utilizados os componentes apresentados
na Tabela 01. Para controle do sistema utilizou-se uma placa Arduino Mega, com capacidade para
controlar todos os demais componentes de forma a garantir um bom nimero de conexdes, assim
como uma boa capacidade de processamento e memoria, se comparada a outros modelos da mesma

linha.

Tabela 1. Lista dos componentes utilizados na construcao do sistema automatico de registro de

frequéncia com seus respectivos valores*.

Componente Quantidade Valor

Arduino Mega 1 RS 79,90
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Sensor biométrico DY50 1 RS 57,00
Ethernet shield W5100 1 RS 39,24
Médulo RTC DS3231 1 RS 25,00
Display LCD 12C 16X02 1 RS 29,90
Mddulo buzzer 1 RS 17,45
Teclado matricial 4X4 1 RS 11,90
LED RGB 1 RS 1,93
Resistor 220 ohms 3 RS 0,75
Cartao micro SD 8GB 1 RS 39,10
Valor total: RS 302,17

*Os precos informados foram retirados do Mercado Livre, e sao referentes a data de 15 de julho de
2020.

Devido a possibilidade de imprevistos com relacdo a conexao, fez-se necessaria a obtencao
em tempo real dos valores de data e hora, para tanto foi utilizado um médulo RTC (do inglés, Real
Time Clock), fabricado pela Maxim Integrated®. Para obtencao das impressoes digitais foi utilizado
um sensor biométrico DY50 (Adafruit) com capacidade para 162 digitais. Para comunicacdo com o
servidor em nuvem foi utilizada uma Ethernet Shield W5100 (Wiznet) que possibilita conexao via
cabo para trafego de dados, além da possibilidade de uso de um cartdo micro SD para
armazenamento de dados. A comunicacao com o usuario foi realizada através de um LCD 16X2 ( 16
linhas e 2 colunas), que permite a visualizacao de informacdes, em conjunto com um teclado
numérico de membrana que permite a entrada de dados, e um LED tricolor que juntamente com um
modulo buzzer foram responsaveis pela realizacao para alertas visuais e sonoros, como demonstrado

na Figura 1.

Figura 1 - Disposicao dos componentes no circuito.
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Fonte: arquivo do autor (2021)

2 - Software
2.1 Firmware

O firmware do circuito é composto por um conjunto de quatro arquivos, que exercem
diferentes funcionalidades. Trés deles estdao diretamente ligados ao funcionamento do sensor
biométrico e estao disponiveis nos exemplos da biblioteca Adafruit Fingerprint Sensor, sao eles: um
programa para o cadastro de digitais no sensor (enroll), um para remocao de uma digital especifica
(delete) e outro para a remocao de todas as digitais armazenadas no sensor (empty Database). As
respectivas traducoes destes arquivos foram feitas pelo autor do projeto e encontram-se presentes
no repositorio do projeto no Github, citado no Apéndice A.

0 dltimo arquivo foi responsavel por coordenar o sistema como um todo, e possui funcoes
que controlam o comportamento de cada um dos componentes do circuito, por exemplo, controlar a
cor do LED RGB, armazenar os registros no cartao micro SD, reconhecer as digitais, registrar
frequéncia e aulas extra, sinalizar visualmente e auditivamente o usuario da confirmacao do

registro, enviar as informacdes para o servidor e, obter os dados inseridos pelo usuario no teclado.

2.2 Servidor

Para comunicar a placa arduino e o sistema com o banco de dados da aplicacao,
desenvolvido em PostgreSQL, um servidor Node.js foi criado utilizando a linguagem JavaScript e o
framework Express. A comunicacdo com a base de dados foi realizada por meio da biblioteca
Sequelize, enviando os dados que foram recebidos do arduino e processados pelo servidor.

O circuito envia as informacdes para o servidor por meio de parametros contidos em uma
URL mapeada, por meio de uma requisicao do tipo GET, que sao resgatados pelo servidor, onde serao
processados. De acordo com os IDs informados, por exemplo: turma, curso, modalidade de ensino e
digital, juntamente com uma string identificadora da matéria e a quantidade de aulas, o servidor foi
capaz de identificar quem registrou presenca e em qual matéria ela deve ser computada.

Para acompanhar mensalmente a frequéncia dos usuarios, as tabelas da base de dados que
armazenam os registros de frequéncia dos usuarios possuem uma coluna “month” (més), onde s&o
informados os 12 meses do ano, e “anual”, que contabiliza a presenca total do usuario durante o
ano letivo. Dessa forma, cada usuario possui 13 linhas dentro da tabela para que sua frequéncia seja
computada. Para que nao haja conflito ao atualizar os registros, o servidor é responsavel por
informar em qual més a atualizacao deve ocorrer, desta forma, evita-se que a frequéncia de um més
seja contabilizada em outro. Em adicdo, cada vez que o usuario registra sua presenca, além de ser
contabilizada no més em que foi registrada, seu registro anual também ¢é atualizado.

Caso o usuario reconhecido seja um aluno, o servidor identifica qual seu curso e turma, para
que a atualizacdo dos registros ocorra na base de dados da turma identificada. Apos a identificacdo
da base de dados da turma, é construida uma consulta ao banco de dados para atualizar o registro
do usuario identificado, alterando o valor da matéria na qual ele registrou sua frequéncia com base
na quantidade de aulas informada. Caso o usuario seja um professor, o processo ocorrera de forma

diferente, onde o servidor ira identificar o curso, a turma na qual a aula esta sendo ministrada, a
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matéria que o professor esta ministrando e a modalidade de ensino que a turma pertence, assim, o
sistema ira procurar na base de dados a tabela da modalidade de ensino, e ira atualizar o registro
do professor de acordo com a quantidade de aulas da matéria que ele estava ministrando naquela
determinada turma.

2.3 Sistema WEB

Para visualizacao dos dados contidos na base de dados da aplicacao, um sistema WEB
utilizando HTML, CSS, TypeScript e JavaScript foi desenvolvido, que se comunica com o servidor e
apresenta aos usuarios os dados referentes as suas frequéncias. Além disso, o sistema é capaz de

diferenciar os usuarios cadastrados, e possibilita diferentes acessos para alunos e professores.

2.3.1 Aluno
Na pagina do aluno, o usuario encontrara uma opcao personalizavel de busca, que retorna
os dados de acordo com a selecao das opcoes de més e matéria, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Tela inicial do aluno.

Consulta de Ola
frequéncia
Vitor Pereira Fontes

Selecione o més desejado °

P Preencha o formulario

para continuar

Fonte: arquivo do autor (2021)

0 resultado da busca é apresentado na mesma tela, trazendo informacdes a respeito da
matéria e da frequéncia do usuario, além de conter uma barra de progresso animada que facilita a
visualizacao do progresso do aluno na disciplina, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Tela de apresentacao de dados do aluno.
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Eletronica Aplicada

Professor(a): Maria Alice de Freitas Marques

Consulta de
Més: Junho

frequéncia
Junho L~ ] Aulas vistas Total de aulas
Eletrénica Aplicada ° 0 8

Restam 8 aulas de Eletrénica Aplicada em Junho e 96 em 2020

Fonte: arquivo do autor (2021).

Os alunos também possuem uma aba de perfil, onde serdo exibidas as suas informacgdes e a

porcentagem de frequéncia das disciplinas em que esta matriculado, como observado na Figura 4.

Figura 4 - Perfil do aluno e quadro geral das disciplinas.

Progressao anual das disciplinas

Administracao de Sistemas Operacionais de Rede 8.3%

Construcio de Sites 0%
Vitor Pereira Fontes T 0%
Matricula: 7931
Curso: Informatica Espanhol 0%
Turma: 4° Ano
Modalidade: Médio Integrado
Turno: Matutino AL 0%

Fonte: arquivo do autor (2021).

2.3.2 Professores

Diferentemente da pagina do aluno, a pagina do professor necessita que mais dados sejam
informados como més desejado, modalidade, curso, turma/periodo e disciplina, para que seja
possivel buscar os dados de frequéncia das disciplinas que o usuario ministra, como é possivel
observar na Figura 5.
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Figura 5 - Tela inicial dos professores

Consulta de

frequéncia
Selecione o més desejado (@) OIé
—— Maria Alice de Freitas Marques
Escolhaum curso °

Preencha o formulario
para continuar

Escolha a turma/periodo °

Escolha uma disciplina °

. Fonte: arquivo do autor (2021).

Como resultado da busca, o sistema apresentara na tela as informacdes sobre a turma
selecionada, bem como a quantidade de aulas que ja foram ministradas naquela turma, com base na
disciplina informada. Além disso, sera montada uma lista com o nome e a frequéncia dos alunos da
turma que o usuario informou, sendo possivel acompanhar todo progresso dos alunos na disciplina

em questdo. Na Figura 6 esta ilustrada a tela que apresenta essas informacdes ao usuario.

Figura 6 - Tela de apresentacao de dados dos professores.

Médio Integrado Frequéncia mensal da turma
Consulta de Broieto de Conclusio de &
~ = rojeto de conciusao ae Curso Ani
frequen cia J Elanio Leal Alves 0/8
ann Francisco de Assi
Turma: 4° Ano Curso: Informatica s:,'?ﬁf;ﬁnizr ses 0/8
Abril o
Més: Abril Turno: Matutino Melbls Albuquerque 0/8
Médio Integrado ° .
Aulas ministradas Total de aulas Gaul\Vicar Baras Wato< R/
Informatica o 0 8 ::usliﬁ’r;gelo Gongalves e
4° Ano ° Ruth Montenei o/8
Vitor Pereira Fontes o/8
Projeto de Conclusao de C °
Restam 8 aulas de Projeto de Conclusao de
. Curso para serem ministradas em Abril e 96 em
Pesquisar 2020

Fonte: arquivo do autor (2021).

Na tela de perfil do professor, encontram-se informacdes das disciplinas que ele ministra,
em quais modalidades de ensino suas turmas estao inseridas, os cursos que suas turmas pertencem e

as turmas em que ministra alguma disciplina. Na mesma pagina é possivel que o usuario tenha uma
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visao geral, informada em porcentagem, da frequéncia de aulas ministradas em cada uma das

turmas que possuem alguma de suas disciplinas na ementa escolar, como apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Tela de dados dos professores e quadro geral de disciplinas e turmas.

Progressao anual das disciplinas

Informatica - Médio Integrado

Eletrénica Aplicada
4° Ano 0%

Informatica - Médio Integrado
Maria Alice de Freitas Marques

Higiene e Seguranca do Trabalho

4° Ano 0%
Disciplinas: Eletronica Aplicada, Higiene e
Seguranca do Trabalho, Projeto de Conclusao de
Curso, Instalacoes Elétricas Aplicadas. Informatica - Médio Integrado
Modalidades de ensino: Médio Integrado. Instalacses Elétricas Aplicad
Cursos: Informatica. 4° Ano 0%

Turmas: 4° Ano.

Informatica - Médio Integrado -

Fonte: arquivo do autor (2021).

Resultados e discussao

Em paralelo ao desenvolvimento do sistema, foram realizados testes de hardware e
software para garantir seu funcionamento. Na parte do hardware, todos os componentes foram
testados isoladamente para verificar seu funcionamento e garantir que nenhum estivesse com
defeito.

Com relacdo ao sensor biométrico DY50, foram cadastradas 5 digitais diferentes em sua
memoria interna, para que pudesse ser testada a sua capacidade de reconhecimento. Ao total foram
realizadas 25 tentativas que visavam simular o uso cotidiano do sensor, sem que houvesse quaisquer
alteragdes nos codigos ou limpeza na superficie acrilica do hardware. Embora os resultados sejam
positivos, é necessario lembrar que a performance do sensor pode variar diante de determinadas
situacdes. Ha a possibilidade de erro no reconhecimento das digitais nos seguintes casos: mal
posicionamento do dedo do usuario, superficie do sensor suja, mal contato entre o sensor e o
Arduino e incompatibilidade da digital em funcao da utilizacao de substancias nocivas a pele.

Para uma melhor eficiéncia nos testes relacionados aos softwares do sistema, eles foram
divididos em: testes do firmware, testes do servidor e testes do sistema WEB que serao discutidos

detalhadamente a seguir.

1 - Firmware

No firmware do circuito, foi testado o funcionamento conjunto dos componentes e se o
envio de requisicoes para o servidor. Durante essa fase, percebeu-se que é necessario um cuidado
com a ordem de inicializacdo dos componentes a partir do software, pois a execucao de um

componente pode acabar interferindo na inicializacdo de outro. Por exemplo, para o firmware d
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circuito funcionar corretamente, é necessario inicializar o leitor de cartdao micro SD da shield W5100
antes de inicializar a porta de ethernet, caso contrario, o Arduino nao sera capaz de estabelecer
uma conexdao com a rede. Além disso, percebeu-se que para um melhor uso do modulo RTC os
valores de data e hora, que sao obtidos por um método now(), devem ser atualizados com a
chamada do método now() em cada escopo (espaco definido por chaves) que estejam sendo
utilizados, caso contrario, os valores irao corresponder ao momento em que o método now() foi

chamado no escopo anterior, e nao ao momento atual.

2 - Servidor

No servidor, os testes foram realizados para confirmar a insercao dos dados na base de
dados e o processamento das requisicoes feitas pelo Arduino e pelo sistema WEB. Os resultados dos
testes foram promissores, uma vez que o sistema recebeu a requisicao do Arduino com os dados
utilizados para o registro de frequéncia, processou os dados corretamente e armazenou a frequéncia
na base de dados baseando-se nas informacdes recebidas. Quanto as requisicoes feitas pelo sistema
WEB, o servidor foi capaz de processa-las corretamente e retornar os dados requisitados, essa etapa
exigiu uma maior dedicacao ao estudo da linguagem SQL, ja que era necessaria a construcao de
queries (consultas ao banco de dados) mais complexas no servidor para retornar os dados

requisitados pelo usuario.

3 - Sistema WEB

No sistema WEB foram realizados apenas testes de comunicacdo com o servidor, ja que sua
principal funcdo é exibir na tela os dados coletados pelo circuito. Os resultados dos testes foram
positivos, uma vez que todas as requisicoes feitas conseguiram chegar ao servidor e retornar os
dados solicitados pelo usuario.

Apesar dos resultados obtidos, a automacao disponibilizada pelo sistema desenvolvido
apresenta algumas limitagdes, por exemplo, é necessario informar manualmente no firmware dados
essenciais para o funcionamento esperado do circuito, como: IDs de modalidades de ensino, cursos,
turmas e identificadores das matérias que serdo reconhecidas. Além disso, precisa-se realizar
mudancas de codigo toda vez que houver mudancas significativas na base de dados que estejam
relacionadas com os dados citados.

Caso haja falta de conexdo com o servidor na hora de realizar a frequéncia, os parametros
da requisicao que seria enviada sao armazenados no cartdao micro SD, para que possam ser
posteriormente enviados em outra requisicao quando estabelecer-se uma conexao entre o circuito e
o servidor, como mostra a Figura 8. No entanto, ainda que a conexao esteja estabelecida, por
alguma causa desconhecida até o momento as requisicoes cujos parametros foi resgatado do cartao
micro SD resultam em um erro durante seu envio, retornando uma resposta “400 - Bad Request” do
servidor, impossibilitando cadastrar a frequéncia dos usuarios que registraram suas digitais no

periodo em que ndo havia conexdao com a internet.
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Figura 8 - Dados armazenados no cartao micro SD
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Fonte: arquivo do autor (2021).

Em relacao ao custo de desenvolvimento do projeto, pode-se encontrar no mercado
alternativas com o mesmo valor, todavia, a utilizacao de software e hardware livres possibilitam
uma maior liberdade de customizacdo e um maior controle sobre o que esta sendo desenvolvido. Por
essas razdes, uma vez que ha a possibilidade de alteracao dos cddigos de cada componente,
adaptando seu comportamento ao ambiente no qual sera inserido, o que ndo é possivel em solucoes

privadas, que se limitam as funcionalidades pré-programadas e sem possibilidade de alteracao.

Conclusoes

Buscar alternativas de automacao que funcionem nos mais variados ambientes, nem sempre
€ uma tarefa facil. Este sistema buscou abstrair-se de forma que possa ser facilmente modificado e
adaptado para casos especificos de uso, sem que haja a necessidade de total reconstrucdao do
mesmo.

Automatizar a frequéncia escolar é um dado de extrema relevancia para o acompanhamento
do processo de educacdo de alunos dentro do ambiente escolar. Torna-lo mais seguro e menos
tolerante a falhas, ajudara a identificar situagdes nas quais o individuo enfrenta problemas para
manter constante seus indices de presenca, de forma que resolvé-los sera uma tarefa mais rapida.

Os resultados obtidos com o desenvolvimento do sistema eletronico para registro de
frequéncia foram promissores, uma vez que conseguem atingir boa parte dos objetivos propostos. O
sistema registra apenas digitais que constam na memoria do sensor biométrico, desta forma, sendo
possivel evitar fraudes durante a realizacao da frequéncia ja que terceiros ndao sao capazes de
manipular os dados, o que ocorre no processo de frequéncia realizado por meio das listas feitas a
mao. Todas as digitais reconhecidas pelo sensor biométrico sdao enviadas em requisicdes para o
servidor, sendo computadas e alterando os valores de frequéncia do usuario, caso o circuito nao
consiga fazer o envio dessas requisicées, seus parametros serdao armazenados no cartdo micro SD, e
posteriormente serao inseridos em outra requisicao. Desta forma, os professores nao precisam se
preocupar com conexao lenta ou a perda dela, uma vez que os dados armazenados no cartao micro
SD podem ser posteriormente enviados para o servidor, ainda que durante o desenvolvimento do
projeto essa funcionalidade nao tenha apresentado resultados positivos. Como todos os registros sao
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armazenados, mesmo quando ndo ha conexao de internet, é possivel garantir uma maior integridade
dos dados, ja que sé serdo perdidos se houver algum incidente fisico que possa danificar o circuito,
ao contrario das listas escritas a mao, que poderia ser misturada com outros documentos ou
perdidas.

Apesar de alcancar os objetivos idealizados, o sistema proposto ainda apresenta limitacoes
para que seja implementado nas escolas. Para supera-las, é necessario que ele seja aprimorado,
tornando-o facilmente integravel a um ambiente de gestao escolar, e desta forma, alcancaria um
nivel de automacao maior do que o alcancado na realizacao do projeto.

Como perspectivas, o sistema poderia ser incrementado com modulos que recebem e
enviam sinais de infravermelho, o que possibilitaria o controle de equipamentos como ar-
condicionado, projetores e televisores. Em conjunto também poderia ser desenvolvido no servidor
da aplicacao um sistema de criacao de rotinas, para que o professor informe as acdes que ele deseja
realizar no dia, como ligar o projetor ou até mesmo estabelecer a temperatura do ar-condicionado,
desta forma, o sistema passaria a ser responsavel tanto pelo registro da frequéncia escolar, como
pelo estado da sala de aula como um todo.

Além disso, seria possivel criar, na base de dados, tabelas com os horarios das turmas, desse
modo, o circuito poderia consultar o servidor e obter um novo horario quando necessario, o que
evitaria a alteracdo dos cddigos toda vez que novos horarios fossem aprovados, uma vez que,
atualmente, o circuito utiliza um horario estatico. Sendo assim, as aulas permutadas entre os
professores seriam automaticamente incorporadas ao horario do dia, tornando mais facil a

realizacado da frequéncia.
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Apéndice A

0 link abaixo refere-se ao repositorio do projeto no GitHub:

https://github.com/vitorOp9f/Frequency-record
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