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Sala de aula autbnoma para registro de presenca

Autonomous classroom to attendance register

Gustavo Luigi Andrade Corréa', Lauro Kennedy Carvalho de Oliveira Junior?, Luciano
Henrique Duque®

Resumo

Este artigo tem como objetivo utilizar hardware e software para registro de presenca de alunos
em uma sala de aula, para minimizar o tempo gasto de um professor quando esta acdo ¢
executada em seu tempo de aula. Com o auxilio de um hardware, montado para cada sala, sera
feita a captura das informagdes de cada pessoa, via tecnologia NFC encontrada em cartdes de
identificacdo, para enviar ao servico de registro a confirmacao da presenca. Além disso, serd
também implementada a leitura de QRCode para o mesmo proposito. O hardware fara
comunicagdo com o software proprietario via protocolo REST, que por sua vez terd o banco
de dados com os cadastros necessarios para funcionamento da ferramenta.

Este hardware, contendo a tecnologia NFC e leitor de QRCode, serd construido com o
microcontrolador ESP32-CAM, que possui suporte a tecnologia WI-Fi e bluetooth, além de
possuir uma camera para implementacdo do software que traduz o QRCode. Além da placa
ESP32-CAM, também tera como hardware a placa modulo RFID-RC522, uma placa utilizada
no mercado para fazer a captura e gravagao de dados via NFC.

Palavras-chave: Sala de aula. Automacao. Hardware. Software. NFC. QRCode.

Abstract: This article aims to use hardware and software for attendance register of students in
a classroom, to decrease the teacher’s spend time when this action is realized in your time of
class. Using a builded hardware for each classroom, it’ll be done capture of each person's
information, using NFC technology found on ID cards, to send the confirmation for
attendance register service. Further, it’ll be implemented QRcode scanner for the same
purpose. The hardware will communicate to its own software using REST protocol, which in
turn will have a database with necessary registers for tool operation.

This hardware containing the NFC technology and QRCode reader will be built from
ESP32-CAM microcontroller, that have support a WI-Fi and bluetooth technology, in addition
to owning a camera to implement a translator QRCode software. Besides Board ESP32-CAM,
will have the board RFID-RC522 module how another hardware component, a board using in
the market to do capture and recording data by NFC.

keywords: Classroom. Automation. Hardware. Software. NFC. QRCode.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata de atividades de
manutengdo de ordem em sala de aula, o
Brasil ¢ um dos paises que mais gasta
tempo. A média de tempo gasto encontrada
na pesquisa da instituicdo “Teaching and
Learning International Survey”(TALIS), foi
de 13%. No entanto, cerca de 20% do
tempo de aula ¢ perdido no Brasil com,
inclusive, lista de presenca dos alunos
diariamente (SINPRO DF,2017).

Visto que o tempo gasto poderia ser
utilizado para ministrar mais conteudo em
sala de aula, existe a necessidade de
automatizar parte desses processos, que
demandam tempo do professor, para
aumentar a eficiéncia.

A utilizacdo de tecnologia, tem se
tornado cada vez mais comum no meio
educacional, principalmente ap6és o
conceito de Tecnologia Educacional, uma
vez que os beneficios trazidos por ela sdo
significativos e com um bom respaldo dos
usuarios.

A Tecnologia Educacional ¢ um conceito
que defende o uso de inovagdes digitais e
eletronicas na sala de aula, a partir de
objetivos pedagdgicos. Ela se relaciona
com a implementagdo de praticas atuais de
educagdo, que fazem com que o processo
de ensino-aprendizagem se torne mais
dinAmico. (EDUCACAO, 2023)

A automacao, por sua vez, ¢ utilizada
em larga escala para processos industriais e
repetitivos.  Além desta area, sistemas
residéncias também estdo muito avangados
quando o assunto ¢ automacao. Isto foi
observado na pesquisa da “Fortune
Business Insights” do inicio da pandemia,
2020, até2022. Houve um grande aumento
na procura desses sistemas. E a pesquisa
mostra ainda um provavel aumento de 90%
até 2026. Todavia, quando se fala de locais
de ensino de modo amplo, observa-se um
avango moderado neste campo tecnologico.
Isto ¢ notado em processos macantes e
demorados, como listas de presencas, que

devem entrar no foco da automagao
educacional. (TRENDSCE,2023)

Para alcancar esse objetivo, € necessario
desenvolver equipamentos e softwares que
sejam capazes de capturar e processar 0s
dados de presengca dos alunos de forma
eficiente e precisa. Para isso, € preciso
utilizar tecnologias, como a Comunicagdo
de campo de proximidade, conhecida como
NFC (Near Field Communication) ¢ o QR
Code (Quick Response Code), que
permitem a identificacdo dos alunos de
forma rapida e segura.

Ao mesmo tempo, ¢ importante que os
equipamentos sejam faceis de usar e que o
software seja intuitivo e amigéavel, de forma
a ndo criar mais trabalho para os
professores. Com um sistema automatizado
e eficiente, sera possivel otimizar o tempo
em sala de aula e melhorar a qualidade do
processo educacional como um todo.

Com base nos paragrafos anteriores, o
objetivo geral deste artigo € trazer um
equipamento acompanhado de um software
que seja capaz de auxiliar o dia a dia dos
professores, juntando praticidade com
agilidade.

Tendo isso em vista, para dar inicio ao
produto final, inicialmente serd construido
o hardware com os devidos modulos para
suportar as tecnologias de NFC e leituras de
QR Code, assim como a parte de software
que sera responsavel por receber e trabalhar
todos os dados capturados. Ambas as
construcdes sdo autorais deste artigo,
trazendo o que seria uma opcao de
automagao real para institui¢des
educacionais.

Para elaboragdo do projeto, serdo
construidos equipamentos tendo como
hipdtese a situagdo de duas salas de aulas,
as quais terdo seus respectivos alunos
cadastrados e, desta forma, fardo o registro
de presenca pelo aparelho.

Com o equipamento instalado e
conectado ao servigo remotamente, este
recebera os dados informativos da aula que
serd ministrada na sala de aula, quem ¢ o
professor responsavel e qual a turma que
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assistira. O professor, por sua vez, devera
iniciar a aula registrando sua presenga no
equipamento, aproximando seu cartdao NFC
ou fazendo a leitura do QR Code. Logo em
seguida, cada aluno deve registrar também
sua presenca da mesma forma. O mesmo
processo deve ser feito ao final da aula
ministrada, sendo o professor o ultimo a
registrar. Ao término do processo, a aula €
finalizada e os registros de presenca serao
contabilizados.

Contudo, visando a pratica do projeto
em laboratoério, utilizaremos dados ficticios
e personalizados para testar a aplicabilidade
do sistema em um ambiente controlado de
testes, bem como sua eficiéncia.

Por fim, ¢ concluido que o sistema
completo gera um resultado positivo para a
rotina educacional, visto que a facilidade
para o professor faz com que o tempo de
aula seja aproveitado de uma melhor forma,
dando a possibilidade de mais espaco para
ministrar contetdo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para ser possivel a construgdo do
equipamento em questdo, ao final do
desenvolvimento do projeto, € preciso
compreender o que ¢ e como funciona cada
componente que se espera ter no dispositivo
em criagdo, bem como também, conhecer
as ferramentas digitais que serdo usadas
para a implementacao do algoritmo.

2.1 ESP 32-CAM

O ESP 32-CAM, criado pela empresa
Espressif, ¢ uma placa de desenvolvimento,
em um unico circuito totalmente integrado,
com um microprocessador, tornando-o um
microcontrolador. Seu microprocessador ¢
composto por duas CPUs LX6 de 32 bits
com um desempenho elevado, trabalhando
na faixa de frequéncia entre 80 MHz e 240
MHz. Com este poder de processamento, a
placa de desenvolvimento integra wifi com

o padrao 802.11 e também o bluetooth 4.2.
Além disso, o ESP 32-CAM conta com
uma camera, modelo OV2640 de 2MP e
um slot para cartdo MicroSD, integrada ao
seu circuito. Este, por sua vez, ¢ baseado na
placa ESP 32, e tem um baixo custo de
aquisic¢ao. (Wickramarathna, 2019)
(Tutorials, 2019)

figura 1 - ESP32-CAM

fonte:(https://blog.eletrogate.com/wp-co
ntent/webpc-passthru.php?src=https://blog.
cletrogate.com/wp-content/uploads/2022/01
/esp32cam-1024x1024.jpe&nocache=1)

2.2 MODULO
USB-RS232

CONVERSOR

Pelo fato do ESP 32-CAM nao possuir
nenhum meio, integrado no seu circuito,
para se passar toda a programagao feita para
ser executado por ele, € preciso ser feito o
uso de um conversor para auxiliar nesta
tarefa.

Atualmente, ¢ possivel fazer esta
gravacdo de cddigo por uma placa Arduino,
por um USB ESP32-CAM-MB ou por um
modulo conversor USB TTL RS232.

Optou-se pelo uso do modulo conversor
USB RS232, que também ¢ um circuito
integrado, por ser o mais facil de encontrar
no mercado e por ter um preco acessivel.

Este mddulo se conecta no ESP 32-CAM
em 2 pinos de escrita e gravacdo, e nos
pinos negativo e positivo, que fazem a
alimentagdo da placa.


https://blog.eletrogate.com/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2022/01/esp32cam-1024x1024.jpg&nocache=1
https://blog.eletrogate.com/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2022/01/esp32cam-1024x1024.jpg&nocache=1
https://blog.eletrogate.com/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2022/01/esp32cam-1024x1024.jpg&nocache=1
https://blog.eletrogate.com/wp-content/webpc-passthru.php?src=https://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2022/01/esp32cam-1024x1024.jpg&nocache=1
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figura 2 - Circuito ESP 32-CAM com Mddulo
USB

fonte:(https://1.bp.blogspot.com/-MQD9
ng8YIsI/X5QX ONoTI/AAAAAAAAEjs/
RNMhI3BuLgQu7PbxGlzsnc-2hLyoysWW
wCLcBGAsYHQ/s804/ESP-CAM.png)

23 MODULO RFID-rc522

Este modulo ¢ um circuito integrado que
faz a leitura e escrita de cartdes ou
dispositivos que possuem a tecnologia
NFC. Desta forma, ¢ possivel receber ou
enviar informagdes sem a necessidade do
contato fisico, pois o RFID-rc522 trabalha
com ondas eletromagnéticas, mais
especificamente, ondas de radio. Devido
esta propriedade que o modulo recebeu o
nome RFID (radio frequency
identification). (GUIMARAES, 2021)

As ondas de radio, por ser uma forma de
comunicagdo muito ampla, existem mais de
um padrio de comunicagdo usado
mundialmente com este modelo de onda.
Por padrio, pré estabelecido, esta placa
utiliza a norma de comunicacao ISO/IEC
14443. (GUIMARAES, 2021)

A ISO/IEC 14443 ¢ um sistema que
define um padrdo de comunicacdo e possui
basicamente 4 regras. (GUIMARAES,
2021)

A Norma ISO/IEC 14443-1 define no
sistema quais sdo as caracteristicas fisicas
do dispositivo que serd lido, seja uma
cartdo, tag ou dispositivo eletronico com a
tecnologia NFC.

A Norma ISO/IEC 14443-2 define as
caracteristicas elétricas de todo o sistema,

tanto do que serd lido, quanto do que fard a
leitura.

A Norma ISO/IEC 14443-3 define como
sera iniciado o processo de comunicacao
com sua placa mae, que no nosso projeto €
o ESP 32-CAM, bem como também define
o processo de anti-colisdo, j& que sua
comunicagdo ¢ feita por uma rede
half-duplex, onde ambas as partes da
comunicagdo podem enviar e receber dados
dados, porém somente uma das agdes
podem ser feitas por momento.

Por ultimo, a Norma ISO/IEC 14443-4
define como sera o processo de envio e
recebimento da informacao.

O moédulo em questdo trabalha em uma
frequéncia entre 13,56MHz ¢ 7kHz, tem
uma taxa de transmissdo de 106 kbits/s e €
alimentado por uma fonte de energia de
3.3V.

figura 3 - Modulo RFID-rc522

Médulo RFID RC522
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fonte:(https://www.arduinoecia.com.br/wp-
content/uploads/2014/12/Tabela-pinos-RFI

D-RC522-1024x319.png)

24  PYTHON

Python ¢ uma linguagem de
programacdo de alto nivel, interpretada,
dindmica e utiliza diversos paradigmas de
programagdo, como por  exemplo,
orientagao a objetos. Criada em 1991 por
Guido van Rossum, ela se tornou uma das
linguagens de programagao mais populares
do mundo, por ser de cdodigo aberto (open
source), sendo amplamente utilizada em
diversas areas, como ciéncia de dados,
inteligéncia  artificial, desenvolvimento
web, automacgao de tarefas, entre outras.

A linguagem em questdo foi
selecionada devido ao seu grau de



https://www.arduinoecia.com.br/wp-content/uploads/2014/12/Tabela-pinos-RFID-RC522-1024x319.png
https://www.arduinoecia.com.br/wp-content/uploads/2014/12/Tabela-pinos-RFID-RC522-1024x319.png
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dificuldade, que ¢ de baixo nivel, a sua
escrita, que ¢ pouco verbos, ao seu foco de
uso, que ¢ para muitas areas ¢
principalmente backend, e por ser uma das
linguagens mais usadas no mundo.
(Tutoriais, 2023)

Além da linguagem Python, sera
utilizado o Fast API, que ¢ um framework
dessa linguagem, que tem a funcionalidade
de utilizar um computador qualquer, que
tenha o cédigo fonte, como servidor de uma
aplicacdo, disponibilizando as interfaces de
programacao de aplicacdo (Application
Programming Interface ou API). Com
ambas as ferramentas, sera construida toda
uma estrutura de servico para backend, a
qual sera responsavel por processar todas as
requisicoes feitas no projeto, gerenciando
os dados enviados e a correlagio com o
banco de dados.

Além do  framework, serdo
utilizadas bibliotecas que facilitam as
integracdes, disponibilizando programas e
funcionalidades j& existentes, tornando o
projeto viavel e eficaz, uma vez que
tecnologias de ponta serdo utilizadas.

2.5 REACT

React ¢ uma biblioteca JavaScript
de codigo aberto que permite criar
interfaces de usudrio dinamicas e interativas
para aplicacoes web e moveis (mobile).
Desenvolvida pelo Facebook, React ¢ uma
das bibliotecas mais populares e utilizadas
no mundo do desenvolvimento web.

Uma das principais caracteristicas
do React ¢ a sua abordagem baseada em
componentes. Com React, ¢ possivel criar
componentes reutilizaveis que encapsulam
0o comportamento € a aparéncia de uma
parte especifica da interface do usuario.
Esses componentes podem ser combinados
para formar interfaces mais complexas e
sofisticadas.

Outra caracteristica importante do
React ¢ a sua eficiéncia. Ele utiliza um
mecanismo chamado Virtual DOM, que

permite que as atualizacdes na interface do
usuario sejam feitas de maneira eficiente e
sem a necessidade de atualizar a pagina
inteira. Isso torna o React uma escolha
popular para aplicagdes web de pagina
unica que precisam ser atualizadas
rapidamente em resposta as acdes do
usuario.

2.6  ARDUINO IDE

O Arduino IDE ¢ um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) usado
para programar placas Arduino. Ele fornece
uma interface grafica de usudrio para
escrever, compilar e enviar codigos para as
placas Arduino. O Arduino IDE ¢ baseado
na linguagem de programacao C/C + + e ¢é
compativel com todos os modelos de placas
Arduino, incluindo a Uno, Mega, Due,
Nano, entre outras.

Essa ferramenta permite inserir o
codigo no hardware, o qual serd
responsavel por toda a leitura e envio das
informacodes para a aplicacdo em backend.

Com o auxilio de bibliotecas
externas instaladas na IDE, ¢é possivel
conectar sensores, tal como o RFID e
outros modelos de placas como as ESP 32 ¢
ESP 32-CAM ao software da IDE, e
executar as leituras e escritas necessarias.

2.7 VS CODE

O VS Code ¢ um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) gratuito e
de codigo aberto desenvolvido pela
Microsoft. Ele foi projetado para atender as
necessidades de  programadores de
diferentes plataformas, incluindo Windows,
Linux e MacOS. O VS Code suporta varias
linguagens de programagdo, incluindo
Python, C + +, Java, JavaScript, TypeScript
e muitas outras.

A utilizag¢do dessa ferramenta apoia toda
a construgdo de codigos envolvidos no
projeto, visto que, com ela, ¢ possivel fazer
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a vinculagdo do codigo escrito com o seu
compilador ou processador, instalado na
maquina, de uma forma muito simples e
automatizada por parte do VS code,
evitando assim, ter que escrever o script do
programa em um bloco de notas e gravar
em um certo local da maquina e depois
abrir no terminal de comando este mesmo
local e executar manualmente a chama do
compilador ou interpretador para inicializar
0 programa.

A escolha pelo VS code foi feita devido
ao seu elevado numero de usuarios
mundialmente, sendo uma das melhores e
mais usadas IDEs do mercado, pois traz
todas as melhorias e funcionalidades que
um desenvolvedor de carreira requer
atualmente.

2.8 ESP32

Semelhante ao seu irmao ESP 32-CAM,
o ESP 32 também ¢ uma placa de
desenvolvimento integrado de baixo custo e
poténcia. Esta placa também se enquadra na
classificagdo de microcontrolador, por
conter um  microprocessador,  mais
especificamente, dual-core Tensilica LX6
240 MHz com um desempenho de 600
DMIPS. Possui uma memoéria RAM de 520
KB SRAM e sua alimentacio para
funcionamento pode variar de 2,3 a 3,6 V.
Por padrio, esta placa tem, integrada ao seu
sistema, wifi com o padrio 802.11 e
também o bluetooth 4.2. Além disso,
contém sensores, com sensor Hall, uma
touch button capacitivo, um amplificador
analogico de baixo sinal e um quartzo de
cristal de 32 kHz.
Porém, o seu grande diferencial, em relacdo
a sua irma ESP 32-CAM, ¢é seu tamanho
que, devido ser uma placa maior, tem mais
pinos de leitura e escrita, essenciais para a
construcdo de todo o circuito do projeto.

figura 4 - ESP32

fonte:(https://images.tcdn.com.br/img/img_
prod/672486/esp_32 com 38 pinos 601 1
~20211222203005.jpg)

2.9  DATAGRIP

O DataGrip ¢ uma poderosa ferramenta
de gerenciamento de banco de dados
desenvolvida pela JetBrains, a mesma
empresa responsavel pela criacdo do
popular ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE), o IntelliJ IDEA.

Este software oferece suporte a uma
ampla  variedade de sistemas de
gerenciamento de banco de dados,
incluindo MySQL, PostgreSQL, Oracle,
Microsoft SQL Server e muitos outros. Ele
permite que os usudrios visualizem e
gerenciem facilmente seus bancos de dados
por meio de uma interface intuitiva e facil
de usar.

Uma das principais caracteristicas ¢ a
sua capacidade de ajudar os usudrios a
escrever consultas SQL de forma mais
eficiente. Ele oferece uma série de recursos
que tornam a escrita de consultas SQL mais
rapida e precisa, como realce de sintaxe,
autocompletar, sugestdes de codigo e
analise de codigo.
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2.10 MODULO LED RGB

O modulo led RGB KY-016 se trata de
uma placa com um led que contém 3 leds
menores encapsulados, nas cores vermelho,
que trabalha na tensdo 2 a 2,5V, azul, que
trabalha na tensdo 3,2 a 3,6V, e verde, que
trabalha na mesma tensdo que o azul, e
também 3 resisténcias para cada led
encapsulado.

Neste modulo € possivel configurar
diversas cores em um Uunico led,
diminuindo, assim, a quantidade de
material e tamanho do hardware do projeto.
Além disso, ¢ possivel também trabalhar
com cada cor led individualmente.

figura 5 - Modulo Led RGB

fonte:(https://blogmasterwalkershop.com.br
/wp-content/uploads/2018/06/img00 como

_usar_com_arduino_modulo led rgb ky-0

16 uno mega 2560 leonardo nano.png)

3 METODOLOGIA

Este trabalho tem o intuito de avaliar a
possibilidade da implantagcdo de um sistema
automatizado de baixo custo para o registro
de frequéncia de professores e alunos em
sala de aula.

Neste projeto, vale ressaltar que todas as
normas de LGPD estdo sendo cumpridas e,
os dados nele utilizados, sdo ficticios.

Para simular o ambiente pratico do
projeto, foram construidos dois mddulos
com o sistema embarcado, representados na
Figura X, simulando a existéncia de duas
salas de aulas. Também foram criados
professores e alunos ficticios para que os
testes pudessem ser feitos.

3.1 CIRCUITOS

3.1.1 PRIMEIRO CIRCUITO

figura 6 - Primeiro circuito montado

7
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SZE‘\ | =
ESP32-CAM

F Esp32-cAM |

@)

& RFID-RC522

-

fonte: (foto capturada pelo Gustavo,
integrante de trabalho, via telefone)

A configuragdo e implementacdo do
circuito acima era a primeira hipotese de
montagem do hardware para o nosso
protétipo de teste e execugdo do trabalho.

A primeira hipdtese tinha como ideia a
utilizacdo do  modulo  RFID-rc522
diretamente no ESP32-CAM. Desta forma,
seria utilizado apenas uma placa de circuito
integrado com a fungao de
microcontrolador, recebendo os dados e
requisicdes tanto do modulo externo a
placa, quanto da camera, lendo os
QRcodes. Assim, o proprio ESP32-CAM
faria a conexdo e envio dos dados para o
servidor backend, dando sequéncia para
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todas as etapas do ciclo de execucdao do
sistema.

Com esta montagem, o sistema teria um
hardware pequeno e com um pequeno custo
de criagao e produgao.

Porém, apos muito estudo e leitura, foi
observado que as diversas montagens do
moddulo externo a placa em questdo ndo
entregavam o resultado esperado. Isto se da,
pelo fato do ESP32-CAM nao conter todos
0s pinos necessarios para a completa
comunicacdo com o modulo RFID-rc522.
Com isso, ndo foi possivel concluir a
primeira etapa da montagem, que era
apenas a comunicagdo entre o médulo e a
placa.

3.1.2 SEGUNDO CIRCUITO

figura 7 - Segundo circuito montado

RFID-rc522

ESP32-CAM
v
fonte: (foto capturada pelo Lauro,

integrante de trabalho, via telefone)

ApoOs muitas tentativas com o primeiro
circuito, foi iniciada a segunda hipotese de
montagem para o hardware do projeto.
Com ela, a montagem do sistema fisico teve
um acréscimo de um componente, o0 ESP32.

Com o ESP32, por ser uma placa maior
e com mais pinos, foi possivel fazer a
conexao e comunicagdo por completo com
o0 modulo RFID-rc522.

Desta forma, o ESP32-CAM passou a ter
somente a funcao de ler, processar e enviar
os dados do QRcode, pela sua camera
embutida, para 0 servidor.
Consequentemente, o ESP32 passou a ter a

responsabilidade de fazer a comunicacdo
com o modulo com o sistema NFC. Com a
informacao da tag ou cartdo lido , o ESP32
faz o envio para o servidor backend,
seguindo com o processo de execugdo do
algoritmo.

Com este novo circuito, observou-se o
resultado esperado de comunicagdo bem
sucedida com o modulo RFID-rc522 e com
o servidor. Entretanto, o circuito passou a
ter dois microcontroladores trabalhando
com tarefas distintas, mas comunicando
com o mesmo servidor. Logo, o hardware
ficou um pouco maior e mais custoso, mas
ainda dentro do esperado.

3.1.3 CIRCUITO NA CAIXA

Com o circuito final pronto, foi possivel
fazer a medida de cada componente para se
construir o prototipo da caixa que armazena
todo o projeto fisico, com a finalidade de
manter em seguran¢a todos os dispositivos
eletronicos do sistema e ser fixada em seu
devido local na sala de aula.

Para a construgdo do protétipo da caixa,
o modo mais facil, simples e econdomico de
se construi-la, no momento da execug¢do do
trabalho, foi utilizar madeira mdf cortada
com maquina de corte e gravagao a laser.

Para o bom funcionamento do projeto na
parte de cima da caixa foi feito um corte
quadrado no meio da placa de mdf, para
que o leitor NFC ndo ficasse coberto, o que
acarretaria em uma ma leitura dos cartdes e
tags. Além deste corte, também foi
realizado um pequeno corte, também
quadrado, no canto esquerdo superior desta
mesma placa mdf, para que fosse possivel
projetar a camera do ESP 32-Cam para fora
da caixa, para ser feita a leitura do QRcode.
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figura 8 - Caixa do projeto com o hardware
instalado

CAMERA

228o4-01.

LEITORNFC |

ALIMENTAGAO

fonte: (foto capturada pelo Lauro,
integrante de trabalho, via telefone)

3.2  BANCO DE DADOS

Apbs o éxito positivo do circuito de
hardware, passou-se para a criagdo do
banco de dados. Utilizou-se o sistema de
armazenamento PostgreSQL e o programa
“DataGrip” para fazer a gestdo e
manuten¢ao do banco de dados.

Inicialmente, com uma primeira analise
do que precisaria ser armazenado no
projeto, foram criadas duas tabelas no
banco, uma para o cadastro de professor e
outra para o cadastro de alunos.

No entanto, apos alguns testes e uso,
percebeu-se que se teria uma maior
eficiéncia com apenas uma tabela de
pessoas. Nela, foi acrescentado um campo
chamado “tipo”, no qual indica se o
cadastro desta pessoa se trata de um aluno

ou professor. A modelagem segue de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Estrutura tabela pessoas

Coluna Descrigao
id Identificador unico
nome Nome da pessoa
tipo Tipo da pessoa (aluno

ou professor)

id_tag ID de identificacdo do
cartdo

Horario de inicio da
aula

horario_inicio

Para a gestdo das salas de aula e das
aulas que serdo ministradas em cada uma
delas, foi criada uma tabela que segue o
modelo de dados da Tabela 2.

Tabela 2. Estrutura tabela aulas

Coluna Descrigao
id Identificador unico

sala Numero da sala
materia Matéria que sera

ministrada
professor ID do professor

(referenciado na tabela
pessoas)

Horario de inicio da
aula

horario_inicio

horario_fim Horério de término da

aula
fechado Se a sala esta aberta ou
fechada para registrar
as presencgas
ja aberta Campo de controle

para identificar se essa

sala ja foi aberta
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Por ultimo, para manter os registros de
presenca, foi criada uma tabela que controla
o estado de presenca de cada aluno em cada
aula, como demonstra a estrutura da Tabela
3.

Tabela 3. Estrutura tabela aulas_alunos

Coluna Descrigao

Identificad
or Ginico

ID da aula
(referenciad
0 na tabela
aulas)
ID do aluno
(referenciad
o na tabela
pessoas)

Campo de
registro da

presenca

id

aula

aluno

presente

33 SERVIDOR BACKEND

Para receber os dados coletados pelo
hardware, fazer os registros necessarios e
criar API's para serem consumidos estes
registros, o backend foi estruturado
utilizando a linguagem Python e o
programa PyCharm e Vscode para
manipulacdo do codigo.

3.3.1 ENDPOINTS DE REGISTRO

Uma vez que o hardware coleta o dado,
¢ necessdrio enviar este dado para o
backend para que ele faga as insercdes
necessarias na estrutura de dados.

Foi criado o endpoint /novo-registro que
¢ responsavel por receber os dados vindos
do hardware seguindo a seguinte estrutura
json:

/ id': ']’
sala': 'l'

Este corpo de mensagem ¢ interpretado
pelo backend, que utiliza o framework
psycopg? para fazer as consultas e
inser¢des no banco de dados.

3.3.2 ENDPOINTS DE OBTENCAO DE
DADOS

Para que seja possivel acompanhar em
tempo real o funcionamento do sistema
como um todo, foi criado o frontend que
precisaria obter os dados que estdo salvos
no banco de dados.

Com o intuito de suprir essa
necessidade, foram criados 3 endpoints para
expor estes dados ao servidor frontend.

O primeiro é o /checar-professor. Com
este endpoint foi possivel criar uma simples
estrutura de validagdo para o sistema.

Em seguida, foi estruturado o
/aulas-professor. Com este, foi possivel
trazer para a tela todas as aulas em que
certo professor seria o responsavel por ela.

Para finalizar os dados expostos na tela,
tem-se o /alunos-aulas. Desta forma, as
informagdes a respeito de cada aluno de
uma aula especifica do professor eram
mostradas em uma tabela.

Para que todas estas informacdes fossem
lidas da melhor forma pelo servidor
frontend, o servidor backend as enviaram
em uma estrutura padrao de uso em
servigos web, o json ( JavaScript Object
Notation), com todas as informagdes
necessarias para o seu completo
entendimento.

34 SERVIDOR FRONTEND

Os dados armazenados no banco de
dados precisam de uma pagina que mostre
como estd o funcionamento da aplicagdo
como um todo durante o processo.

Foi criada uma pagina web, utilizando
React]S como linguagem e o Visual Studio
Code para manipulacdo do coédigo, com o
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intuito de materializar o que esta
acontecendo enquanto o equipamento ¢
utilizado.

Essa pagina ¢ responsavel por mostrar
tudo o que acontece de forma visual,
podendo entender todo o fluxo do projeto,
desde a abertura de uma nova sala de aula
até o registro das presengas.

Para fazer o uso desta pagina web,
criou-se uma fluxo de uso em ambiente
fechado, no qual os 2 servidores sdo
inicializados em uma madaquina local e seu
uso ¢ restrito, apenas a propria maquina
servidor tem acesso.

O fluxo de uso foi composto por uma
pagina de login, home e chamada da turma
em questdo.

3.4.1 LOGIN

A primeira pagina do sistema, a login, ¢
onde o professor precisa se identificar,
informando seu ID no sistema. Desta
forma, com o uso do endpoint
/checar-professor, ¢ enviado para o backend
o ID do professor e o mesmo faz a
validacao, informando se este ID pertence a
um professor, passado para a pagina home,
ou ndo, travando o acesso ¢ permanecendo
na tela de login informando o erro.

3.4.2 HOME

A tela principal, a Home, ¢ inicializada
recebendo o ID e o nome do professor da
tela Login.

Com estes dados, ¢ possivel trazer para
tela do professor todas as aulas que ele ja
ministrou esta ministrando e pode ministrar
no dia. Estes dados sdo entregues por meio
do endpoint /aulas-professor. Com este
endpoint, o servidor frontend envia o ID do
professor, Com este ID, o backend faz uma
varredura no banco de dados e expde os
dados de aula desejados.

Desta forma, todas as aulas disponiveis
para este professor ficam a mostra em uma

tabela, na qual podem ser acessadas para
ser visto a chamada em constante
atualizacao.

3.4.3 CHAMADA DA AULA

Para finalizar toda a amostra dos dados
do sistema em funcionamento, tem-se a tela
Chamada Da Aula.

Nela, para ser carregado os alunos da
aula selecionada, ¢é recebido da tela home o
ID da aula. Com este ID, ¢ feito o envio
desta informacdo para a maquina backend
por meio do endpoint /alunos-aulas.
Assim, o servidor faz a varredura dos
alunos que sdo participantes desta aula,
informando o atual status do mesmo, sendo
presente ou ausente na matéria.

Para que esta tabela dos alunos esteja
sempre atualizada, ¢ feita uma requisicao,
com o endpoint citado, com um intervalo
de 5 segundos.

4 APRESENTACAO E ANALISE
DOS RESULTADOS

Neste momento, serao apresentados
os resultados obtidos neste trabalho. Serdo
divididos em etapas, podendo assim ser
mais rico em detalhes de cada parte que o
compoe.

Foram criadas duas réplicas do
hardware para que fosse possivel simular o
ambiente de duas salas de aula. Com o
intuito de demonstrar o funcionamento
correto, as situagdes serdo criadas em
ambos os dispositivos, fazendo com que a
situacdo seja a mais parecida com a
realidade.

4.1 HARDWARE

Para a simulagdo, os hardwares
foram configurados com os id's das salas
ficticias, desta forma, cada dispositivo
pertence a uma Unica sala, simulando o
dispositivo como se estivesse instalado em
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uma sala fisica e o mesmo tendo o seu
codigo. Com isso, 0s equipamentos estdo
preparados para enviar as informacgdes
necessarias para o sistema.

Para uma melhor visdo de
funcionamento do sistema pelo usudrio sem
acessar diretamente o frontend, foi
adicionado um led que informa o status do
processo de comunicacao do hardware com
o backend. O led pisca verde para uma
comunicacdo bem sucedida, ¢ vermelho
para uma comunica¢do falha ou ndo
autorizada. Desta forma, o usudrio que
aproxima o cartdo ou tag ao leitor ou o
QRcode a camera, sabera se a leitura foi
efetuada.

Também foram configurados os
cartoes de aluno e professor, para que
tenhamos exemplares de cada tipo de
usudrio do sistema presente no teste e na
simulagao.

4.2  BANCO DE DADOS

Foi criada toda a estrutura do banco
de dados em um servidor local para buscar
a melhor performance da aplicacao durante
os testes.

Para exemplificacao, foram criadas
duas salas de aula no banco com dois
professores registrados e cada um destes
com uma aula a ser ministrada.

Para que o registro de presencas
fosse testado, foram criados dois alunos
com suas respectivas tags, permitindo que
estes utilizassem os cartdes para registro de
suas presencas sem suas respectivas aulas.

43 BACKEND

O backend foi iniciado no mesmo
servidor local, recebendo as requisi¢des
vindas de ambas as salas de aula e fazendo
o tratamento das informagdes e sua
gravacao no banco de dados.

No terminal do backend ¢ possivel
visualizar as chamadas que sdo feitas, tanto

pelo dispositivo quanto pelo frontend,
mostrando as operacdes realizadas, como
também, seu acesso ao banco.

4.4 FRONTEND

Para acompanhar o funcionamento
dos dispositivos, o frontend também foi
iniciado no mesmo servidor local, podendo
assim obter os dados para analise do
processo.

Com ele foi possivel visualizar, em
tempo real, todos os processos que foram
ocorrendo.

Também ¢ possivel visualizar a
estrutura do banco de dados, deixando de
uma forma mais clara e usual a informacao
das aulas e alunos do professor que faz o
acesso ao sistema com ajuda do frontend.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto foi bem sucedido, uma
vez que a ideia inicial que era diminuir o
tempo gasto pelo professor no processo de
registro de presencga foi alcangada, visto que
nao ¢ gasto nenhum tempo para ser aberto
o sistema e ser feito oralmente toda a
chamada, aluno por aluno.

A constru¢ao do hardware com dois
moédulos ndo era esperada, mas visando
melhor performance e capacidade de
processamento, se fez necessario.

Sobre a estrutura de dados utilizada,
¢ uma estrutura simples, mas que consegue
se adaptar em qualquer ambiente, visto que
a integracdo ¢ muito facil. A ideia inicial de
se ter uma estrutura o mais simples possivel
foi para que, justamente, o projeto se
encaixasse em qualquer cenario.

Antes de qualquer tecnologia
implementada em sala de aula, os processos
eram bastante arcaicos, o0 que sempre
deixou a educag¢ao um passo atras no uso de
tecnologias embarcadas em sala. Um
projeto como esse traz simplicidade e
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seguranca para qualquer instituicdo que
desejar implantar.

Mesmo ndo se tratando de um
ambiente real, o projeto se mostrou capaz
de trazer facilidade pro dia a dia dos
profissionais e manter toda a integridade de
dados coletados dentro de uma instituicao
de ensino.
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