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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as contribuicdes de um sistema de controle
de usuérios com ldentificacdo por Radio Frequéncia (RFID) no refeitorio do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus
Araguatins. Foi realizado um estudo de caso com carater descritivo a fim de
compreender o funcionamento e as reais necessidades de identificacdo e controle
de usuarios presentes no refeitério da instituicAo. O setor possui todos os
procedimentos de identificacdo e controle dos usuarios executados manualmente
por funcionarios sem nenhum registro. Assim, foi desenvolvido um sistema de
identificacdo de usudrios via RFID para o refeitério do IFTO — Campus Araguatins,
utilizando a plataforma Arduino como codificador/decodificador das fungdes RFID,
através da constru¢do de um prototipo constituido por um controlador Arduino UNO
atribuido de um médulo RFID — RC522 possibilitando a leitura de etiquetas RFID.
Durante os testes, o sistema se mostrou estavel e foi notéria a agilidade no
procedimento de identificacdo dos usuarios e na verificacdo de suas credenciais
contribuindo com facilidade e automacao através do RFID no processo de controle
de fluxo de alunos e das refeicbes no setor. Conclusivamente o sistema proveu
eficiéncia e praticidade no reconhecimento e controle de acesso dos usuarios ao
refeitério através da RFID no processo de identificacdo, mantendo controle no fluxo
de alunos e nas refeicdes, cumprindo o seu papel em reconhecer as etiquetas e

fornecer informacfes importantes sobre 0s seus respectivos usuarios.

Palavras-chave: Identificacdo de Usuarios. Refeitério. RFID — Identificacdo por

Radio Frequéncia.



ABSTRACT

This paper aims to analyze the contributions of a user control system with Radio
Frequency Identification (RFID) in the refectory of the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Tocantins (IFTO) - Campus Araguatins. A case study
was carried out with a descriptive character to understand the operation and the real
needs of identification and control of users present in the refectory of the institution.
The refectory has all the procedures for identifying and controlling users manually
executed by employees with no records. Thus, an RFID user identification system
was developed for the IFTO - Campus Araguatins refectory, using the Arduino
platform as encoder / decoder of the RFID functions, through the construction of a
prototype consisting of an Arduino UNO controller and an RFID module - RC522
allowing the reading of RFID tags. During the tests, the system proved to be stable
and agile in the procedure of identification of the users and in the verification of their
credentials contributing with ease and automation through RFID in the control
process of students' flow and of the meals in the sector. Conclusively, the system
provided efficiency and practicality in the recognition and control of the users' access
to the refectory through RFID in the identification process, maintaining control over
the flow of students and meals, fulfilling its role in recognizing the labels and

providing important information about their Respective users.

Keywords: Identification of Users. Refectory. RFID - Radio Frequency Identification.
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1 INTRODUCAO

A ldentificagdo por Radio Frequéncia (RFID - Radio Frequency
Identification) € uma tecnologia capaz de marcar, identificar objetos e transmitir as
informacdes através de radio frequéncia. Basicamente, um sistema RFID necessita
de trés componentes essenciais para o seu funcionamento: Leitor, etiquetas RFID e
um sistema que processe as informacbes obtidas. E vista como uma tecnologia
substituta de sistema de codigos de barras (TING; TSANG; TSE, 2013).

O que torna o RFID superior ao cédigo de barras é a sua facilidade de
leitura, pois, ndo ha necessidade de uma linha de visdo direcionada para que haja a
leitura automatica das informacgfes e sim que exista apenas aproximacao do objeto
para que o objeto seja identificado, 0 que ocasiona mais agilidade no processo.
Além disso, as etiquetas RFID possuem capacidade de armazenagem de dados
superior, podendo armazenar um maior numero de informa¢cdes sobre o objeto
marcado (VIERA et al., 2007).

No entanto, ainda ha uma grande resisténcia quanto a adocdo desta
tecnologia. Um dos grandes motivos é o alto custo do investimento para a
implantacdo da infraestrutura RFID como: compra dos leitores/codificadores RFID,
portdes antifurto e etiquetagem dos objetos a serem identificados (VIERA et al.,
2007).

Uma alternativa viavel para o problema financeiro, seria utilizar a
plataforma Arduino como codificador/decodificador das fun¢gbes RFID, ou seja, usar
o Arduino como leitor e gravador de informacfes das etiquetas, através de um
modulo RFID para que esta fungcdo seja adicionada ao Arduino (MACHADO;
FIGUEREDO, 2014).

Todos os procedimentos de identificacdo e controle dos usuarios no
refeitério do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins —
Campus Araguatins sdo executados pelos funcionarios do setor sem que seja feito
nenhum tipo de registro e sem utilizar qualquer recurso computacional para auxiliar

no controle de identificacdo e de acesso de usuarios ao local.
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Os usuarios devem apresentar a carteira de alimentacéo antes de entrar
no recinto para fazer suas refeicbes, caso ndo tenham a carteira de alimentagao
devem apresentar o ticket de refeicdo o qual € vendido no posto de vendas da
instituicdo que fica aberto no periodo matutino até as 10:00 horas que custa a
quantia de R$ 5,00, salvo em casos especiais, onde, podem ser disponibilizadas os
tickets refeicbes para os usuarios através da CGAE (Coordenacdo de Geral de
Assisténcia ao Educando) ou DE (Diretoria de Ensino).

As credenciais séo disponibilizadas gratuitamente apenas para os alunos
de baixa renda que necessitam permanecer todo o dia na instituicdo e ndo tem
condicBes financeiras para custeio das refeicdes. Também séo disponibilizadas para
os alunos internos (alojados) que residem na instituicdo. Os critérios de selecéo
levam em consideracdo a renda dos alunos, ou seja, sdo selecionados os alunos

gue possuem menor renda.

Este trabalho tem como objetivo analisar as contribuicbes do sistema de
controle de usuarios e Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID) no refeitorio do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus

Araguatins.

1.1 Problema Pesquisa

Ha vérias formas de identificacdo de usuarios que vao desde as mais
primitivas como um livro de ponto, até as mais modernas disponiveis no mercado
como a biometria. Porém a identificagdo por radio frequéncia vem possibilitando
melhorias nos servigos de identificacdo, organizacédo e controle de informacao nos

diversos setores da economia.

Isso levanta algumas hipoteses e possibilidades sobre a aplicabilidade da
tecnologia RFID na identificacdo e controle de acesso de pessoas em espacos
fisicos. Assim este trabalho tem como problematica analisar a aplicabilidade de um
sistema de identificacdo de usuarios via R&dio Frequéncia (RFID) para a
identificagdo e o controle de acesso de usuarios no refeitério do IFTO — Campus

Araguatins. Ao decorrer deste trabalho iremos responder esta pergunta.
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1.2 Justificativa

O refeitdrio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins — Campus Araguatins (IFTO — Campus Araguatins), é o local onde séo
feitas as refeicdes dos funciondrios e alunos da instituicdo e para a identificacdo dos
usuarios no refeitorio é utilizado apenas um cartdao de identificacdo contendo foto do
aluno, nome, numero de matricula e o tipo de refeicdo disponivel para o aluno. No
caso dos demais usuéarios que ndo possuem cartdes de identificacdo, sdo vendidos
tickets de refeicdes.

A fiscalizac&o das credenciais € efetuada na entrada do refeitério e se da
apenas pela observacao, se o0 aluno esta apto a tal refeicdo ou ndo, sem que seja
feito nenhum tipo de registro. Nesse contexto, ndo é possivel identificar se o aluno ja
fez suas refeicbes que tem direito, ou mesmo uma forma de gerar relatérios acerca

do fluxo de refeigdes.

Percebendo a necessidade de um aperfeicoamento na forma de como é
executado o controle de alunos e a identificacdo destes, justifica-se o presente
trabalho por propor uma solucdo através de um sistema de gerenciamento e
controle, capaz de exercer a identificacdo de usuérios e facilitar o acesso de suas
informacdes, tendo a comunicacdo por Radio Frequéncia (RFID) como peca chave

no reconhecimento dos usuarios.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

- Analisar as contribuicbes do sistema de identificacdo de usuarios
através de Radio Frequéncia (RFID) no refeitério do Instituto Federal de Educacéao,

Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus Araguatins.

1.3.2 Objetivos Especificos



14

- Apresentar um sistema (software) de controle de acesso dos usuarios do

refeitério da instituicao.

- Implementar um servico de Identificacdo por Radio Frequéncia no

refeitorio do IFTO — Campus Araguatins.

- Auxiliar na tomada de decisdes relacionadas ao controle e planejamento

do refeitério do IFTO — Campus Araguatins.
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2 IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA - RFID

A Radio Frequéncia comecou a ser utilizada para identificar objetos
durante a segunda guerra mundial, explorada por alemées, ingleses e japoneses
com fins militares. Era utilizada na identificacdo das aeronaves que se aproximavam
da base militar, isso, através de sistemas de alerta. Porém, os sistemas ndo eram
muito eficazes na época, jA& que havia muitas falhas no reconhecimento e
identificacdo dos avides e n&o havia uma garantia de protecdo contra os ataques
aéreos (FERREIRA, 2015).

Até que os Alemaes descobriram que quando suas aeronaves realizavam
algumas manobras ao retornarem para a sua base como girar o avido, modificavam
o sinal de radio que era refletido de volta para o radar. Assim, através deste artificio
com a ajuda dos seus pilotos a base conseguiria identificar se 0 avido se tratava de
um aliado ou ndo (FERREIRA, 2015).

O sistema instalado nas aeronaves eram transponders passivos, que
deveriam responder a sinais especificos enviados pelos radares das bases
terrestres, caso ndo houvesse respostas aos sinais emitidos a aeronave que estaria

se aproximando era abatida.

Os estudos abordando a tecnologia continuaram nas décadas de 50 e 60
lideradas por cientistas académicos japoneses, europeus e norte-americanos,
tratando sobre a identificacdo de objetos (DOBKIN, 2008). Os estudos e
desenvolvimentos ali foram de grande importancia principalmente para os sistemas

antirroubo utilizando RFID.

RFID é muito utilizado na industria em varias aplicagcbes como seguranca,
transporte, controle de acesso e rastreamento da cadeia de abastecimento
(VAZQUEZ-BRISENO; et al. 2012). Havendo cada vez mais empresas interessadas
na introducao de sistemas RFID como uma forma de melhorar os seus negocios e
processos operacionais (TING; TSANG; TSE. 2013). Geralmente € empregada na
industria com objetivo de diminuir o indice de desperdicio e perda de objetos através
do aumento de controle e eficiéncia das cadeias de suprimentos disponibilizadas
pela tecnologia RFID (ROTHENSEE; SPIEKERMANN, 2008).
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Ainda que a tecnologia RFID possibilite diversas vantagens no controle de
produtos. A adocdo de solu¢des RFID tem enfrentado resisténcia, tendo como um
dos principais motivos o0 alto custo do investimento para a implantacdo da
infraestrutura RFID (VIERA et al., 2007).

2.1 Funcionamento e componentes de um sistema RFID

RFID é um termo utilizado com a finalidade de descrever qualquer
sistema de identificacdo que utilize radio frequéncia como meio de comunicacao.
Para o funcionamento do sistema € necessario o objeto a ser marcado e
identificado, para a marcacdo as etiquetas ou tags como sdo mais conhecidas, de
um leitor para reconhecer a presenca e ler as informacdes contidas nas etiquetas e
das antenas para emissao dos sinais (TING; TSANG; TSE, 2013).

Ha também a necessidade de um sistema intermediario que faca a

comunicacao entre as etiquetas, os leitores e a aplicacdo a ser usada (figura 1).

Figura 1 - Diagrama de blocos de um sistema RFID.

Camada de Operacao Fisica Camada de Operacao Virtual

Etiqueta -

Zona de
Comunicagao

LE‘ltO r -— Aplicacio

Fonte: KINOPF et al., 2013.
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Utilizando etiquetas passivas, a comunica¢édo do sistema RFID durante o
seu funcionamento, se inicia quando o objeto marcado pela etiqueta, entra no campo
de radio frequéncia modulado criado pelo leitor por meio da antena de deteccéo,
assim ativando a etiqueta pelos os sinais de radio, a qual desmodula o sinal
retornando os seus dados para o leitor que por sua vez 0s envia para o computador
principal que se comunica com um sistema de informacdo (sistema do refeitorio)
(VIERA et al., 2007). “Caso as etiquetas RFID sejam do tipo programavel, o aparelho
leitor/gravador RFID pode, além de receber dados, escrever dados na etiqueta
RFID” (VIERA et al., 2007, p. 189).

A tecnologia RFID é classificada nas comunicacdes sem fio de curto
alcance, que sao sistemas que cobrem distancias inferiores a 100 metros. Outros
sistemas deste tipo sao: Bluetooth, IrDA e Wi-Fi (VAZQUEZ-BRISENO; et al., 2012,
p. 220).

2.1.1 Etiguetas

As etiquetas sdo responsaveis por marcarem e armazenar as informacdes
dos objetos, também sédo referenciadas como tag, transponder e identificador. As
etiquetas sdo necessariamente compostas por um microchip e uma antena que sao
geralmente envoltos por plasticos e encapsulados em diversos formatos (GLOVER &
BHATT, 2007).

Elas podem ser lidas através de diferentes materiais como: couros,
papéis, plasticos, tecidos dentre outros, ndo havendo a possibilidade de leitura
através de materiais metalicos, tais como o aluminio e ferro (VIERA et al., 2012). A
capacidade de armazenamento de informacgfes (quantidade de memoria interna) é
dependente do seu modelo podendo variar de dezenas para milhares de bytes
(VAZQUEZ-BRISENO; et al. 2012).

As etiquetas que permitem apenas leitura j& vém da fabrica com suas
informacdes gravadas que consiste em um namero de identificacdo (ID) para cada
etiqueta RFID. Ja as regravaveis possuem setores de memoéria em seu microchip
gue formam uma combinacdo de somente leitura e de escrita. Onde o setor de

somente leitura fica gravado o ID da etiqueta e os demais ficam disponiveis para
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serem gravados e regravados.

As etiquetas RFID utilizam a frequéncia eletromagnética para se
comunicar ou receber energia. O espectro eletromagnético em que as tags RFID
operam se estendem desde as ondas de baixa frequéncia (LF), alta (HF), ultra-alta
(UHF) e micro-ondas (MARQUES; et al. 2009). A tabela 1 demonstra as

caracteristicas e as aplicabilidades dos identificadores.

Tabela 1 — Frequéncias de comunicacao de tags RFID e suas aplicagbes.

Caracteristica LF HF UHF Micro-ondas
Frequéncia <135 KHz de 10 e 13,56 de 850 a 950 de 2,5a5,8GHz
MHz GHz
Alcance de leitura ~10 cm ~1m 2ab5m ~15m
Aplicacéo Smart Card, Pequenos itens, Transporte, identificacdo veicular,
ticket, anti-furto, gerenciamento, controle de acesso e seguranca,
identificacdo de anti-furto, cadeia | grandes itens, paletes, gerenciamento
animais de fornecimento e cadeia de fornecimento.

Fonte: Adaptado de MARQUES,; et al. 2009.

2.1.2 Etiquetas Ativas

As etiquetas ativas além dos componentes essenciais (microchip e
antena) possuem uma bateria como fonte de geradora de energia, podendo ser
substituivel apds anos de uso ou serem seladas, havendo ainda outras
funcionalidades como memdéria e processamento podendo ler e gravar informacdes
e ainda tém a capacidade de se comunicarem entre si, sem a necessidade de um
transceiver (leitor), (VIERA et al., 2007) podendo chegar em até 1MB de memdria
dependo da aplicagéo utilizada (FERREIRA, 2015).

A figura 2 mostra a estrutura de uma etiqueta do modelo chaveiro
TouchPoint, tendo em seu interior uma tag RFID ativa de 433 MHz fabricada pela
Adveez, utilizada em um hotel de cinco estrelas para identificacdo e reconhecimento
de seus clientes (SWEDBERG, 2013).

Na figura 3 exibe uma etiqueta ativa identificada como lotera desenvolvida

pela empresa startup californiana de tecnologia RFID, equipada por uma unidade
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GPS, um sensor de temperatura e um acelerometro (SWEDBERG, 2014).

Figura 2 — Etiqueta Ativa tipo chaveiro Figura 3 — Etiqueta Ativa.

Fonte: SWEDBERG, 2013. Fonte: SWEDBERG, 2014.

2.1.3 Etiquetas Passivas

Esse tipo de etigueta ndo possui nenhum tipo de fonte de energia
acoplada e sdo compostas apenas pelo microchip e antena. A energia que ativa o
microchip é transmitida através de frequéncia de radio, a qual € emitida através do
leitor, limitando a serem apenas lidas e geralmente sdo usadas somente em curtas
distancias (FERREIRA, 2015).

As etiquetas RFID passivas sdo aquelas etiquetas que nédo possuem fonte
de energia propria, portanto precisam entrar num campo eletromagnético
gerado por uma antena leitora para serem ativadas e transmitirem ou
gravarem informacdes (VIERA et al., 2007, p. 187.).

A figura 4 mostra dois modelos de etiquetas passivas, tag chaveiro e tag

cartdo respectivamente.
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Figura 4 — Etiquetas passivas.

Fonte: Autor, 2017.

2.1.4 Leitor

O leitor é o responsavel por codificar e decodificar os dados existentes
nas etiquetas gerenciando o fluxo de comunicacao entre elas e o computador. Estes
equipamentos ficam interpretando sinais de radio ininterruptamente e quando o sinal
de alguma etiqueta € detectado, realiza a leitura de seus dados e os decodificam,
assim, enviando-os para o computador, ele também é o conhecido como transceiver
e readers (LAUDON, 2011).

O leitor tem sua composicao fisica formada por um médulo de radiofrequéncia
(transmissor e receptor), uma unidade micro controladora e processadora de sinais,
antena de deteccdo e uma interface para um computador principal (VIERA et al.,
2007).

2.1.5 Middleware

O termo middleware representa os softwares que promovem comunicagao
entre softwares diferentes através de sua mediacéo e ainda sendo independente de
ambos (FERREIRA, 2015). E quem processa, filtra e trata todos os dados recebidos

pelos leitores RFID.

Ele fornece conectividade com diversos leitores e possui uma interface de
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comunicacdo com a rede para que desta forma os dados possam ser usados nas
aplicacdoes (MALTA, 2009). Permite o registro de dados de comunicagdes entre as
etiquetas e o leitor, a solicitacdo de dados a base de dados e ainda fornecendo

informacdes ao leitor para que o sincronismo entre todo o sistema seja mantido.

2.2 RFID X Cédigos de Barras

A tecnologia de cddigo de barras € a mais utilizada por empresas e
comércio, tendo como um dos motivos principais 0 seu baixo custo de producédo e
manutenc¢do. Ja a tecnologia RFID vem ganhando destaque na industria, comercio e
em diferentes aplicacbes (FERREIRA, 2015). Assim surge a necessidade de

comparé-las.

Pode-se fazer um comparativo através da tabela 2 que mostra as
diferencas entre a RFID e o Cddigo de Barras, ambas as tecnologias séo utilizadas

para identificacdo automatica de objetos.

O que torna a tecnologia RFID superior ao cédigo de barras € que ndo a
necessidade da existéncia de linha de visdo para captura automatica de dados,
tornando uma vantagem definitiva para varias aplicacbes (TING; TSANG; TSE,
2013, p. 1).

Tabela 2 — Comparativa entre as tecnologias RFID e Cédigos de Barras.

Tecnologia RFID vs. Codigo de Barras

RFID

Cdédigo de Barras

A leitura das etiquetas RFID pode ser feita
mesmo que se encontrem dentro de diversos

Para a leitura, as etiquetas com cddigo de
barras devem estar expostas sem nenhum

materiais (papel, madeira, plasticos, entre | obstaculo entre elas e o leitor.
outros)
Permite a leitura simultinea de diversas | Leitura sequencial das etiquetas. (item por item)

etiguetas RFID. (leitura simultanea de varios
itens)

N&o necessita que as etiquetas estejam numa
posicdo especifica em relagcdo ao leitor RFID
(precisa simplesmente que esteja no campo de
acdo da antena de detecc¢éo)

Requer alinhamento das etiquetas ao campo de
visdo do leitor de codigo de barras.

Transmisséo de dados por radio freqiiéncia.

N&o se aplica

Permite inserir ou alterar os dados que foram

N&o se aplica
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salvos na etiqueta (etiguetas RFID com
capacidade de leitura/escrita)

Etiguetas resistentes a diversos agentes | As etiquetas ndo podem ser lidas se molhadas,
ambientais (atrito, poeira, luz, umidade e | rasuradas ou se possuem depésito de poeira
temperatura) sobre elas.

As etiquetas RFID podem ter um bit de | Precisa a implementacdo de um sistema
seguranca que permite identificar objetos que | antifurto.
estdo sendo furtados.

Maior alcance de leitura das etiquetas Menor alcance de leitura das etiquetas

Menor uso do tempo e de quantidade de | Maior uso do tempo e de quantidade de
recursos humanos. recursos humanos.

Permite a leitura das etiquetas RFID em | Nao se aplica
movimento.

Permite realizar inventario sem mover os | Nao se aplica
objetos de sua posicao.

Permite rapida localizagdo de materiais | Nao se aplica
extraviados.

Utilizadvel com equipamentos automatizados de | N&o se aplica
classificacéo.

Fonte: VIERA et al., 2007.

Assim, pode-se constatar que a tecnologia RFID é superior em todos os
aspectos. A tecnologia RFID é vista como a tecnologia substituta do codigo de
barras. Pelo fato de que uma etiqueta RFID pode conter um nimero muito superior
de informac¢des que o codigo de barras, além de também conter tempo de resposta
e tempo de processo mais agil quando comparado ao codigo de barras em funcdes
como identificar objetos remotamente (TING; TSANG; TSE, 2013, p. 1).

A tabela 3 mostra um comparativo entre as tecnologias de identificacdo
mais conhecidas e utilizadas, dentre todas as supracitadas no comparativo a RFID

se destaca por sua integridade e eficacia.

Tabela 3 — Comparativo entre as principais tecnologias de identificacdo.

Parametro Cdédigo de OCR? Biometria Cartdo de RFID
barras contato
Quantidade 1-100 1-100 - 16-64 K 16-64 K
de dados
(bytes)
Densidade de Baixa Baixa Alta Muito alta Muito alta
dados
Legibilidade Boa Boa Cara Boa Boa
por maquina




Legibilidade Limitada Facil Dificil Impossivel Impossivel
por humanos
Influéncia de Muito alta Muito alta - Possivel Nao influencia
sujeira
Obstaculo Causa falha Causa falha Possivel - N&o influencia
visual
Sensibilidade Baixa Baixa - Unidirecional Nao influencia
a orientacao
Degradacao Limitada Limitada - Contatos Né&o influencia
Custo de Muito baixo Médio Muito alto Baixo Médio
implantacéo
Custo de Baixo Baixo Nenhum Médio Nenhum
manutencgéo
Adulteracéo Razoavel Razoavel Raro Impossivel Impossivel
Velocidade de 4s 3s 5-10 s 4s 05s
leitura
Alcance 50 cm <lcm 0-50 cm 0Ocm 5m

3 ARDUINO

Fonte: SOUSA, 2010.
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O Arduino é uma plataforma de hardware livre que permite a automacao
de projetos eletrénicos e roboticos. Ele tem se destacado, entre as plataformas de
desenvolvimento através de microcontroladores, e se popularizado por ser de baixo
custo e de facil programacao podendo ser utilizado do projeto mais simples ao mais
sofisticado, tornando-o mais acessivel (GOMES; TAVARES, 2013).

A plataforma Arduino surgiu a partir de um projeto italiano tendo como
promessa inicial, ensinar os principios de linguagem de programacdo para
propdsitos didaticos e trazia interacdo com aplicagdes escolares, utilizado como
plataforma de prototipagem eletronica (STEFANELLO; BONIATI, 2013).

Ela tem em sua composicdo uma placa de circuitos elétricos com
entradas e saidas digitais e analdgicos para um microcontrolador AVR, um ambiente
de desenvolvimento (IDE) além do bootloader o qual vem de fabrica gravado no
microcontrolador (CAVALCANTE, 2011). Ainda conta com uma entrada USB para a
conexdo com computadores, ndo ha portas de rede, havendo a possibilidade de

combinagdo com uma extensdo mais conhecidas como Shield.

A programacdo do Arduino é feita através do seu IDE utilizando a
linguagem de programacao C/C++ e a transferéncia do programa para a placa é
feita através da porta USB.

S&o muitos os tipos de Arduino e as diferencas entre eles sdo varias e
vao desde a quantidade de portas analdgicas e digitais até a quantidade memoria
existente em cada modelo, havendo assim uma ampla quantidade de possibilidades

para elaboracgéo de projetos utilizando o Arduino.

Além das placas principais (Arduino) existem modulos que sdo pequenas
placas contendo sensores e outros componentes que quando conectados agregam

valor ao Arduino.

Na figura 5 pode-se observar alguns destes moédulos e ainda, caso
necessario pode-se utilizar os shields que séo placas que se encaixam ao Arduino
através de seus pinos, porém o mesmo numero de portas do Arduino ocupadas, sao
disponibilizados pelo préprio shield como visto na figura 6 na qual um shield ethernet
esta encaixado em um Arduino Mega 2560 (THOMSEN, 2016).
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Figura 5 — Alguns médulos para Arduino.

Sensor de desvio
de obstaculos

Sensor de
temperatura

Magic ring

Fonte: THOMSEN, 2016.

Figura 6 — Modulo Shild Eternet acoplado a um Arduino Mega.

Fonte: THOMSEN, 2016.

Foi utilizada a plataforma Arduino por ser uma solucdo de baixo custo,
flexivel de facil programacao\configuracdo, outro fator que influenciou € a grande
comunidade de usuarios que por ser plataforma open source (codigo aberto)

disponibilizam e compartilham os cddigos e diagramas de projetos.
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Para o desenvolvimento do protétipo apoiado neste trabalho foi utilizado
um Arduino UNO para o controle dos médulos usados que foram um médulo RFID —
RC522 para a leitura e gravacdo das etiquetas e um modulo Display LCD 16x2 com

modulo i2c acoplado para mostrar as informacdes.

4 PIBID

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) € um
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programa financiado pela CAPES (Comissédo de Aperfeicoamento de Pessoal do
Nivel Superior) onde sdo concedidas bolsas a alunos de cursos de licenciatura
através de subprojetos de iniciagdo a docéncia desenvolvidos por instituicbes de
ensino superior da rede publica e privada em parceria com as escolas publicas de

educacéao basica.

Tendo como objetivo de antecipar o primeiro contato dos académicos dos
cursos de licenciatura com as salas de aula desenvolvendo atividades didatico-
pedagdgicas sob orientacdo dos coordenadores e supervisores, para que possam
seqguir a carreira do magistério melhor preparados.

Os projetos devem incluir os estudantes na realidade das escolas
publicas de forma que os académicos de licenciatura desenvolvam atividades
didatico-pedagdgicas, por meio da orientacdo de um docente da licenciatura e de um
professor da escola (CAPES, 2008).

Os subprojetos sédo escolhidos de acordo com os editais de selecéo
publicados pela Capes, onde as instituicbes de ensino superior que tém interesse
apresentam seus projetos de iniciacdo a docéncia de acordo com o edital para

avaliacéo.

As instituicbes que sdo aprovadas recebem da Capes cotas de bolsas,
recursos de custeio e capital para que o projeto seja desenvolvido e que os bolsistas

sejam escolhidos pela instituicdo de ensino (CAPES, 2008).

No IFTO — Campus Araguatins sdo desenvolvidos dois subprojetos do
PIBID, Subprojeto de Biologia e Subprojeto de Computacdo. Nestes subprojetos
além da parceria com as escolas publicas de educacao basica sdo desenvolvidas
outras atividades como pesquisa e desenvolvimento de artigos cientificos no caso do
subprojeto de computagcdo existe também um grupo de desenvolvimento de
sistemas computacionais voltados para a educacdo e também para suprir as

necessidades da instituicdo de ensino.

O presente trabalho surgiu através de uma solicitacdo feita pelo
responsavel do refeitério do IFTO — Campus Araguatins o Sr. Eraldo Carlos
Rodrigues ao PIBID, subprojeto computacdo do curso de Licenciatura em

Computacdo para que fosse desenvolvido um sistema capaz de executar a
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identificagdo e o controle de usuarios do 6rgado de forma eficiente e ainda gerar
relatérios sobre o fluxo das refeigcdes.

O PIBID deu todo o suporte para o planejamento e execucéo do trabalho

por meio do grupo de desenvolvimento de sistemas.

6 MATERIAIS E METODOS
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Para o andamento do presente trabalho foi realizada uma pesquisa no
refeitério do IFTO — Campus Araguatins. O setor conta com um quadro de servidores
significativo e essenciais para o seu funcionamento, dentre eles compreende-se
cozinheiras, nutricionista e uma equipe de limpeza. Neste contexto, esta pesquisa
teve como meta compreender o funcionamento do setor para esquematizacao

estrutural do sistema.

Foi utilizado abordagem metodoldgica quantitativa na forma de estudo de
caso com carater descritivo, para compreender quais as reais necessidades do
refeitorio e seu funcionamento, a respeito de identificacdo e controle do transito de
usuarios. A pesquisa ocorreu no periodo entre janeiro de 2016 a fevereiro de 2017,

gue compreendeu o desenvolvimento e a implementacao e testes do sistema.

O Estudo de Caso € um procedimento utilizado habitualmente na
intervencdo clinica com objetivo de compreensdo e planejamento da
intervencado, destacando-se pela possibilidade de integracdo de diferentes
técnicas e campos do conhecimento (PEREIRA; GODOY; TERCARIOL,
20009, p. 422).

A andlise de requisitos para a implementacdo do sistema de identificacédo
se deu através de reunibes com o responsavel pelo refeitorio. A partir dai foram
determinadas as funcionalidades e a organizacdo do sistema, assim, como quais as

informagdes que deveriam compor o banco de dados sistema.

ApoOs a definicho dos campos necessarios para o banco de dados.
Utilizou-se no gerenciamento e desenvolvido do banco na linguagem MySQL, o
programa WampSever, sendo aproveitado também como servidor local.
Prosseguindo com a codificagdo, desenvolvimento e modelagem das telas do
sistema, utilizando a plataforma de desenvolvimento NetBeans na versédo 8.0.2 e no
que diz respeito a codificagdo e programacdo do Arduino foi utilizado o IDE do

préprio Arduino.

Para a coleta de dados foram utlizados relatérios do sistema
implementado no refeitorio do IFTO — Campus Araguatins, contando com 96 alunos

cadastrados que se disponibilizaram a participar dos testes, dos quais ja possuiam
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credenciais de alimentacdo no refeitério do IFTO — Campus Araguatins. Ao todo
foram registradas 934 refeicOes, estas informacdes podem ser acessadas e

impressas em forma de relatorios.

A parte légica foi escrita em Java para a aplicacdo e em C para a
programacao Arduino. A comunicagédo entre a aplicacdo e o Arduino foi dada atraves

de comunicacéo serial estabelecida através da porta USB.

Para prototipacdo do leitor RFID foi necessério a utlizacdo dos
componentes eletronicos citados a seguir: Arduino UNO para o controle dos
modulos, um modulo RFID — RC522 para a leitura e gravacdo das etiguetas, um
modulo Display LCD 16x2 com médulo i2c acoplado para exibir informacdes e para
a identificacdo dos usuarios cartdes RFID programaveis Mifare com frequéncia de
atuacdo de 13,56MHz, produzidos em material PVC com memoria de 1K byte
EEPROM (768 bytes livres). A figura 7 ilustra o esquema de conexdo dos

componentes.

Figura 7 — Esquema de ligag6es dos componentes Arduino utilizados no sistema.

rxmm Arduino”

fritzing

Fonte: Autor, 2017.

O modulo leitor RFID — RC522 contem 8 pinos e possui tensdo
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alimentacao de 3.3 volts a conexdo do madulo ao Arduino é estabelecida atraves de

fios que interligam os pinos do modulo aos pinos do Arduino na seguinte sequéncia:

e Porta SDA do médulo na porta 10 do Arduino.

e Porta SCK do médulo na porta 13 do Arduino.

e Porta MOSI do médulo na porta 11 do Arduino.

e Porta MISO do modulo na porta 12 do Arduino.

e Porta NC do mddulo néo é conectado.

e Porta GND do modulo na porta GND do Arduino.
e Porta RST do mdédulo na porta 9 do Arduino.

e Porta 3.3 do médulo na porta 3.3 V do Arduino.

O moédulo display LCD 16x2 (16 colunas e 2 linhas) possui tensdo de
alimentacdo de 5 volts e contem 16 pinos dos quais sao necessarios no minimo 12

pinos para estabelecer uma conexao basica com o controlador Arduino.

Para reduzir a quantidade de fios conectados ao controlador Arduino foi
acoplado um modulo i2c ao médulo display, reduzindo de no minimo 12 pinos
utilizados para apenas 4 pinos os quais foram conectados também via fios aos pinos

do Arduino na seguinte sequéncia:

e Pino SCL do modulo i2c ao pino A5 do Arduino.
e Pino SDA do mddulo i2c ao pino A4 do Arduino.
e Pino VCC do mddulo i2¢ ao pino 5V do Arduino.
e Pino GND do mddulo i2¢c ao pino GND do Arduino.

A figura 8 representa 0 modelo proposto que foi adotado por este
trabalho. As setas representadas na figura indicam como funciona a comunicagéo

entre as partes.
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Figura 8 - Modelo proposto do sistema.

BANCO DE
DADOS
ETIQUETAS
RFID
APLICACAO
@ JAVA

i

MIDDLEVWARE

MODULO ARDUINO
RFID - RC522 UNO =

Fonte: Autor, 2017.

O primeiro passo (ETIQUETAS RFID) simboliza os cartdes RFID
utilizados para identificar os alunos. O segundo (MODULO RFID / ARDUINO UNO)
configura o leitor RFID que fara a leitura dos cartbes RFID e enviara as informacdes
para a aplicacdo. O terceiro (MIDDLEWARE) representa a integracao entre o leitor e
a aplicacdo para que possam interagir entre si. Por fim, o dltimo passo (APLICACAO
JAVA /| BANCO DE DADOS) simboliza o software e seu banco de dados que

registrara e manipulara as informac6es dos usuarios, também ir4 gerar relatorios.

6.1 AMBIENTE DA PESQUISA

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins —
Campus Araguatins (IFTO — Campus Araguatins) oferece diversos cursos como:
cursos de graduacéo técnica: Técnico em Agropecuaria integrado ao ensino médio e
na modalidade Subsequente (pés ensino médio), Técnico em Rede de

Computadores integrado ao ensino meédio e ainda os cursos de graduacao superior:
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Bacharelado em Agronomia, Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em

Computagao.

O refeitorio da instituicdo € o local onde séo feitas as refeicbes dos
funcionarios e alunos da instituicdo. Os alunos que tem acesso gratuito ao refeitorio
sdo apenas os de tempo integral, ou seja, todos 0s cursos técnicos oferecidos e o
curso superior em Bacharelado em Agronomia. Assim 0s demais cursos superiores
da instituicAo por serem apenas de turno noturno ndo tém acesso gratuito ao

refeitério.

O refeitorio tem capacidade para atender 120 pessoas simultaneamente e
serve uma meédia de 1300 refei¢cdes diariamente, dentre café da manhd, almoco e
jantar. A organizacdo e o controle de acesso do setor ficam sob organizacdo e
responsabilidade de alguns servidores da GAE (Geréncia de Assisténcia Estudantil),
dos monitores do setor e sob gerencia de Eraldo Carlos Rodrigues (Gerente da GAE

(Geréncia de Assisténcia Estudantil) e responsavel pelo refeitorio).

7

O cardapio é definido semanalmente e leva em consideracdo o0s
alimentos disponiveis na instituicdo. Sao servidas 3 refeicfes diarias que sado: café
da manha de 06:45 as 07:20, almoco de 11:00 as 12:10 e o jantar de 17:10 as
17:45.

Tendo em vista que os alunos tém credenciais diferentes, parte deles tém
para apenas uma das refeicdes oferecidas, outra parte tem direito a duas refei¢des:
café da manhad e almoco ou almocgo e o jantar ou ainda café da manha e o jantar e
por fim ha ainda os que possuem credenciais para as trés refeicbes. Cabendo aos
responsaveis pelo controle de acesso verificar na carteira de alimentagdo se o

usuario esta apto a fazer sua refeicdo ou nao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O software desenvolvido para o refeitério nomeado SIEPEX — Mddulo

Refeitdrio, disponibiliza uma interface simples e de facil acesso as informacfes e

funcdes do sistema.

Os icones usados no sistema foram retirados do site br.freepik.com e

editados de modo que ficassem adequados ao estilo da interface do programa. A

tela inicial do sistema conta principais funcdes desenvolvidas pelo software (figura

9).

Figura 9 - Tela inicial do sistema.

&
MENU

:=I

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA

TOCANTINS
Campus Araguatins
=] /
Ativar Leitura Credendciar
) E

Fonte: Autor, 2017.
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As fungbes disponiveis na tela inicial sdo: ativar leitura, usuarios,
credenciar, refeicbes, horérios, relatérios e uma opg¢do de menu no canto superior
esquerdo da tela sendo ela responsével por listar op¢Bes de gerenciamento do

sistema.

Ativar leitura: ao clicar neste icone € aberta uma janela que ira receber as
informagdes do leitor RFID e exibir as informagfes para que assim seja feita a
identificacdo dos usuarios.

Usuarios: este icone é responsavel por abrir a janela de gerenciamento
de cadastro. E aqui sdo executados os cadastros dos usuarios e pode ser feita
pesquisas de usuarios ja cadastrados no sistema. Sao cadastradas as principais
informacdes dos alunos: foto do aluno, nome, nimero de matricula, CPF, data de

nascimento, telefone, sexo, endereco, cidade e estado.

Credenciar: realiza o credenciamento das refeicdes em que cada usuario
tera direito. O credenciamento € realizado através de uma janela aberta assim que o
icone é clicado, o administrador deve selecionar o usuario que ir4 receber o
credenciamento através de uma tabela exibida na janela ou através do campo de

pesquisa disponivel na mesma.

RefeicOes: este campo é exclusivo para o gerenciamento das refeicbes
que sdo disponibilizadas no refeitorio. E através desta fungéo que o administrador ira
executar as alteracbes necessarias como adicionar refeicdo, alterar refeicdo ou

excluir refeicéo.

Horarios: aqui o administrador podera editar os horarios de inicio e de fim
de cada uma das refeicOes, sendo elas, café da manha identificado na janela de
gerenciamento de horarios como 1° horario, almogo identificado como 2° horario e

por fim o jantar identificado como 3° horério.

Relatorios: esta funcédo € responsavel por executar pesquisas no banco
de dados e gerar relatérios das refeicbes servidas no refeitério. O sistema pode
emitir diversos tipos de relatorios a fim de suprir as necessidades do administrador

do sistema.

As opc0Oes disponiveis sdo: relatérios por nome de usuario (listando todas
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as refeicdes efetuadas por ele), por data (listando todas as refeicbes servidas na
data solicitada), por més, por ano e ainda por tipo de refeicdo onde serao listadas
todas as refeicdes servidas de acordo com o tipo de refeicdo (café da manha,

almoco e jantar) escolhido pelo administrador.

Foram realizados testes do sistema em situagdo real com alunos da
instituicAo que ja possuiam credenciais para alimentacdo, 0s quais foram
selecionados por integrantes da GAE. Os testes foram realizados em todos os
horarios de funcionamento do setor e devido a curiosidade que o equipamento
despertou nos alunos, facilitou para a rapida adaptacéo ao sistema de identificacéo.
Ao final péde-se contar com a colaboracdo de 96 alunos, chegando a um total de

934 refeicdes registradas pelo sistema.

Os cartdes de identificacdo tradicionais foram substituidos por cartdes
RFID para que houvesse a comunicacdo com o sistema. Para facilitar a verificacdo e
coleta de dados o protétipo (leitor) foi conectado a um computador servidor
(disponibilizado pela instituicdo) com o sistema desenvolvido para o refeitério
devidamente instalado e operante.

O protétipo construido para desempenhar o papel de leitor RFID durante
0s testes possui alcance de leitura de aproximadamente 3 centimetros e taxa
méaxima de transferéncia de dados de 10 Mbits/s, ndo havendo a necessidade de
contato entre as partes, desta forma a leitura € efetuada apenas em aproximar o
cartdo do leitor. A leitura pode ser executada através de diversos materiais como
plasticos, papel, madeira, entre outros. Existindo interferéncias em casos que a
leitura for feita através de materiais metalicos. Atuando em uma frequéncia de 13,56
MHz suporta os cartdes Mifarel S50, Mifarel S70, Mifare UltraLight, Mifare Pro e

Mifare Desfire.

O protétipo se mostrou capaz de executar suas atividades com a
demanda estabelecida, conseguiu reconhecer a presenca e ler as informagdes
contidas nos cartdes RFID rapidamente mesmo com alto fluxo de alunos no local e
demonstrou estar pronto para ser utilizado no dia a dia do refeitdrio e para uma

maior demanda.

Mesmo havendo tolerancia a perdas de sinais e ruido pode-se notar

algumas falhas na leitura dos cartdes, nestes casos os cartbes nao foram
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posicionados completamente no raio de alcance do leitor sendo necessério uma
nova tentativa de leitura. O hardware empregado no prototipo esta representado na

figura 10.

Figura 10 — Arduino UNO e os médulos RFID — RC522, Display LCD 16x2 com i2¢ acoplado.

Fonte: Autor, 2017.

Tendo estes equipamentos, foram instalados préximos a porta de entrada
do setor, local onde sao formadas as filas para acesso ao refeitério. O
armazenamento de todas as informacdes capturadas pelo sistema é feito através de
um servidor local, ndo havendo a necessidade do uso de internet para o

funcionamento do programa.
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O leitor dos cartdes RFID funcionou perfeitamente sem apresentar
defeitos, executando a leitura dos cartdes de forma &gil, eficiente e ainda facilitando
a comunicacdo do sistema com o usuario do refeitorio, através de uma tela que
informa o momento em que a leitura do cartdo RFID foi concluida, a tela fica
localizada na frente do protétipo, logo acima da zona de leitura dos cartdes, como
pode ser observado na figura 11.

Figura 7 - Prototipo do leitor RFID.

Fonte: Autor, 2017.

Durante os testes no sistema foram surgindo alternativas de melhorias
para aprimorar a comunicagao entre software e o administrador, assim, foram

realizados pequenos ajustes no sistema no periodo de testes que iam desde
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alteracdo na cor da fonte de uma mensagem de alerta, até limitar a quantidade de
caracteres aceitos pelo banco de dados no ato de recebimento dos numeros de

identificacdo dos cartdes RFID para cadastro de um novo usuario.

O sistema se mostrou estavel e em completo funcionamento. Durante o
andamento dos testes, foi notéria a agilidade no procedimento de identificacdo dos
alunos e na verificacdo de suas credenciais contribuindo com facilidade, praticidade
e automacao através do RFID no processo de controle de fluxo de alunos e das

refeicdes no setor.

O uso da tecnologia RFID acarretou em um menor tempo de atendimento
reduzindo o tempo de espera para verificacdo das credenciais de cada aluno, além
de automacdo no processo de controle de fluxo de alunos e das refeicOes.
Possibilitou que refeicbes ndo autorizadas fossem identificadas com mais facilidade,

fornecendo informacdes em tempo real o que trouxe mais seguranca ao setor.

Um atenuante que pbéde ser observado durante o periodo de testes foi a
necessidade de insercado da foto do aluno (usuario do refeitério) no cadastro, pois foi
necessario realizar uma pesquisa nos registros escolares em busca das fotos dos
alunos para que seja realizado o cadastro, tendo em vista que a foto € item
fundamental para o cadastro do aluno e a falta dela compromete sua identificacao.

Com os dados coletados durante o periodo de testes, pode-se gerar
relatérios que facilitaram a identificacdo dos alunos (cadastrados no sistema) que

realmente estavam efetuando suas refeicdes no refeitério conforme sua credencial.

Através destes dados, foi possivel identificar um aluno que possuia
credencial para trés refeicbes, porém, sO efetuava duas das refeicOes
disponibilizadas a ele, sendo elas almogo e jantar. Isto reflete o controle que o
sistema proporciona ao setor, podendo identificar os alunos que séo faltosos nas
refeicbes oferecidas. A figura 12 mostra as refei¢coes feitas por este aluno, os dias e

a hora em que as mesmas foram realizadas.

Figura 8 - Parte do relatorio individual do aluno com as informacgdes que possibilitaram a descoberta.



Refeigao: Data: Hora:
Janta 20170208 17:23:01
Almogo 20170210 11:22:25
Janta 20170210 17:03:04
Almoco 20170211 10:54:12
Almoco 20170213 11:41:07
Janta 20170213 17:20:29
Almoco 20170214 11:14:41
Janta 20170214 17:02:26
Almogo 20170215 11:19:05
Almoco 20170216 11:48:42

Fonte: Autor, 2017.
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Os relatérios gerados através do sistema proporcionaram controle do

fluxo de alunos no setor que estavam cadastrados no sistema, provendo aos

servidores responsaveis perspectiva exata das quantidades de refeicbes servidas

pelo refeitorio durante o periodo de testes. A figura 13 exibe parte de um relatorio

individual gerado pelo sistema:

Figura 9 - Relatério Individual com nome do aluno, nimero de matricula, tipo de refeicdo, data e

hora.
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@
RELATORIO GERAL

Nome: Matricula: Refeigao: Data: Hora:

Janta 20170208 17:40:56

VINICIUS Café 20170209 06:42:08
VINICIUS Almogo 20170209 11:17:08
VINICIUS Janta 20170209 17:02:06
VINICIUS Café 20170210 06:49:12
VINICIUS Almogo 20170210 11:13:33
VINICIUS Janta 20170210 17:13:41
VINICIUS Café 20170211 06:50:25
VINICIUS Almogo 20170211 11:06:33

Fonte: Autor, 2017.

Estes relatorios podem auxiliar os servidores responsaveis pelo refeitorio
nas tomadas de decisdo em relacdo a quantidade de alimentos a serem servidas,
podendo diminuir os desperdicios de alimentos e auxiliando o controle interno do

refeitorio.

Constatou-se que o sistema obteve boa aceitacao por parte dos usuarios
do refeitorio e dos administradores do sistema (integrantes da GAE). Ele alcancou
0S seus objetivos e se mostrou eficaz e pratico durante a realizagdo dos testes,

executando todas as suas func¢odes eficientemente.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema proveu eficiéncia e praticidade no reconhecimento e controle
de acesso dos alunos ao refeitorio através da RFID no processo de identificacéo,
mantendo controle no fluxo de alunos e das refeicbes. Cumpriu 0 seu papel em
reconhecer as etiquetas e fornecer informacfes importantes sobre 0s seus

respectivos usuarios.
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O sistema de gerenciamento de usuéarios desenvolvido para o refeitério,
apresentou resultados satisfatérios, os quais foram descritos detalhadamente
durante no decorrer deste trabalho, uma vez que o sistema tem auxiliado os

funcionarios IFTO — Campus Araguatins, responsaveis pelo funcionamento do local.

O software é de facil utilizagcdo e gera informagfes importantes para a
tomada de decisGes e solucionam os problemas de identificacdo e controle de fluxo

de acesso atualmente encontrados no refeitorio.

O sistema oportunizou féacil interagdo com os usuarios do refeitério,
proporcionada por meio de uma interface simples e de facil acesso as informacdes e
funcdes do sistema. O protdtipo funcionou sem apresentar problemas, executando a

leitura dos cartdes de forma agil e eficiente.

O sistema de identificacdo de usuarios via radio frequéncia aqui
apresentado pode ser utilizado em diversas aplicacbes com o proposito de
identificacéo, seja de objetos ou de pessoas, podendo resolver problemas como falta
seguranca em determinados setores, onde ha a necessidade de restricdo de acesso
a apenas funcionarios ou ainda quando ha a necessidade de precisdo no
levantamento de dados sobre trafego de pessoas, desta forma o sistema pode se

consolidar como uma importante ferramenta para a instituicao.

O leitor dos cartdes RFID funcionou perfeitamente, executando a leitura
dos cartdes de forma agil e eficiente, facilitando a verificacdo de credenciais e
controle do trafego de alunos e das refeicdes realizadas no refeitorio.

A tecnologia RFID tem ganhado forca no mercado e deve ser considerada
uma excelente opg¢do para solucionar problemas de identificagdo e controle de
objetos e/ou pessoas. Ainda assim espera-se que a tecnologia continue a evoluir

progressivamente aplicavel aos diversos segmentos existentes.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

Foram identificadas algumas alteracbes a serem realizadas futuramente
no sistema. A insercdo de uma classe de captura de imagem pela webcam ou

gualguer outra camera conectada ao computador, para que atribua mais agilidade
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no processo de cadastro de usuarios e uma melhora no reconhecimento destes, ja
qgue as fotos capturadas serdo mais recentes que as imagens disponibilizadas nos
registros escolares e a grande maioria do publico sédo de jovens adolescentes, que

sempre estdo mudando de estilo e visual.

Melhorias de seguranca através da inclusdo de niveis de permissao para
os administradores através da implementacdo de um sistema de login e senha no
software. Isso limitard o acesso a cadastro de usuarios, credenciamento de refei¢cdes
e emissdo de relatérios evitando que pessoas ndo autorizadas efetuem quaisquer

alteracdes no sistema indevidamente.
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APENDICES

APENDICE A - FOTO RETIRADA NO MOMENTO DA IDENTIFICACAO DE UM
ALUNO DA INSTITUICAO
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APENDICE B - 12 PAGINA DO RELATORIO GERAL GERADO PELO SISTEMA



i RELATORIO GERAL

Nome: Matricula: Refeigao: Data: Hora:
DOUGLAS! Janta 20170208 17:09:15
ELYMAR Janta 20170208 17:11:03
ELSON Janta 20170208 17:12:17
ARTHUR Janta 20170208 17:13:29
VANDEYLSO Janta 20170208 17:14:45
GEOVAN Janta 20170208 17:14:50
GERSON Janta 20170208 17:15:05
LENMUELi Janta 20170208 17:15:40
ISTER; Janta 20170208 17:15:45
FRANCIANE Janta 20170208 17:17:05
GEISIELTON Janta 20170208 17:17:10
MABIA DE Janta 20170208 17:18:01
Janta 20170208 17:18:16

Janta 20170208 17:18:26

Janta 20170208 17:18:31

Janta 20170208 17:19:51

Janta 20170208 17:20:39

GUSTAVO: Janta 20170208 17:20:44
ALTAFICO Janta 20170208 17:20:59
PEDRO* Janta 20170208 17:21:14
JEFERSON Janta 20170208 17:21:24
FABRICIO & Janta 20170208 17:21:29
CARLOS Janta 20170208 17:21:34

SIEPEX - Médulo Refeitério 16/02/2017 18.42 |

APENDICE C - RELATORIO DE UM USUARIO GERADO PELO SISTEMA
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et RELATORIO GERAL Plbl C
Nome: Matricula: Refeigao: Data: Hora:
Janta 20170208 17:40:56
Café 20170209 06:42:08
Almogo 20170209 11:17:08
Janta 20170209 17:02:06
Cafe 20170210 06:49:12
Almogo 20170210 11:13:33
Janta 20170210 17:13:41
Cafe 20170211 06:50:25
Almogo 20170211 11:06:33
Café 20170213 06:41:59
Café 20170213 06:41:59
Almogo 20170213 11:03:32
Janta 20170213 17:02:51
Almogo 20170214 11:13:58
Janta 20170214 16:59:25
Café 20170215 06:43:49
Almogo 20170215 11:00:37
Janta 20170215 17:05:18
Café 20170216 06:52:21
Almogo 20170216 11:01:51
SIEPEX - Médulo Refeitério 16/02/2017 18.46

APENDICE D — CODIGO FONTE DA APLICACAO ARDUINO




#include <FastlO.h>

#include <I2CIO.h>

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_[2C.h>
#include <LiquidCrystal_SR.h>
#include <LiquidCrystal_SR2W.h>
#include <LiquidCrystal_SR3W.h>
#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include <Wire.h>

#define SS_PIN 10

#define RST_PIN 9

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); // Create MFRC522 instance.

LiquidCrystal_I2C lcd(6, 7, 5, 4, 3, 2);

char st[20];

void setup()

{
Serial.begin(9600); // Inicia a serial
SPI.begin();  // Inicia SPI bus
mfrc522.PCD_lInit(); // Inicia MFRC522
//IDefine o numero de colunas e linhas do LCD:
lcd.begin(16, 2);

mensageminicial();

}
void loop()
{
/l Look for new cards
if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
{

return;



/I Select one of the cards
if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())
{

return;
}
String conteudo="";
byte letra;
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++)
{
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? "0" : ™);
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);

conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? "0": " "));

conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));
}
Serial.printin();
conteudo.toUpperCase();
if (conteudo.substring(1) '= NULL)

{
mensagemstatus();
delay(3000);
mensageminicial();
}
}

void mensageminicial()

{
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Aproxime o seu");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("cartao do leitor");
}

void mensagemstatus()

51



Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“Leitura");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Concluida !");
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