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Resumo: Atualmente, administradores de escolas possuem dificuldades em monitorar e identificar os alunos que mais
faltam ou que chegam atrasados. Essa tarefa se torna ardua quando o ndmero de alunos é elevado. Para aliviar esses
problemas, uma das possiveis solucdes é o uso de tecnologias que possam auxiliar os administradores em tal controle. Dentre
as possiveis tecnologias existentes destaca-se a ldentificacdo por Radio Frequéncia (RFID, Radio Frequency Identification).
Esta tecnologia tem sido amplamente utilizada para identificacdo de produtos e controle de acesso de pessoas em ambientes
onde o gerenciamento manual torna-se uma tarefa dificil de ser executada. Neste contexto, este trabalho apresenta um
sistema para controle de acesso de alunos em escolas utilizando RFID. Uma das caracteristicas principais é a capacidade de
registrar a data e o horério de entrada e saida dos alunos no ambiente escolar sem a necessidade de intervencéo humana.
Além disso, os controles de presenca efetuados manualmente poderdo ser eliminados e dados estatisticos poderdo ser
gerados para que os administradores possam utiliza-los posteriormente. Os experimentos demostram que € possivel
identificar horarios de chegada dos alunos, bem como identificar alunos faltantes, além de identificar os locais por onde um
determinado aluno passou na escola.

Palavras-chave: RFID, Sistema de Controle de Acesso, Controle de Alunos, Evasdo Escolar.

Abstract: Currently, school administrators have difficulties to monitor and identify students who more missing or arriving
late. This task becomes difficult when the number of students is high. To alleviate these problems, a possible solution is the
use of technologies that can assist administrators in such control. Among the possible existing technologies there is the
Radio Frequency Identification (RFID, Radio Frequency ldentification). This technology has been widely used for product
identification and access control of people in environments where manual management becomes a difficult task to be
performed. In this context, this paper presents a system for students access control in schools using RFID. One of the main
features is the ability to record the date and time of entry and exit of students in the school environment without the need
for human intervention. In addition, manually made presence controls may be deleted and statistical data may be generated
so that administrators can use them later. The experiments demonstrated that it is possible to identify the arrival of students

schedules and identify missing students, and identify the places where a particular student spent at school.

Keywords: RFID, Access Control System, Students Control, Student Dropout.

1 INTRODUCAO

Com o surgimento de novas tecnologias e a sua
utilizacdo nas mais variadas areas de atuagdo, surgiu a
necessidade de estudar maneiras ou formas de maximizar a
producdo de empresas, aumentar a seguranga de ambientes
e substituir a mao de obra humana pela mecanica
(méaquinas). A partir disso, todo tipo de estudo e esforco que
trouxesse menos dispéndio e melhores resultados para 0s
empregadores e empregados passou a ser valido.

Para substituir ou auxiliar o ser humano em
determinadas tarefas, uma das tecnologias utilizadas é a
Identificagho por Radio Frequéncia (RFID, Radio
Frequency ldentification). O RFID trata-se de uma
tecnologia de rastreamento e localizagdo em que, por meio
de uma “etiqueta”, objetos sdo localizados, mesmo estando
distantes ou atras de obstaculos.

Um ambiente propicio para o uso da tecnologia RFID é
0 escolar. Em escolas com ambientes maiores e aumento na
quantidade de alunos, ¢ muito dificil identificar os locais
onde um aluno estd em determinado momento, pois ndo se
tem a certeza de que o aluno veio a escola, a ndo ser que sua
presenca seja verificada em sala de aula. Outro problema
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enfrentado pelos professores é a hora de realizar a chamada
para identificar os alunos presentes. Essa tarefa,
normalmente, cria um momento agitado, o que implica na
perda de varios minutos da aula. Além disso, o0s
responsaveis por cada aluno (pais, irmaos, babas, etc.) ndo
tém a certeza de que o aluno foi e permaneceu na escola por
todo o tempo.

Neste contexto, este trabalho apresenta um sistema que
realiza a integracdo da tecnologia RFID com um sistema de
controle de acesso de alunos em uma escola. O sistema €
responsavel pela localizacdo dos alunos, bem como
demonstrar o horério de entrada, a data e o horério de saida
do ambiente escolar.

O referido sistema representa uma possivel solucdo as
dificuldades de controle e gerenciamento dos alunos. Com
este trabalho, problemas de seguranca poderdo ser
amenizados, pois podem ser localizados os lugares em que
cada aluno se encontra no ambiente. Da mesma forma, com
a obtencgdo de tais dados, os administradores do ambiente
terdo um melhor controle da localizagdo dos alunos, bem
como a criacdo de dados estatisticos que acompanhem a
média diaria do nimero de alunos presentes, 0 nimero de
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alunos faltantes e os horarios de acesso e saida dos alunos
da escola.

O trabalho segue a seguinte organizacdo. Na secdo 2
inicialmente é feita uma breve apresentacdo da tecnologia
RFID, de forma a descrever seus componentes principais,
divisGes e como se da seu funcionamento. Na secdo 3 é
apresentado o hardware RFID utilizado e o protétipo
desenvolvido para realizar o controle de acesso dos alunos
no ambiente escolar. Na secdo 4 é apresentada a maquete
construida e os testes realizados com esta para validar este
estudo de caso. Por fim na secdo 5, os autores descrevem
suas conclusdes sobre o assunto e as sugestdes para
trabalhos futuros.

2 RFID

A tecnologia Radio Frequency IDentification (RFID),
ou ldentificacdo por Rédio Frequéncia é formada
basicamente por leitores, antenas e etiquetas. As etiquetas
se comunicam com o leitor por meio das ondas de radio
localizando e identificando diversos tipos de objetos
(MULLER apud FERREIRA e DELGADO, 2010).
Fundamentalmente, as etiquetas RFID fornecem a
mesma funcionalidade dos codigos de barra impressos.
Porem, a grande diferenca é que a identificagdo ndo ocorre
por contato manual, mas sim, por meio de ondas
eletromagnéticas. Desta maneira, para efetuar a
comunicacdo, os leitores verificam as etiquetas que estdo ao
seu alcance e obtém o seu identificador. Ao obter o
identificador, é possivel realizar os controles e o tratamento
da informagdo com softwares especificos, de acordo com a
necessidade, que pode ser, controlar acesso de pessoas a um
ambiente, localizar produtos, automatizar cadastros,
destravar portas, entre outros (FERREIRA e DELGADO,
2010; ROUSSOS, 2008, HENRICI, 2008).
A forma como os leitores se comunicam com as
etiquetas varia de acordo com suas caracteristicas. No
entanto, os sistemas RFID tém duas caracteristicas Unicas:
e AEletricidade que é necesséria para o funcionamento da
tag, a qual é transmitida pelo leitor; e

o A forma diferente de comunicacédo entre a tag e o leitor.
Essa comunicacéo é realizada através do proprio sinal
que o leitor emite para alimentar a tag.

2.1 Componentes de um Sistema RFID

Um sistema RFID é formado basicamente por trés itens
principais: as tags ou transponders, 0s readers ou
transceivers e o Middleware ou backend. A Fig. 1 apresenta
um esquema com 0s componentes de um sistema RFID
(HENRICI, 2008).

Middleware
Backend

Fig. 1. Componentes de um Sistema RFID
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2.1.1 Tags ou Transponders

As Tags ou Transponders correspondem as etiquetas. A
denominagdo Transponder, é a juncdo das palavras
TRANSmitter/ResPONDER que quer dizer transmitir e
responder, ou seja, atender as solicitagdes do leitor, essa
denominacdo é utilizada apenas por alguns autores
(HENRICI, 2008; SANTINI 2008).

Uma tag é composta basicamente por:

e Antena: A antena tem a funcéo de transformar a energia
eletromagnética guiada pela linha de transmissdo em
energia eletromagnética irradiada e vice-versa. O tipo
de antena determina o alcance das tags, o seu
funcionamento e o tipo de sistema.

e Microchip: Os microchips possuem toda a parte logica
da tag. Sdo responsaveis por armazenar Sseu
Identificador que corresponde ao ID, codigo que sera
buscado pela leitora no sistema.

¢ Encapsulamento/Embalagem: Corresponde  ao
material em que o chip e a antena séo fixados. Existem
inimeros tipos de materiais, variando de acordo com a
aplicacdo. Alguns dos materiais mais comuns séo:
plastico, silicone e vidro (HENRICI, SANTINI, 2008).

A

Fig. 2 mostra os componentes de uma tag, com as
caracteristicas descritas anteriormente.
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Fig. 2. Componentes de uma Tag.

2.1.2 Readers ou Transceivers

Os Readers ou Transceivers correspondem aos leitores.
A denominagdo Transceiver é utilizada por ser uma
concatenacdo das palavras TRANSmissor/reCEIVER,
transmissor e receptor, respectivamente. Transmissor por
transmitir energia as tags e receptor por receber o
identificador das mesmas (HENRICI, 2008).

Os leitores constituem o elo de ligacdo entre as tags e 0s
sistemas de aplicacdo ou Middleware. S80 compostos por
uma antena eletrbnica para comunicacdo, um
microprocessador para o controle de inventario e acesso as
etiquetas, e uma interface para enviar os dados para as
aplicacOes externas. Em etiquetas passivas o leitor também
é responsavel por fornecer energia para ativa-las e poder
realizar a comunicacgdo com estas (HENRICI, 2008).

A Fig. 3 apresenta um leitor RFID com seus
componentes  principais.  Leitores s8o  compostos
basicamente por: uma antena para comunicacdo; 0
controlador que é responséavel pela légica; e a porta USB
como interface de comunicacdo com o Middleware.

- Revista de Engenharia, Computacéo e Tecnologia, v. 01, n. 01, p. 31-38, novembro, 2017, ISSN 0000-0000. 2



Zagonel, et al. Tecnologia RFID: Um Estudo de Caso para Controle de Acesso em Escolas

Porta USB

Fig. 3. Componentes Principais de um Leitor RFID.

Existem dois tipos de leitores: os leitores estacionarios e
os leitores mdveis. Os leitores estacionarios sdo fixos e
possuem uma conexao de rede permanente. Ja os leitores
Méveis, como o proprio nome diz, podem ser
movimentados e utilizam diferentes redes, dependendo de
sua localizacdo (HENRICI, 2008).

2.1.3 Middleware ou Backend

O Middleware ou Backend corresponde a uma camada
intermediaria que faz a ligacéo entre o leitor e as aplicagdes.
Um sistema RFID ndo seria completo sem 0 uso de um
middleware, pois os leitores fariam as leituras das etiquetas
e os controles e acdes ficariam restritos ao hardware do
leitor. O middleware é responsavel por realizar a
comunicacdo entre sistemas de RFID com as aplicacBes sem
se preocupar com as diferencas de protocolos de
comunicacdo e interfaces de baixo nivel. J& as aplicacdes
sdo responsdveis pelo tratamento, armazenamento e
controle das informacGes obtidas por meio dos leitores
(HENRICI, 2008; SANTINI, 2008).

Em um sistema RFID a importancia da utilizagdo de um
middleware se deve ao fato dele poder isolar a camada
ldgica (aplicacfes) da camada fisica (hardware do sistema -
leitores e tags). Em caso de uma atualizag&o dos leitores e
das tags, é facilitada a migracéo, pois ndo sera necessario
atualizar ou recodificar as aplica¢des (HENRICI, 2008).

De acordo com Henrici (2008), um middleware possui
as seguintes fungdes:

e Fornecer dados para outros sistemas de TI, que estejam
integrados a ele;

Trocar dados com outros sistemas;

Tratar erros de leitura e dados invalidos;

Separar leitores das aplicagdes;

Separar os tipos de tag da aplicacéo;

Ser flexivel, transparente e separavel dos componentes
do sistema.

2.2 Funcionamento das Tags

Os sistemas RFID funcionam pelo simples processo de
recuperagdo do identificador contido na tag, tendo o leitor
como responsavel por esse processo. O funcionamento da
tecnologia é apresentado na Fig. 4.

Antena do Leitor

: Energia para Ativar Tag
: Leitor - Requisigoes a Tag
: Leitor

Tag - Resposta ao Leitor

Tags

Fig. 4. Interago entre Leitor e Tag.

A Fig. 4 trata de um sistema RFID passivo com tags
somente leitura, em que o leitor é responsavel por fornecer
energia as tags. Ao fornecer energia a uma tag, esta sera
ativada para que, posteriormente, o leitor solicite o seu
identificador (ID). Em seguida, ao receber a solicitacdo, a
tag responde enviando o seu ID para o leitor. Por fim, o
leitor armazena o ID e o envia para o middleware e para as
aplicacfes (ROUSSOS, 2008).

Em tags que possuem escrita e leitura do identificador,
a obtencdo do ID se torna mais complexa. Nesse caso, para
descobrir quais etiquetas estdo ao seu alcance, o leitor envia
requisicbes para todas as tags (TANENBAUM e
WETHERALL, 2011).

2.3 Comunicacdo Tag-Leitor

Na comunicagdo de RFID, diferentemente dos cédigos
de barra, ndo é necessario que haja um contato direto entre
0 leitor e a tag, pois estes se comunicam por ondas
eletromagnéticas (HENRICI, 2008).

Em se tratando de comunicacdo, existem dois tipos de
trocas de dados em RFID, variando de acordo com as
caracteristicas das tags. O primeiro tipo € a comunicagdo
Half Duplex, em que estabelecida a comunicagdo, apenas a
tag ou o leitor podem transferir dados, um de cada vez. Esse
tipo de comunicacao é utilizada por tags passivas e pode ser
comparada com uma via de méo Unica. O segundo tipo ¢ a
comunicagdo Full Duplex, em que a tag e o leitor podem
trocar informagBes ao mesmo tempo. O modo de
comunicagdo Full Duplex, analogamente, é semelhante a
uma via de mao dupla (SANTINI, 2008).

Outra questdo importante na comunicagdo é a forma de
acoplamento entre as tags e o leitor, também denominada
air interface ou interface aérea. Os dois tipos principais de
acoplamento, para tags passivas, sdo:

e Acoplamento por backscatter: E a forma de
acoplamento para tags passivas. Nesse tipo de
acoplamento o leitor alimenta as tags ativando-as e
estas utilizam a energia do leitor para enviar seu
identificador. Para o leitor decodificar esses dados ele
precisa filtrar o proprio sinal que ele esta transmitindo.
O acoplamento por backscatter funciona de forma
parecida a um espelho, em que o sinal que o leitor
envia é refletido com o identificador da tag, se esta
estiver na sua area de alcance. No acoplamento por
backscatter apenas havera comunicagdo Half Duplex
(TANENBAUM e WETHERALL, 2011).

e Acoplamento Indutivo: Assim como no acoplamento
por backscatter, o leitor deve alimentar as tags para
funcionamento. A principal diferenga esta na forma de
alimentac&o, pois é criado um campo eletromagnético
de alta frequéncia (REI, 2008; SANTINI, 2008).

A Fig. 5 mostra um exemplo de acoplamento indutivo.
Nesse tipo de acoplamento é criado um campo magnético
fazendo com que exista a comunicagéo.
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Leitor

Fig. 5. Acoplamento Indutivo entre Leitor e Tag.

Na Fig. 5 o leitor é responsével por criar um campo
magnético com a tag. Para que o leitor consiga criar esse
campo é necessario que ele possua uma grande area de
bobina funcionando como antena. Esta emite uma onda
maior que a distancia entre o leitor e a tag gerando um
campo alternado. Dentro do campo magnético alternado é
gerada uma tensdo, esta € responsavel por alimentar a tag
por inducéo (REI, 2010; SANTINI, 2008).

3 SCRA (SISTEMA DE CONTROLE E RASTREAMENTO DE
ALUNOS)

Nesta secdo serd descrito o protdtipo do Sistema de
Controle e Rastreamento de Alunos (SCRA). Para
desenvolvimento e execugdo deste trabalho foi necessario
um hardware RFID. Suas especificagdes séo:

e Dimensdo: 10,8 x 7,8 x 2,8 cm.

e Frequéncia: 125 KHz.

e Tipo de Cartdo Suportado: EM ID 4100 ou compativel
com este.

Distancia de Alcance: 1-5 cm.

Alimentagdo: DC 5V (+/- 5%) via USB.

Interface: USB.

Temperatura de Operacédo: -10°C até 70°C.

Velocidade de Comunicacdo: 106 Kbit/s.

O Banco de dados utilizado para integracdo com a

aplicacdo é o MySQL. O mesmo foi escolhido por atender

todas as necessidades da aplicacdo e por ser um banco de

dados gratuito. A linguagem de programacao utilizada foi o

Java. Essa linguagem foi escolhida por ser uma tecnologia

“portavel”, suportada por varios sistemas operacionais e

amplamente utilizada para o desenvolvimento de diversos

tipos de aplicac@es tanto locais quanto web (MY SQL, 2014;

JAVA, 2014).

3.1 Prototipo

Para validacdo do sistema, um protétipo foi
desenvolvido com as seguintes principais funcdes:
Login Usuario;

Desconectar Usuario;

Recuperar Senha de Usuério;
Cadastrar/Editar/Excluir Aluno e Responsavel.
Cadastrar/Editar/Excluir Cidade.
Cadastrar/Editar/Excluir Escola.
Cadastrar/Editar/Excluir Funcionério.
Cadastrar/Editar/Excluir Tag.
Cadastrar/Editar/Excluir Usuario.
Associar/Desassociar Aluno/Tag.

Al
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e Consulta - Acompanhamento de Alunos;

e Cadastrar Evento (Entrada/Saida);

¢ Relatdrios diversos tais como dados pessoais do aluno,
do responsavel, de funcionarios; Tags; Tags
Associadas a Alunos, entre diversos outros;

¢ Relatdrios dindmicos tais como alunos ausentes; alunos
com saida pendente; alunos que chegam atrasados;
eventos por aluno; horarios de chegada e saida mais
comuns; entre diversos outros.

O SCRA apresenta inimeros formularios de cadastro e
acompanhamento. Cada funcéo citada anteriormente possui
um formulario para inser¢do e/ou consulta dos dados no
sistema. A Fig. 6 apresenta 0 menu principal do sistema. A
marcacdo 1, corresponde ao menu classico, com todas as
funcdes possiveis do sistema. A marcacéo 2 corresponde ao
toolbar com as opcbes de cadastramento do sistema. A
marcacdo 3, corresponde ao toolbar com a funcdo de
associar Aluno a Tag.

Fig. 6. Menu Principal do Sistema.

Ainda em se tratando da Fig. 6, a marcacéo 4 se refere a
funcéo de Acompanhamento de alunos - identificando locais
por onde estes passaram na escola — e a funcdo de
Entrada/Saida — responsavel por realizar os registros dos
alunos nos leitores da escola. A marcacéo 5 corresponde ao
botdo de encerrar a aplicacdo. Por fim, a marcacdo 6
apresenta o nome de usuério autenticado e a opcéo de logoff
(rétulo), possibilitando a troca de usuario.

Com relacdo ao funcionamento do controle dos Alunos
no ambiente escolar, tem-se o formulario de Entrada e
Saida, item 4 da Fig. 6. Este é responsavel por armazenar no
banco de dados os eventos dos alunos na escola.

Quando um aluno registrar um evento de chegada ou
saida na escola, (passagem pelo leitor do portdo de
Entrada/Saida) o sistema envia automaticamente uma
mensagem para o email do responsavel cadastrado com 0s
dados do Evento. Na Fig. 7 € representado envio de uma
mensagem de evento de chegada.

Outlook.com

@Novo Responder |v  Excluir  Arquivar Lixo Eletrénico |v  Limpar

Pastas SCRA  Adicionar a0s contatos 01:42

Caixa de Entrada
Lixo
Rascunhos 20 Ola
Enviados
Aluno(a) Carla da Silva chegou a escola as 07:16:01

Excluidos

Nova pasta
Att.
A diregdo.

>>>Esta € uma mensagem automatica, gerada pelo sistema SCRA (Sistema)

Fig. 7. Mensagem de Email enviada pelo Sistema.
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3.1.1 Relatérios

Para melhor visualizacdo dos dados armazenados no
banco de dados foram desenvolvidos diversos relatérios.
Estes foram divididos em dois grupos: Relatérios para
Impressdo e Relatdrios para Consulta. Os relatorios para
impressao consistem nos tipos em que 0 usuario nado precisa
fornecer nenhum parametro, este apenas seleciona o tipo de
relatdrio que deseja imprimir. Os relatérios para impressao
podem ser gravados em extensdo .pdf ou impressos. Na Fig.
8 é apresentado o relatdrio de Alunos — Dados pessoais,
citado como exemplo desse grupo.

Instituto Estadual de Edru'.lca;:éo Joao Sampaio
Rua Tal Tal, 1416 - Trés Pasoss - RS - CNPJ: 44.545.645/6456-46.

Fone: (55) - 3545-1332 Email: sampaio@sampaio.com.br

Relatdrio de Aluno - Dados Pessoais

Céd. Aluno Nome Aluno CPF RG Data Nasc. Est. Civil

7 Henrique Pereira 123.132.123-13 2121321 12/08/1994 Solteiro(a)
9 Vinicius Pereira 13213213243 5456465 121101997 Solteiro{a)
11 Joyce Pedroso

Fig. 8. Relatério de Aluno — Dados Pessoais.

321.231.231-32 231321 14/10/1992 Solteiro(a)

Os relatérios para consulta representam, os relatérios em
gue o usudrio deve informar parametros como, por exemplo,
cédigo do aluno, dia ou més. Estes relatorios apenas
fornecem dados para consulta ndo sendo possivel a sua
impressdo. Na Fig. 9 é representado o relatorio de
acompanhamento, em que é possivel visualizar os locais
onde um aluno passou em determinado dia. Os nimeros, na
Fig. 9, indicam as posi¢Oes dos leitores no ambiente. Ao
gerar este relatorio a pessoa circulada na figura ird percorrer
0s pontos na imagem deste relatério, de forma a representar
eventos de um aluno.

SCRALD - ACOMPANAAMINTO ALUNDS.

Fig. 9. Formulario de Acompanhamento de A unos.
4 TESTES E RESULTADOS

Para realizacdo de testes com o prot6tipo uma maquete
(Fig. 10 e Fig. 11) foi construida. O objetivo da construgo
da maquete neste trabalho é representar um ambiente
escolar.

Fig. 10. Maquete para representagdo de um Ambiente Escolar.

Como pode ser observado nas Fig. 10 e Fig. 11, a
maquete é formada por dois prédios: um com a area
administrativa e 0 outro com as salas de aula. Também
consta na maquete uma quadra de esportes.

23

Fig. 11. Planta Baixa da Maquete.

As marcacBes na Fig. 11 representam as posi¢Oes dos
leitores na Escola. A marcacdo 1 representa o leitor
posicionado no portdo de entrada. A marcagdo 2 representa
o leitor que controla o acesso ao prédio das salas de aula. A
marcacao 3 representa o leitor 3 que controla o acesso a area
administrativa. Por fim, a marcac&o 4 representa o leitor que
controla o acesso a area de esportes.

Para a realizacéo dos testes foi criado um estudo de caso
hipotético de uma escola, elencando um conjunto de
informacBes que representam situacfes que ocorrem
durante o expediente da mesma. E importante salientar que
o0 sistema ¢é flexivel, e que todas as informac6es podem ser
alteradas de acordo com os horérios reais de cada escola.
Abaixo seguem as restricbes definidas:

1) Todos os alunos devem ser considerados cadastrados em
uma Gnica turma;

2) A Turma cadastrada representa o turno vespertino em
uma escola qualquer;

3) Os horérios de inicio e término da aula consistem
respectivamente em 07h30min e 11h45min.
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4) O relatorio de Alunos atrasados considera como atrasado
0 Aluno que passar pelo leitor 1 da escola entre os
horarios de 07:30:01 a 07:35:00.

5) O Aluno que passar pelo leitor 1 ap6s as 07:35:00 devera
se dirigir & secretaria com justificativa para ganhar
presenca.

6) A presenca do Aluno é apenas confirmada quando o
evento de entrada na escola possuir horario inferior as
07:35:00 e o0 horério de saida superior as 11:40:00.

Para realizacdo dos testes foram utilizados dois casos
possiveis. O primeiro caso constitui o de um aluno que
chegou atrasado. O segundo caso de um aluno que cumpre
corretamente os horarios da escola. Antes de iniciar o0s
testes, deve-se cadastrar os dois alunos e seus respectivos
responsaveis. Ao efetuar o cadastramento dos alunos deve-
se associar estes as suas respectivas tags. Esses dois
procedimentos serdo omitidos devido a sua extenséo.

Para registrar um evento deve-se passar a tag no leitor
RFID. Ao sair do campo de identificador da tag o sistema
realiza a validacéo da tag. Caso a tag néo esteja cadastrada
no sistema, este emite mensagem de erro. Outra verificagéo
€ de que a tag esteja associada a um aluno. Essa verificagdo
& necesséria, pois ndo adianta apenas a tag estar cadastrada,
esta deve também estar associada. Se o sistema permitisse
tags apenas cadastradas, haveria problema de identificar
qual aluno esta portando a referida tag. Apds a validacéo da
tag é feita a insercdo do registro. Na Fig. 12. é apresentado
0 registro de evento da tag 942482 que esti associada a

aluna “Paula de Moura”, conforme foi descrito
anteriormente.
|| SCRAVL.0 - ENTRADA E SAIDA ==
Entrada/Saida
Informagdes do Evento
Tag *
Joog4z2482 | IE
Leitor * Data E/S * Hora E/S *
Portio de E ida |~ | (0311012014 [or 5229 |
‘ ‘J Incluir ‘ ‘ ‘.; Excluir ‘ G Cancelar ‘ ‘Y Sair

Fig. 12. Insercéo de evento - Entrada de aluno na escola.

O evento representado na Fig. 12. corresponde ao
registro de entrada da tag com o nimero identificador 94282
na escola. O horario em que esta passou pelo leitor foi as
07:52:49. Este horario corresponde ao caso de um aluno que
chegou atrasado a escola.

O proximo passo é a insercdo de registro de um aluno
que chegou no horario correto a escola. A insercdo desse
registro ocorre da mesma forma que na Fig. 12., apenas com
o horario e o identificador da tag diferentes do caso anterior.
Para essa segunda inser¢do, o identificador utilizado é o de
nimero 823770. Este identificador esta associado a aluna
“Marta Mathias” e esta passou pelo leitor 1 as 07:15:43.
Esse caso representa o de um aluno que esta de acordo com
os hordrios da escola. Apds a insercéo destes registros € feita
uma consulta na tabela Evento. Conforme a Fig. 13. séo
apresentados os dados dos eventos registrados. Como se
trata de dois eventos de entrada, pode-se perceber que os
campos “DataSaidaEvento” e “HoraSaidaEvento” foram
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gravados como “Pendente”. Estes campos terdo seu valor
editado quando os alunos sairem da escola.

Leitor_CodL. Escola_CodEsc.. DataEntradaEvento  DataSaidaEwento  HoraEntradaEvento  HoraSaidaE vento
1 1 03A10/2014 Pendente 07.52439 Pendente
1 1 03/10/2014 Pendente 071543 Pendente

Fig. 13. Select da tabela evento apds inser¢do de eventos no leitor 1.

Ao abrir o relatdrio de alunos que chegam atrasados sera
listado apenas o nome da Aluna “Paula de Moura”.
Conforme apresentado nas restri¢des o horario de inicio das
aulas é as 07:30:00. O horério de entrada da referida aluna
na escola ocorreu as 07:52:49, por essa razdo ela foi listada
no relatdrio da Fig. 14. .

| £ SCRAVLO - RELATORIO EVENTO DE ALUNOS QUE CHEGAM ATRASADOS (5]

Relatéric de Alunos Atrasados

Informagbes para gerar Relatdrio
Deseja gerar Relatério por? =
@ Dia O Més

| *

[oanozo14 @] *

“Gampos Obrigatérios

Quantidade ‘ Mome Aluno | Hora Emradal Data Entrada | Céd. Evento
1 |Paula de Moura|07:52:49 loarnorzo14 158

Q| [

Fig. 14. Consulta ao relatorio de alunos que chegam atrasados.

Outro relatorio que pode ser visualizado ap6s inser¢do
de evento é o de Alunos com saida pendente, Fig. 15. Ao
abrir tal relatorio serdo listados os dois Alunos que tiveram
evento registrado anteriormente, pois estes estdo com saida
pendente.

| £/ SCRAVLO - RELATORIO DE ALUNOS COM SAIDA PENDENTE @

Relatéric de Aluncs com saida pendente

Informagbes para gerar Relatorio

Selecicne o dia para gerar Pendéncias *

03110/20714 e

“Campos Obrigatérios

Quantidade Nome Aluno Hora Entrada | Data Entrada | Cdd. Evento
1 Paula de Moura |07:52:49 03/10i2014 155
2 Marta Mathias 07:15:43 03/10/2014 156
‘ Gerar ‘ 0 Cancelar ‘ 1 ™ Sair

Fig. 15. Consulta ao relatorio de alunos com saida pendente.

O relatdrio apresentado na Fig. 15, tem a funcéo de
apresentar alunos que estdo com a saida pendente. Com este
relatorio, por exemplo, é possivel identificar os alunos qué
ainda ndo sairam do ambiente escolar. Dessa forma pode-se
realizar uma verificagdo diaria ao término das aulas, para
gue ndo ocorra nenhum caso de algum aluno ficar
“trancado” na escola.

- Revista de Engenharia, Computacéo e Tecnologia, v. 01, n. 01, p. 31-38, novembro, 2017, ISSN 0000-0000. 6



Zagonel, et al. Tecnologia RFID: Um Estudo de Caso para Controle de Acesso em Escolas

O préximo relatério a ser apresentado é o de Alunos
Ausentes, conforme Fig. 16.. O sistema apresentara a lista
dos Alunos Ausentes. Conforme mencionado nas restricdes
0s Alunos que chegarem atrasados sdo considerados
ausentes.

| ) SCRAVLO - RELATORIO DE ALUNOS AUSENTES ==

Relatério de Aluncs Ausentes

Informagbes para gerar Relatorio

Deseja gerar Relatério por?

el O més céd. Aluno
[oanoiz014 B3] = ||
*Gampos Obrigatérios

CodigoAluno NomeAluno Data Status
6 Paulo da Sliva 03/10/2014 Ausente ol
7 Henrique Persira 03/10/2014 Ausents B
9 Vinicius Pereira 03/10i2014 Ausente
10 Pedro Pereira 03/10i2014 Ausente
11 Joyce Pedroso 03/10/2014 JAusente =
13 Patricia Pedroso 03/10/2014 JAusente
14 Carlos Mathias 03/10/2014 Ausente
17 Jose Mathias 03/10i2014 Ausente
121 Faula de Moura 03/10/2014 ‘Ausente -

erar | ‘ © concear

| 11 Sair

Fig. 16. Consulta ao relatério de alunos ausentes.

A Fig. 16. apresenta a lista dos alunos ausentes. Pode-se
perceber que a Aluna “Paula de Moura”, cédigo 21 na
referida figura, foi listada como ausente devido a ter
chegado atrasada. Também pode-se identificar que a Aluna
de codigo 16 “Marta Mathias” ndo ¢é listada, pois esta
chegou na escola no horario adequado.

O proximo relatério apresenta a média dos horérios de
chegada dos Alunos. No dia 03/10, com a inser¢do dos dois
registros tem-se a média de 07 hrs e 34min e 16seg
conforme a Fig. 17..

| £/ SCRAV1.0 - RELATORIO HORARIOS DE CHEGADA DE ALUNOS (5]

Relatdrio de Horarios de Chegada de Alunos

Informages para gerar Relatério

Deseja gerar Relatério por? *

(® Dia J Més
[o3r102014 @3] * | -
“Campos Obrigatérios
Quantidade MNome Aluno Data Entrada Hora Entrada
1 Paula de Moura 03/10i2014 07:52:49
2 Marta Mathias 03/10i2014 07:15:43

Horario Médio de Chegada dos Alunos: 7:34:16

‘ @ Cancelar

‘ ‘f Sair

| Gerar

Fig. 17. Consulta ao relatério de horario médio de chegada de alunos.

Para continuagdo dos testes foi considerado que ambos
os alunos chegaram a escola e foram até a sala de aula. Para
criacdo de dois casos hipotéticos, serd considerado que o
Aluno de cddigo 21 foi para casa na hora do intervalo.
Enquanto que o Aluno de cddigo 16 teve aula de educacéo
fisica apds o intervalo. Segue abaixo as insercdes.

Na Fig. 18., os registros de codigo 157 e 158
correspondem ao evento de entrada de ambos os alunos no
prédio com as salas de Aula, passagem pelo leitor 2. A aluna
“Paula de Moura”, codigo 21, passou pelo leitor 2 as
07:55:47. Enquanto que a Aluna “Marta Mathias”, codigo
16, passou pelo mesmo leitor as 07:30:15.

=l @ g— —
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Leitor_CodLeitor  Escola_CodEscola  DataEnhiadaEvento  DataSaidaEventa  HoraEntadaEvento  HoraSaidaE vento
1 1 03/10/2014 Pendente 075243 Pendente
1 1 03/10/2014 Pendente 07:15:43 Pendente
1 03/10/2014 Pendente 0755:47 Pendents
1 0311042014 Pendente 07:30:15 Pendente

Fig. 18. Select na tabela evento apds a insercéo de eventos de entrada.

Ainda em se tratando da Fig. 18., pode-se perceber que
os eventos registrados pelo leitor 2 também tiveram os
campos de saida gravados como pendentes. Estes campos
serdo atualizados quando os alunos efetuarem a saida do
prédio das salas de aula.

O prdéximo evento a ser registrado é o de saida dos alunos
do prédio das salas de aula. Conforme a Fig. 19. &
apresentado a atualizacdo dos campos de saida pendentes
pelos valores reais de saida. A aluna de codigo 21 saiu do
prédio das salas de aula as 09:58:36 € a aluna de codigo 16
as 09:59:15. Ambos podem ser visualizados nos circulos
marcados na Fig. 19. . Este evento tem a intencéo de simular
0 horario de intervalo da escola.

Leitor_Codletor  Escola_CodEscola  DataEntradaEwerto  DataSaidaEvento  HoraEntadaEvento  HoraSaidaEvento
1 1 03A10/2014 Pendente 07:52:43 Pendente
1 1 0370/2m4 Pendente 0715:43 Pendente
2 1 0310/204 03A0/2014 075547 09:58:36
2 1 0370/204 (131072014 07.30:15 05:5%15

Fig. 19. Select na tabela evento apds a insercéo de eventos de saida

O proximo evento a ser registrado € o de saida de um dos
Alunos da Escola. Na Fig. 20., pode-se visualizar que o
evento de cédigo 155 teve seu valor de saida, que até entdo
estava pendente, atualizado. O horario de saida da escola do
aluno de cédigo 21 foi as 10:07:29.

Leitor_Codletor  Escola_CodEscola  DataEntradaEvento DataSaidaEvente  HoraErtradaEvento  HoraSaidaEvento
1 1 03A10/2014 03A10/2014 07:52:49 10:07:29
1 1 03A10/2014 Pendenta 07:15:43 Pendente
2 1 03A10/2014 03A10/2014 075547 05:58:36
2 1 03A10/204 03/10/2014 0730315 035915
4 1 0310/20014 Pendente 01654 Pendente

Fig. 20. Select na tabela evento apds saida de um aluno.

Ainda na Fig. 20. é possivel perceber que o aluno 16
ainda possui os campos de saida, do cédigo 156, como
pendentes. Isso significa que este permanece na escola. O
evento de codigo 159, representa que o aluno de codigo 16
entrou na area de esportes as 10:16:54. Esse evento tem o
objetivo de simular que o aluno tera aula de educacéo fisica
apos o intervalo.

Os eventos finais a serem registrados sdo os de saida do
Aluno de cédigo 16. Primeiramente este deverd sair da area
de esportes e em seguida da escola. O evento registrado na
Fig. 21. com cadigo de evento 159 representa a saida do
aluno da area de esportes. Os campos de saida que estavam
pendentes foram atualizados e o horario de saida desta area
foi as 11:42:15.

Leitor_CodLeitor Escola_CodEscols  DatsEntradaEventa  DataSaidaEverta HoraEntradaEventa  HoraSaidaE verta
1 1 03M0/2014 03/10/2014 075243 10:07:23
1 1 0310/204 03A10/2014 071543 11:46:32
2 1 03A0/2014 0341072014 075547 05:58:36
2 1 03M0/2014 03/10/2014 07:30:15 03:53:15
4 1 0310/2m4 03A10/2014 10:16:54 11:42:15

Fig. 21. Select na tabela evento apés a saida do segundo aluno.

Na Fig. 21. também ¢é registrado o horario de saida do
aluno de cédigo 16 da escola. Este evento é registrado no
codigo 156, da referida figura, em que os campos de saida
que estavam pendentes sdo atualizados. O horério de saida
do referido aluno da escola foi as 11:46:32.

Por fim pode-se visualizar o relatério da média dos
horérios de saida. Na Fig. 22. tem-se a média dos dois
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horarios registrados no dia 03/10. A média dos horarios de
safda teve como resultado 10hrs e 57min, devido a um dos
alunos ter saido da escola na hora do intervalo.

|| SCRAV1.0 - RELATORIO DE HORARIOS DE SAIDA DE ALUNOS =5 -

Relatéric Horarios de Saida dos Alunos

Informagoes para gerar Relatorio
Deseja gerar Relatério per? *

® Dia 1 Més

[oznoo1s @] © | *

*Campes Obrigatérios

Quantidade Nome Aluno Data Saida Hora Saida
1 Paula de Moura 03/10/2014 10:07:29
2 Marta Mathias 03/10/2014 11:46:32

Horario Médio de Saida dos Alunos: 10:57:0

Gerar ‘ anncelar ‘ ‘Y Sair

Fig. 22. Consulta ao relatdrio de horéario médio de saida dos alunos.

Os testes realizados constituem hipéteses de casos que
poderdo ocorrer em um cenario real. Poderiam ser feitos
inimeros outros testes e ndo apenas estes.

5 CONCLUSAO

Os objetivos deste trabalho eram apresentar a utilizacéo
datecnologia RFID para controle de Acesso em uma Escola.
Esta utilizagdo seria em forma de simulacdo de modo a
demonstrar a viabilidade de RFID para esse fim. A ideia
inicial do trabalho seria utilizar um leitor para cadastrar os
eventos dos alunos em quatro leitores em uma Escola.
Devido ao custo dos leitores, foi definida a utilizacdo de
apenas um leitor fisico. O sistema representaria 0s demais
leitores ldgicos.

Em se tratando de vantagens, pode-se citar a eliminacéo
das chamadas manuais em salas de aula, pois foi
desenvolvido um relatério que apresenta os alunos
Ausentes. Ainda, é possivel identificar os horarios que os
alunos chegam, quais os alunos que chegam atrasados, 0s
locais por onde os alunos passaram na escola em
determinado dia e as médias com os horarios de chegada e
saida destes. Outro ponto alcangado foi a funcdo de envio
de e-mail aos responsaveis cadastrados. Quando um aluno
entrar ou sair da escola, 0s responsaveis receberdo
mensagem com os dados do evento. A referida funcéo
apresenta de certa forma uma integracdo entre Familia e
Escola, pois muitas vezes 0s responsaveis ndo possuem
tempo para acompanhar seus entes nas atividades escolares.

Portanto, RFID constitui uma alternativa viavel para
controle de acesso de Alunos. O viavel pode se tornar
invidvel devido aos custos desta tecnologia, porém,
conforme apresentado os resultados séo satisfatorios e ja
existem casos de aplicagdes reais. Tudo depende de quanto
se estd disposto a investir para ter um melhor controle e
gerenciamento sobre os alunos em uma escola.

Como propostas de trabalhos futuros, uma sugestdo € a
utilizacdo de mensagens SMS. Estas mensagens seriam
responsaveis pelo envio de dados dos eventos dos alunos aos
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telefones celulares dos responsaveis cadastrados, o que é
feito neste trabalho via e-mail.

Além disso, poderia ser incluida uma funcdo para
controle dos funcionarios, utilizando o sistema para
controlar o cartdo ponto destes. Com isso poderiam ser
gerados relatérios de funcionarios que chegam atrasados,
fazem horas extras, estdo devendo horas ou estdo ausentes.
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