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RESUMO

Com a introducdo de novas legislacbes para o empregado domeéstico, novas
obrigacdes surgiram com intuito de igualar os direitos entre 0os outros tipos de
trabalhadores, transformando este emprego em um que também possa ser
fiscalizado pelo empregador. Existem algumas formas de realizar o controle, porém
a que oferece maior facilidade de controle € usando o meio eletrdnico, e desta forma
existem equipamentos para servirem de sistema eletrdnico para o registro de ponto
de empregados, contudo, seu pre¢co pode ser alto e inviavel para o uso de controle
de empregados domeésticos. Este trabalho possui o objetivo de construir um sistema
eletrbnico de forma a viabilizar a técnica para este tipo de uso especifico. Ha
inomeras maneiras de construir um sistema como este. Neste trabalho seré
abordado o uso da tecnologia de identificacdo por radio frequéncia para conseguir
distinguir cada empregado doméstico e oferecer facilidade de uso do sistema, e para
o recolhimento de dados, processamento e base de dados serd estudado a
plataforma Arduino, que pode fornecer grande mobilidade devido ao seu tamanho
como um microcontrolador e também seu baixo consumo de energia. Para que as
informacdes sejam inseridas no Arduino com maior facilidade, é necesséario um
software gestor que comunicara através de uma rede local, este foi desenvolvido
utilizando o Visual Studio da Microsoft.

Palavras-chave: Empregado doméstico. Identificacdo por radiofrequéncia. Sistema
para controle de ponto. Arduino. Visual Studio.



ABSTRACT

With the introduction of new laws for domestic workers, new obligations emerged in
order to level the rights for other types of workers, turning this kind of job into one that
can also be supervised by the employer. There are some ways to perform this kind of
control, but the easier one is by electronic means, even though it might be
impracticable due to its high costs. This work aims to build an electronic system for
this specific scenario. There are many ways of building a system like this. In this work
we will address the use of radio frequency technology for identification in order to be
able to distinguish each home employee and provide an easier use of the system.
For data collection and processing, the Arduino platform was chosen due to its small
size and low energy consumption. Additionally, a management software developed in
Microsoft’s Visual Studio will be used to input information into the Arduino platform,
communicating through the local network.

Keywords: Domestic worker. Radio-frequency identification. Time clock system.
Arduino. Visual Studio.
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1 INTRODUCAO

A alteracdo da lei que promove os direitos trabalhistas permitiu que o
empregado doméstico passe a ter novos direitos (BRASIL, 2013a). Desta forma, um
trabalhador domeéstico tem os direitos iguais aos outros trabalhadores. Os
empregadores também tém direitos iguais, e um desses direitos € o de fiscalizar e
assegurar que o trabalhador esteja cumprindo seus deveres e tal como pode cobrar
os horarios (BRASIL, 1989). Com a ideia de tornar a jornada de trabalho do
trabalhador doméstico fiscalizada, a tecnologia permite que de forma automatizada,
sua jornada seja acompanhada de forma eletrbnica por meio de um sistema
eletrOnico para registros de pontos.

Existem varios formas de construir um sistema para o registro de pontos,
principalmente para a forma de como € identificado o empregado, podendo ser por
senha, leitura biogréfica, identificacdo por radiofrequéncia, entre outros. A tecnologia
de identificacdo por radiofrequéncia surgiu para um propdésito similar ao do cédigo de
barras, porém pode ser aplicado em inimeras ideias compativeis.

Identificacdo por radio frequéncia é um sistema que permite a
comunicacdo de dados sem fios que permite os usuarios identificar objetos ou seres
vivos que terdo etiquetas unicas (HUNT, 2007, traducdo nossa). Podendo por
exemplo, em um supermercado, saber quais produtos o cliente tem em seu carrinho
de compras, e automaticamente mostrar o resultado da compra realizando uma
leitura de todos os produtos ali encontrados via identificacdo por radio frequéncia.
Em outros casos, ter uma etiqueta em um relogio de pulso para a identificacdo em
um local restrito. (FINKENZELLER, 2010, traducéo nossa).

Segundo Finkenzeller (2010, tradugcdo nossa), um sistema de
identificacdo por radio frequéncia necessita de um controlador para consumir as
informacgdes lidas pelo sistema, pois 0 mesmo apenas realiza as leituras das
etiquetas e entrega para alguma aplicacao responsavel.

O responséavel pode ser um microcontrolador, que segundo Souza (2005),
fazem parte de um sistema embarcado e preenchem a parte de inteligéncia
programavel no sistema. Sao encontrados em varios equipamentos e normalmente

usado para construir qualquer tipo de equipamento que necessita uma grande
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quantidade de leitura de dados e ndo necessita de um grande desempenho em
processamento e a0 mesmo tempo precisa ocupar pouco espago, pois, seu tamanho
€ normalmente pequeno, sua especialidade é ter entradas de dados de varios tipos
de eletrbnicos, e ao mesmo tempo podendo realizar saidas de dados e de energia,
um exemplo basico seria ao apertar um botéo, o microcontrolador acender um Diodo
Emissor de Luz (LED).

Segundo Banzi (2011, traducao nossa), o funcionamento de componentes
eletrbnicos e suas teorias sdo de dificil entendimento, o que levaria muito tempo
para compreendé-las e como utiliza-las. Com um simples kit de desenvolvimento de
circuitos, € possivel realizar trabalhos e protétipos com maior facilidade. Por esses
motivos, e muitos outros, Arduino foi construido como um projeto aberto que nada
mais € do que uma plataforma de computacdo fisica baseada em um sistema
simples de entrada e saida em uma placa.

No Arduino, é possivel conectar uma variedade de componentes que se
comunicam com microcontroladores, e desta forma, existem leitores préprios para

identificacdo de radio frequéncia que tem total compatibilidade com o Arduino.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema para registro eletrénico de ponto, utilizando
Arduino e seus tipos de recursos. Sendo possivel fornecer a geréncia de horéarios de
funcionarios domésticos, com um custo consideravel que permita a pratica para

empregadores que possuem servicos domésticos nos seus lares.
1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

a) estudar o funcionamento e programacéao do Arduino;

b) estudar o Visual Studio e .NET Framework;

c) compreender o funcionamento do sistema de Radio-Frequency
Identification (RFID);

d) aplicar um sistema RFID para ser usado em Arduino;

e) desenvolver um Sistema de Registro Eletrénico de Ponto (SREP);
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f) desenvolver um software desktop como gestor para o sistema REP e

gerar relatérios, utilizando o Visual Studio;

1.3 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de sistemas usando a plataforma Arduino oferece
uma facilidade enorme, tanto para iniciantes, ou para pessoas experientes, pois é
justamente uma plataforma que é construida para tornar o processo de prototipagem
de sistemas mais rapido e para proporcionar uma maior facilidade para o
aprendizado de eletrbnica para iniciantes (BANZI, 2011, tradu¢do nossa). Arduino,
como uma plataforma open-source, € um dos mais utilizados ultimamente para
projetos caseiros, e também projetos académicos. Isso mostra que com o uso do
Arduino, grandes conhecimentos podem ser alcancados com pratica de
desenvolvimento.

RFID, como um sistema de identificacdo Unica, é possivel utiliza-lo em
inUmeras aplicacdes, em estacionamentos para computacao do tempo permanecido,
em supermercados para identificar todos os itens em um carrinho de compras
(IGOE, 2012). Esse tipo de sistema mostra facilidade de aplica-lo, e uma enorme
comodidade para as pessoas que 0 utilizam, pois ao se tratar de uma pequena
etiqueta que identifica os objetivos, ela pode ser usada praticamente em qualquer
lugar em qualquer formato (FINKENZELLER, 2010, traduc&o nossa).

O Arduino possui uma capacidade de receber shields acoplados para
terem um funcionamento adicional, esses shields possuem vérias finalidades, e
alguns deles possuem a funcionalidade de atuarem como leitores de RFID. Esses
componentes extras, normalmente, oferecem maior facilidade do que componentes
comuns voltados a microcontroladores em geral, pois para o Arduino, existem
bibliotecas prontas que facilitam a programacdo do sistema para o manuseio das
informacdes de RFID (IGOE, 2012, tradugéao nossa).

Com um sistema RFID aplicado ao Arduino, é possivel desenvolver um
sistema que sera capaz de realizar registros de entradas e saidas, bem como
armazena-las em uma memoria permanente e com um computador sera possivel

realizar relatérios diarios e também mensais, fornecendo uma maneira para efetuar
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pagamento do funcionario. O sistema deve ser simples e proporcionar facilidade
para os funcionarios domeésticos, deve ser desenvolvido desta forma para evitar
problemas com pessoas que possuem dificuldades com equipamentos e tecnologias

recentes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é divido em cinco capitulos, ha no primeiro uma introducao
ao trabalho realizado, contendo informagdes sobre alguns topicos usados para seu
desenvolvimento, os objetivos que foram esperados alcancar e uma breve justifica
da escolha do trabalho e o seu tema.

No segundo capitulo ha explicacdes e esclarecimentos sobre as principais
tecnologias, componentes que foram utilizados para o desenvolvimento do sistema
deste trabalho e explicacbes sobre as legislacdes que controlam a distribuicdo de
um sistema deste tipo.

Alguns trabalhos correlatos a este foram postos no terceiro capitulo, desta
forma possibilitando ter uma visibilidade do tema em outras pesquisas ja realizadas.

O desenvolvimento do trabalho é encontrado no quarto capitulo, destaca-
se neste todo o processo da construcdo do sistema, desde a parte do controlador
até o seu gestor. As dificuldades, problemas, solucdes e testes também podem ser
encontradas neste capitulo. Pra concluir o capitulo, ha os resultados obtidos.

No quinto capitulo, é possivel ter conhecimento sobre a conclusdo do
projeto, apresentando quais os objetivos que foram obtidos. Ha ideias de possiveis
melhorias para o sistema que por se tratarem de uma dificuldade com maior grau
para o trabalho, ndo foram praticadas. Os trabalhos futuros também sédo encontrados

neste capitulo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEGISLACAO E LEI

Existem varias legislacbes para trabalhadores, empregadores e
ultimamente temos as novas normas para 0s empregados domésticos que até entédo
nao tinham direitos iguais aos outros trabalhadores. O conhecimento sobre as regras
sdo importantes para o desenvolvimento do projeto, pois também existem

legislacdes para os meios de fiscalizacdes.

2.1.1 Lei do Emprego Doméstico

No inicio de Abril de 2013, houve uma alteracdo na redacéo do paragrafo
anico do art. 7 da Constituicdo Federal pela emenda constitucional n.° 72. Até entéo,
pessoas que trabalhavam em residéncias prestando servicos ndo possuiam direitos
trabalhistas iguais aos outros trabalhadores urbanos e rurais. A partir da alteracéao,
foi estabelecido essa igualdade, de que trabalhadores domésticos teriam igualdade
de direitos entre os outros tipos de trabalhadores. Com a alteragéo, todo empregador
deve fornecer os direitos para o trabalhador doméstico que agora surgiram, bem
como tem seus direitos de controle e fiscalizacdo (BRASIL, 2013a).

Segundo a lei n°® 5.859, os empregados domeésticos sdo aqueles que
prestam servicos de natureza ndo-econdmica para uma pessoa ou uma familia, e
estes servicos sao do tipo residencial (BRASIL,1972). Conforme o0s termos, sdo
exemplos de ocupacdes dos empregados domeésticos: empregado, cozinheiro,
governanta, babd, lavadeira, faxineiro, vigia, motorista particular, jardineiro,

acompanhante de idosos, dentre outros (BRASIL, 2013b).
2.1.2 Lei da Jornada de Trabalho
Segundo a lei n° 7.855, a jornada de trabalho pode ser fiscalizada por

meios de registros manuais, mecanicos ou eletrénicos, porém, as instrucbes dos

meétodos utilizados devem ser expedidos pelo Ministério do Trabalho. Contudo, o
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principal é ter anotacdo de cada entrada e saida. Para estabelecimentos com mais
de dez trabalhadores, algum dos meétodos citados devem ser obrigatoriamente
implantados para uso (BRASIL, 1989).

Conforme a lei, 0 método eletrdonico é possivel ser usado para controlar a
jornada de trabalho dos colaboradores, o método pode ser usado em qualquer
ocasidao. Em um exemplo, é possivel ter um empregado doméstico sem ter sua
jornada de trabalho fiscalizada, j& que a casa apenas teria este Unico colaborador,

contudo, fica a disponibilizacdo do uso do método.

2.1.3 Sistema de Registro Eletrénico de Ponto

Nesta secdo do trabalho utilizou-se em sua integra a fonte bibliografica
Brasil (2009) que refere-se a Portaria 1.510, documento publicado em 2009 pelo
Ministério do Trabalho, que retrata o que € o Sistema de Registro Eletrénico de
Ponto (SREP), qual sua aplicacdo, fungdo e deveres, bem como suas normas de

funcionamento.

2.1.3.1 Retratagdo do Sistema de Registro Eletrénico de Ponto

A Portaria publicada retrata que SREP, € um sistema embarcado, ou seja,
é formado por um conjunto de equipamentos e programas, que tem funcionalidade
de gravar todas as entradas e saidas das jornadas dos trabalhadores das empresas.
Capacitado para emitir documentos fiscais e assim realizar fiscalizagbes daqueles

gue usam para registrar seus horarios.

2.1.3.2 Registrador Eletronico de Ponto

O Registrador Eletrénico de Ponto (REP) € um equipamento (figura 1) que
pertence ao SREP, e é obrigatério como parte do sistema, que nada mais € do o
responsavel pela automacio do sistema. E construido exclusivamente para o

registro de jornada de trabalho, com capacidade de emitir os documentos fiscais e
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realizar qualquer fiscalizacdo necessaria. E proibido usar quaisquer outros meios de

registros para a utilizacado do SREP.

Figura 1 — Exemplar de um Registrador Eletrdnico de Ponto

Fonte: Ideia Consultoria & Assessoria (2013).

2.1.3.2.1 Requisitos do Registrador Eletrénico de Ponto

Para a Portaria, 0 REP deve apresentar algumas caracteristicas pré-

estabelecidas como requisitos:

a) um reldgio interno de tempo real com precisdo minima de um minuto
por ano, com capacidade de funcionar por no minimo mil quatrocentos
e quarenta horas;

b) um visor mostrando hora, minutos e segundos;

c) disponibilizagdo de um mecanismo impressor em bobina de papel, com
durabilidade minima de cinco anos;

d) memoria para armazenamento permanente, que pela portaria é
denominada de Memdria de Registro de Ponto (MRP), onde os dados
nao podem ser apagados ou alterados;

e) meio de armazenamento, denominado pela portaria de Memoéria de
Trabalho (MT), onde sera usada para os dados necessarios a operacao
do REP;
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f) uma porta Universal Serial Bus (USB) externa, denominada de Porta
Fiscal, para realizagéo da leitura dos dados da MRP;

g) quando a funcdo de marcacado de ponto for realizada, o REP né&o

devera depender de qualquer conexao com outro equipamento externo;

h) ndo podera ser realizado marcacdes de ponto quando o REP precisar

se comunicar com outro equipamento, seja para carga ou leitura de
dados.

A memoéria MT possui dados do empregador e dos empregados. Sao
dados referentes a identificagdo de cada um como por exemplo nome, CNPJ ou
CPF, CEl, razao social, PIS, entre outros.

Ja& na memoéria MRP, quando houver a inclusdo ou alteracdo das
informacBes do empregador na MT, deve conter a data e hora da inclusdo ou
alteracdo e outros dados que possam identificar o tipo de operacéo, e identificar o
empregador. Devem ser gravados também, a marcagdo de ponto com numero de
PIS, data e hora da marcacédo, quando um ajuste do reldgio interno acontecer, deve
possuir dados para a data e hora antes do ajuste, a data e hora ajustada. Quando
houver insercéo, alteracdo e exclusdo de dados de empregado na MT, deve conter a

data e hora da operacdo, tipo de operagédo, niumero do PIS e nome do empregado.

2.1.3.2.2 Funcionalidades do REP

Em sua memoria, é armazenado todas as informacdes referentes ao
empregador e também de seus funcionarios. Com as informagdes, o REP deve ter
habilidades de marcar pontos dos funcionarios com alguns passos pré-
estabelecidos, respectivamente, séo eles: receber a identificacao do trabalhador sem
necessidade de outro aparelho, obter a hora do reldgio do sistema em tempo real,
registrar a marcagao de ponto na memoria, imprimir o comprovante do trabalhador.

Ele também deve ser capaz de gerar um arquivo a partir da memoéria de
registro de ponto para fiscalizaches posteriores e exporta-lo para um dispositivo
externo com memoria por meio de uma porta denominada Porta Fiscal. O Arquivo-

Fonte de Dados (AFD) é um dos arquivos que sdo gerados a partir dos dados na
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MRP e deve ser possivel a gravacdo desse arquivo em um dispositivo externo de
memoria, utilizando a Porta Fiscal.

Considerando os requisitos e funcionalidades de um REP, ele € um
dispositivo que requer processamento de informacfes. Uma maneira para que tenha
um dispositivo mével com um custo acessivel para o processamento dessas

informacdes € usar microcontroladores para realizar todos 0s processos.



2.2 MICROCONTROLADOR

2.2.1 Conhecimentos Fundamentais

20

Microcontroladores sédo, normalmente, pequenos, tendo sua fungdo como

componente eletrbnico em um sistema. Dentro deste pequeno chip, podemos

encontrar uma certa inteligéncia que é programavel, e entdo, usé-la para controlar

periféricos como: LED, botdes, displays de segmentos, displays de cristal liquido,

resisténcias, relés, sensores diversos e muitas outras coisas, esse controle de

componentes eletronicos por meio do microcontrolador sdo chamados de controles

l6gicos, justamente por as operagBes programaveis de dentro do microcontrolador,

aguela parte inteligente, sofrer influéncia no estado dos periféricos que ali sédo

colocados juntamente ao microcontrolador (SOUZA, 2005).

Figura 2 — Modelo béasico de um microprocessador.
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Na figura 2, encontra-se o0 microprocessador que é independente dos

modulos de entrada de dados, da memoria de programa, da memoria de dados,

entre outros médulos.

Os microcontroladores (figura 3) sao bastante parecidos com o0s

processadores que existem dentro dos computadores pessoais,

porém tem
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diferencas sutis que fazem eles terem aplicacdes diferentes. Um processador de
computador requer Varios outros componentes para tornar o computador usavel, em
outro lado, o microcontrolador € um chip Unico e independente com baixo consumo
de energia. Uma vantagem que o0 microcontrolador ndo possui perante o
processador € sua capacidade de aumentar seu poder para ter mais memoria, ou
sua quantidade de entradas e saidas de dados, o microcontrolador, por ser um chip
fechado, para se obter mais memdéria e possuir mais entradas e saidas de dados,
seria necessario adquirir outro chip microcontrolador (IBRAHIM, 2012, traducéo

nossa).

Figura 3 — Modelo basico de microcontrolador
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Fonte: lbrahim (2012).

2.2.2 Usabilidade

Os microprocessadores tem sua vantagem que € ser versatil, deixando a
possibilidade de decidir a quantidade de Random Access Memory (RAM), Read Only
Memory (ROM), e também quantas portas de entradas e saidas para se encaixar a
tarefa que seré designada (MAZIDI, 2010, traducdo nossa).

Por suas vantagens, os microcontrolador sdo usados em varias

aplicacoes, e aparecem bastante em produtos finais.
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Estes chips sdo usados pela humanidade ha algumas décadas, de varias
formas estéo presentes no nosso dia-a-dia. Seja em meios comerciais, industriais ou
educacionais. Sdo encontrados em impressoras, calculadoras, televisores, veiculos,
leitores de cddigo de barras, video games, celulares, entre outros (IBRAHIM, 2012,
traducdo nossa).

Mas as razdes mais fortes que identificam o uso de microcontroladores
como solucéo desses problemas, Mazidi (2012, tradug¢do nossa) explica que 0 uso
dos microcontroladores nesses equipamentos, € pela questdo de que nem todas as
aplicacoes de processamento levam mais em consideracdo o espaco usado, a
consumacao de energia, e 0 preco por unidade do que o poder de processamento.

Ha vérios tipos de microcontroladores que podem ser encontrados,
porém, h& cinco bastante usados. Sao eles, Freescale Semicondutor
68HC08/68HC11, Intel 8051, Atmel AVR, Zilog Z8 e Peripheral Interface Controller
(PIC) da Microchip Technology. Cada um desses é diferente do outro, eles tem
instruces Unicas que diferem entre si, diante disso, € possivel saber que eles ndo
sdo compativeis entre eles (MAZIDI, 2010, traducdo nossa). Desses todos
mencionados, o microprocessador usado no Arduino é o AVR desenvolvido pela
Atmel (SCHMIDT, 2011, tradugao nossa).

2.2.3 Microcontrolador AVR

A arquitetura béasica do AVR (figura 4) foi desenvolvida por dois
estudantes do Instituto Noruegués de Tecnologia. Os AVR usam
microprocessadores de 8 bits, isso significa que computam 8 bits de dados por vez.
Dados maiores que 8 bits séo forcados a serem quebrados em partes de 8 bits para
serem processados. Um dos problemas que possuem, é devido sua compatibilidade.
Os codigos escritos para um modelo de AVR necessita ser recompilado para um
outro modelo de AVR (MAZIDI, 2010, tradug¢do nossa).

Em geral, um AVR é um chip microcontrolador de 8 bits do tipo Reduced
Instruction Set Computer (RISC) que possui uma arquitetura Harvard. A maioria dos
AVR possui alguns aspectos padrdes, como programas diretamente no chip ROM,

dados em RAM, dados em Electrically Programmable Read-Only Memory



23

(EEPROM), temporizadores e portas de entrada e saida. Alguns AVR possuem
algumas caracteristicas adicionais como Analog-to-digital Converter (ADC), Pulse-
width Modulation (PWM) e diferentes interfaces seriais como Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter (USART), Serial Peripheral Interface (SPI), Inter-
Integrated Circuit (I12C), Controller Area Network (CAN), USB, entre outros (MAZIDI,
2010, tradugao nossa).

Na computacdo, memédria RAM e ROM, estao relacionadas entre si, para
tanto, todos os dados devem ser gravados em memodria RAM ou ROM. A funcéo
basica da ROM é guardar informacdes que sdo permanentes ou fixos. Ja a memoria
RAM, é uma memdria que leva ao fato de guardar informa¢cdes que podem mudar
com o tempo (MAZIDI, 2010, tradugdo nossa).

Figura 4 — Modelo simplificado de um microcontrolador AVR
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Na figura 4, é possivel localizar os componentes do AVR, como sua

Fonte: Mazidi (2010).

memoria RAM, EEPROM, as portas de entrada e saida de dados que podem ser
chamadas de portas input/output (I/O) e também a memadria ROM reservada para o

programa que sera executado pela CPU.
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2.2.3.1 Portas de entradas e saidas

Portas de entradas e saidas sé@o bidirecionais. Uma porta de saida pode
facilmente ser trocada para exercer o papel de uma porta de entrada, a mesma coisa
pode ser feita para uma porta de entrada se tornar uma de saida. Os pinos dessas
portas precisam ser configuradas antes de serem usadas, apontando a elas se
precisam ser de saida ou entrada (IBRAHIM, 2012, traduc&o nossa).

Os AVR possuem de 3 até 86 portas de entrada e saida. Este nUmero de

portas depende do modelo de familia do AVR (MAZIDI, 2010, traducao nossa).

2.2.3.2 Memoéria EEPROM e SRAM

Nos microcontroladores, a memoéria EEPROM é usada para guardar os
programas escritos para eles, que sdo designados a serem executados por eles
mesmos, entao, por essa razao, algumas vezes é chamado também de programa ou
cédigo ROM. Nos AVR essa memoria pode ter até 8MB, porém nem todos os
modelos vem com toda essa memoria instalada no chip. Seu tamanho varia de 1KB
até 256KB, dependendo da familia. Os AVR foram um dos primeiros
microcontroladores a usar memaria Flash em seu chip para o armazenamento do
programa. Esse tipo de memoria € mais rapida do que os outros tipos de memdrias
até entdo usadas, pois seu conteudo pode ser substituido mais rapidamente. O
principal fator que determina esse tipo de memdéria ser utilizada para o
armazenamento do programa é por causa de sua capacidade de ndo perder os
dados quando o microcontrolador ndo estiver sendo alimentado por uma fonte
externa de energia elétrica (MAZIDI, 2010, traducdo nossa).

Enquanto a EEPROM ¢ usada para armazenar os dados que raramente
sdo modificados e ndo se apagardo enquanto ndo estiver alimentado de energia, a
memoria Static Random Access Memory (SRAM) é usada para armazenar dados e

parametros que sdo mudados frequentemente (MAZIDI, 2010, tradugdo nossa).

2.2.3.3 Dados de RAM
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Esta memoéria € designada para o armazenamento geral para dados. Os
AVR tem no maximo 64K bytes de espaco para esses dados. Ela é disposta para
guardar dados de propdésitos gerais de registros, memoria das portas de entradas e
saidas, entre outros (MAZIDI, 2010, traducao nossa).

Os microcontroladores em geral, podem ser encontrados em produtos e
projetos comerciais e também projetos de desenvolvimento livre. Arduino é um
destes projetos livres que se beneficia de um microcontrolador em sua plataforma,
com o intuito de oferecer uma maneira diferente de desenvolvimento, que em

comparacao ao uso direto do microcontrolador, € mais intuitivo e facil.

2.3 ARDUINO

Uma placa Arduino € um pequeno computador que é possivel programa-
lo para processar entradas e saidas de dados entre dispositivos e componentes
externos que é conectado a placa. Arduino € conhecido como uma plataforma em
sistemas embarcados. Sendo possivel usa-lo para ligar uma lampada por um
periodo de tempo, ou apds pressionar um botdo. Este mesmo conceito poderia ser
estendido para algo ainda maior e faze-lo com que detecte a presenca de alguém
em uma sala, e fazer com que a lampada dessa sala seja acessa pelo sistema
(BANZI, 2011, traducdo nossa).

Em alguns sistemas, € possivel encontrar desenvolvimentos de interacéo
entre computadores conectados, seja pela rede, ou até mesmo pela internet para
trocar dados, e realizar processos com esses dados. Alguns exemplos de objetos
gue podem ser conectados ao Arduino sdo LEDs, botbes, interruptores, motores,
sensores de temperatura, sensores de pressao, sensores de distancia, Global
Position System (GPS), Ethernet ou médulos WiFi, quase qualquer objeto que tenha
dados de saida pode ser controlado (MCROBERTS, 2013, tradug&o nossa).

2.3.1 Vantagens

Arduino € um projeto aberto para desenvolvedores, consiste em oferecer

uma plataforma de facil desenvolvimento sobre um sistema simples baseado em
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entrada e saida de dados. Pode ser usado para criacdo de sistemas embarcados
simples, e até mesmo conexdes interativas com o computador.

E um sistema diferente dos que existem no mercado por possuir um
ambiente em multiplataforma, podendo ser executado no Windows, Macintosh e
Linux. E facil de realizar a conex@o com o computador, ja que usa uma porta USB e
ndo uma porta serial, que é uma porta que nao existe em muitos computadores
modernos.

O Arduino é aberto em termos de hardware e software, pois caso seja de
interesse de um desenvolvedor criar uma ideia e realiza-la com o Arduino, néo é
preciso pagar algo para os criadores do Arduino. O proprio hardware em si é barato,
a placa inteira custa 35 dolares e caso algum componente queime, a troca é facil e
nao custa muito mais do que 5 délares. Ultimamente, muitas pessoas estdo usando
o Arduino para desenvolver suas ideias, e com isso, existe uma comunidade
bastante grande e comunicativa que estdo dispostas a ajudar umas as outras
(BANZI, 2011, traducéo nossa).

Na figura 5 tem-se uma variedade de modelos do Arduino, contendo o
Arduino MEGA, Arduino UNO, entre outros. Os modelos se diferem principalmente

pela quantidade de portas de entrada, processador e tamanho.
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Figura 5 — Os possiveis modelos de diferentes Arduinos

Fonte: Schmidt (2011).

Sabendo-se das vantagens que o Arduino oferece, segundo Schmidt
(2011, traducdo nossa), podemos encontrar incontaveis clones do Arduino pela
internet. Qualquer pessoa é permitida a usar e modificar qualquer tipo de placa
oficial, e muitas dessas pessoas que modificaram as placas oficiais, criaram suas
proprias versées do Arduino que sao compativeis com o projeto Arduino. Juntamente
com essas versdes criadas, é possivel encontrar o Freeduino, Seeduino, Boarduino,
e até mesmo o Paperduino, que tem o modelo impresso numa folha de papel e suas

partes sao fixadas no papel que tem a impressao.

2.3.2 Conhecimentos Basicos

Para conhecer melhor a placa oficial, Schmidt (2011, traduc&do nossa)

aponta uma exploracdo basica de uma placa exemplar do Arduino Uno.

Figura 6 — Um exemplar oficial do Arduino
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Schmidt (2011, traducdo nossa), explica que o componente que é
apontado pelo USB Connector na figura 6, € simplesmente uma porta para conexao
de cabos USB, que podem ser usados para varios fins como realizar a gravacao de
um novo software para a placa em sua memoéria de programa. Pode ser usada para
obter comunicagdo com a placa Arduino e o computador, e por fim, pode ser usada
para alimentar o Arduino com energia.

E possivel alimentar o Arduino com um computador por meio da conex&o
USB existente, mas ndo é uma condicdo apropriada em alguns casos, pois 0
Arduino ficara isolado de qualquer computador por falta da necessidade do mesmo,
e por assim ser, seria necessario obter alimentacdo por outro meio. Se isso nao € o
bastante, ainda ha casos que um projeto precisard mais do que 5 volts, que é a
voltagem méaxima que o computador pode fornecer pela conexdo USB. Perante a
uma dessas necessidades e situacdes, a melhor solugcdo, normalmente, é usar um
adaptador Alternating Current (AC) que fornecera 9 volts (SCHMIDT, 2011, traducéo
nossa).
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Figura 7 — Adaptador para fonte externa de energia

Fonte: Schmidt (2011).

Schmidt (2011, traducdo nossa), explica que com o adaptador AC (figura
7), serad necessario que a conexdo seja do tipo ponta de barrii com um centro
positivo de 2,1mm. E possivel entdo seguindo esses parametros, conectar aonde &€
apontado por Power Jack. Ao conectar o adaptador no local indicado, o Arduino
ligara imediatamente, mesmo que o Arduino esteja ligado ao computador, ele usara
a energia do adaptador se estiver disponivel.

Na parte debaixo, na ponta direita da placa, é possivel ver os pinos para
entradas analdgicas, que sdo nomeadas de A0-A5. E possivel usa-las para conectar
sensores analdgicos ao Arduino, como sensor de temperatura. O trabalho consiste
em captar o valor do sensor e transmiti-lo de forma numérica entre 0 e 1023
(SCHMIDT, 2011, traducao nossa).

No topo da placa, os pinos de entrada e saida para o Arduino sao
nomeados de D0-D13. Dependendo da aplicacdo é possivel uséa-los como entrada
ou saida, e também é possivel usa-los como saida analOgica, convertendo valores

de 0 a 255 em uma voltagem analégica (SCHMDIT, 2011, traducao nossa).
2.3.4 Programacéo
Programar e gravar os codigos para dentro do Arduino, Margolis (2011,

traducdo nossa) explica que os programas sdo chamados de sketches, esses sao

criados através de um ambiente de desenvolvimento proprio para o Arduino. A IDE
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possibilita a escrita do programa e a edicdo dos mesmos e ainda converte este
codigo em instrugbes para que o hardware do Arduino possa entender. A IDE,
contudo, € a responsavel por transferir essas instru¢cées para o Arduino através da

conexao com o computador pela USB.

2.3.4.1 Integrated Development Environment

Na figura 8, encontra-se a IDE usada para desenvolver sketches para o
Arduino. No topo é possivel visualizar botdes com suas funcionalidades, que
respectivamente representam acdes para verificar, upload, novo, abrir e salvar. O
botéo de verificar realiza a funcao de transformar o c6digo que esta escrito dentro da
IDE para um caodigo transportavel para o Arduino, contudo, qualquer tipo de evento
imprevisto, como um coédigo errado, sera mostrado na parte preta colocando um
aviso do que possivelmente esta errado. O botdo de upload é responséavel por
transferir um cédigo compilado para dentro do Arduino, antes disso ele faz uma
verificacdo e uma compilacdo para que sO depois 0 programa pronto va para a
memoria do Arduino. Os botbes de novo, abrir e salvar sdo referentes ao sketches
(SCHMIDT, 2011, traducao nossa).
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Figura 8 — Ambiente de Desenvolvimento para Arduino
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Para programar o Arduino a executar alguma funcao, é usada o software
livre da figura 8, e para usa-lo, é necessério escrever cédigos em uma linguagem
que é baseada no C/C++ e ainda pode ser estendido por bibliotecas de C++. Sao
esses codigos que sdo chamados de sketches (MCROBERTS, 2011, traducéo

nossa).
2.3.5 Shields
O Arduino pode ser estendido com outros sistemas embarcados, 0s

shields (figura 9), que sao placas que contém outras fungdes de dispositivos, tais

como, receptor GPS, display em Liquid Crystal Display (LCD), médulos de Ethernet,
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entre outros, que podem ser simplesmente encaixados na placa de um Arduino para

conseguir sua fungéo extra (MCROBERTS, 2011, traducdo nossa).

Figura 9 — Shield Ethernet para Arduino
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Fonte: Arduino (2013).

Os proprios shields estendem os pinos que ficam escondidos debaixo da

placa shield, por esse motivo, € possivel colocar shields em cima de outros shields,

ja que a conexdo dos pinos do Arduino sdo estendidas por todos os shields
(MCROBERTS, 2011, traducao nossa).

Por esse motivo, € comum projetos e prototipos usarem varios shields, ja

que cada um tem sua funcdo especifica, em um exemplo, é possivel ter um shield
para ethernet, e em cima deste ter um shield para comunicacdo WiFi e ao longo do

altimo, um shield para visor de LCD, justamente o ultimo para ter visibilidade do visor

de LCD.

2.4 IDENTIFICACAO POR RADIOFREQUENCIA

Processos de identificagdo automatica tornaram-se popular em servigos

industriais. O proprio sistema de cédigo de barras trouxe uma revolugdo aos
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sistemas de identificacdo ha pouco tempo atras. Porém, seu crescimento ndo pode
ser maior devido seu pequeno poder de armazenamento e o fato de ndo poder ser
reprogramavel (FINKENZELLER, 2010, tradu¢c&do nossa).

Assim como o codigo de barras, o RFID em forma de etiqueta, permite
gue objetos sejam identificaveis. Porém, de uma forma diferente que os codigos de
barras (IGOE, 2012, traduc&o nossa).

Em geral, RFID é uma tecnologia de 6timo rendimento e pode ser usado
como uma oOtima ferramenta em varios casos fazendo papel para identificacéo e até
mesmo substituindo a tecnologia de identificacdo que mais é usada nos dias de
hoje, que neste caso, pode ser vista como o sistema de cédigo de barras
(SWEENEY lI, 2005, traducao nossa).

Wal-Mart tem gastado milh6es de dolares desde o final da década de 90
pesquisando a eficacia que os sistemas RFID poderiam ter para substituir os codigos
de barras. Entdo, em 1999, com a ajuda de alguns cientistas do Massachusetts
Institute of Technology, foi formado o Auto-ID Center, que é um centro para
pesquisas relacionadas a identificacdo por radio frequéncia. Tiveram ideias
inovadoras de como as organizacfes poderiam identificar e rastrear seus produtos.
Hoje, a Auto-ID pode ndo so rastrear esses objetos, mas também o movimento de
produtos, containers, veiculo, entre outros que se movimentam em vastas areas
geograficas (SWEENEY II, 2005, traducéo nossa).

2.4.1 Componentes

E possivel classificar os sistemas RFID em dois tipos, 0os passivos e
ativos. As tags de RFID passivos contém um circuito integrado que possuem um
sistema basico de radio e um pequena quantia de meméria nao volatil. Tudo isso é
alimentado pela energia corrente do sinal que o leitor induz nas antenas. A energia
recebida € o bastante para alimentar a tag e fazé-la com que transmita suas
informacgdes por pelo menos uma vez, mesmo com um sinal relativamente fraco. Na
maioria dos sistemas passivos, os leitores podem ler tags em uma distancia curta de
centimetros. Ja em um sistema ativo de RFID, a tag tem sua propria fonte de

eletricidade e transmite o sinal em resposta a mensagem recebida por um leitor.



34

Sistemas ativos podem transmitir em uma distancia muito maior que 0s sistemas

passivos, e sdo menos propensos a terem erros (IGOE, 2012, tradugcédo nossa).

Figura 10 — Modelo simplificado do sistema RFID
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Fonte: Do autor (2013)

Assim como na figura 10, os sistemas de RFID, possuem um leitor que se
comunica com tags pelo ar com determinada frequéncia, como qualquer outra
comunicacao de radio. O RFID é constituido basicamente por leitores, antenas, tags,
e frequéncia. Os leitores funcionam de maneira parecida com os radios de carros. O
leitor produz eletricidade que corre por um fio até chegar na antena, a partir dai essa
eletricidade radia o mesmo sinal digital pelo espaco com uma certa frequéncia e
mesmo comprimento de onda. Nao apenas gera sinal que vai da antena para o
espaco, mas também fica a escuta de uma resposta que sera produzida pela tag.
Dessa forma, o leitor transmite e recebe ondas analdgicas e as transforma em
informacéo digital de zeros e uns (SWEENEY II, 2005, traducdo nossa).

Na figura 11, é possivel ver fisicamente exemplos de um leitor de dados
que serdo servidos a partir da antena de radiofrequéncia. Os exemplares de

modelos de tags estéo logo ao lado.
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Figura 11 — Um leitor (preto), antena (branco) e 3 tipos de tags.

Fonte: Sweeney Il (2005).

Enquanto o sistema leitor realiza transmissdes de sinais pelo espaco, ha
de existir algo para transmitir informacdes de volta para o leitor realizar o seu
trabalho, neste caso, existe a tag, que é responsavel de mandar as informacdes de
volta para o leitor (SWEENEY II, 2005, traducdo nossa).

Sabendo-se da existéncia desses objetos que constituem o sistema,
Finkenzeller (2010, tradugdo nossa), define os componentes fundamenteis de um
sistema RFID, estes que serdo necessarios para o bom funcionamento e integridade
do sistema:

a) o transponder, ou tag, que € localizado juntamente com o objeto a ser

identificado;

b) o interrogador, ou leitor, que, dependendo do design e da tecnologia

usada, pode ser um dispositivo leitor, ou gravador e leitor.

Mas para Hunt (2007, traducdo nossa), existem trés componentes
fundamentais para um sistema RFID (figura 12):

a) a tag (que algumas vezes, diz ser chamada por transponder), que é

composta por um chip semicondutor, uma antena e por algumas vezes

uma bateria;
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b) um interrogador (que algumas vezes, diz ser chamado de dispositivo
leitor ou leitor/gravador), que é composto por uma antena, um modulo
eletrdnico de radio frequéncia, e um modulo controlador de eletrbnica;

c) um controlador (que algumas vezes, diz ser chamado de host), que na
maioria das vezes é o computador, ou uma estacdo de trabalho que

possui um banco de dados e um programa para controle.

Figura 12 — Os blocos basicos de um sistema RFID
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Fonte: Laran RFID (2012).

2.4.2 Tag

Uma tag de RFID é basicamente feito de duas partes: um chip de circuito
integrado e a antena. O chip é como um pequeno computador que € responsavel por
guardar uma série de nimeros que irdo identificar unicamente a tag. E também
responsavel por ter a légica implementada do que se fazer quando a tag encontrar
um leitor por perto. A antena possibilita ativar o chip por meio da eletricidade
recebida por ondas e realizar a comunicacgao, fazendo com que a tag realize trocas
de informacbes com o leitor. Algumas tags sdo chamadas de tags ativas, que séo
tags que possuem baterias que fornecem energia para elas mesmas, mas na
maioria, sdo mais produzidas as tags passivas, que sdo aquelas que dependem da
eletricidade transmitida por ondas de radio, isso significa que elas somente irdo se
comunicar quando realmente estiverem perto de um leitor. Estando perto de um

leitor significa que estdo dentro de um campo magnético, a tag alimenta-se da
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energia desse campo para ter energia o suficiente para realizar a transmissao de
seus dados (SWEENEY II, 2005, tradug&o nossa).

Figura 13 — Modelo de uma tag, ou transponder.

/ Coupling element (coil, antenna)

|| l Housing
\
T TR R

Chip

Fonte: Finkenzeller (2010).

Segundo Hunt (2007, tradugéo nossa), as tags (figura 13) de RFID podem
ser feitas em diferentes formatos. Por causa do tamanho que o chip e a antena séo
feitas, que sdo bastante pequenos, é possivel usa-los dentro de etiquetas adesivas
ou pulseiras usadas por pessoas. Outros formatos podem ser:

a) em alguns dos sistemas de RFID mais antigos, eles foram usados para

a gestdo de gados, e as tags eram plastificadas em formatos de “balas
de revolver” fixadas nas orelhas do gado;

b) as tags de RFID foram usadas em sistemas de cobranca automatica de
portagens. Nao eram exatamente tags, porém, eram cartbes de
plasticos ou tipos de chaveiros;

c) nas prisbes, as tags foram utilizadas para serem incorporadas em
pulseiras que eram usadas pelos presos e pelos guardas. De forma
parecida com alguns motoristas do FedEx que carregavam em suas
pulseiras uma chave de acesso para a van por meio de uma sistema

sem chaves e de acesso ao sistema de ignigéo.
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Figura 14 — Variedades de Tags

Fonte: Igoe (2011).

Assim como Hunt (2010, traducdo nossa), lgoe (2012, traducdo nossa)
também mostrou os diferentes formatos que as tags podem serem feitas como séo
mostradas na figura 14: tags para colar, em moedas, chaveiros, cartdes de créditos,
e até as de formato para injetar debaixo da pele que sdo usadas em animais para

seu rastreamento, estes ndo sao desenhadas para humanos.

2.4.3 Leitores

Os leitores, basicamente, possuem varias caracteristicas que 0s
identificam no mundo, que irdo fazé-lo bastante Unico pelas iniUmeras combinacdes
dessas caracteristicas, podendo ser indutivo, ou usar eletromagnetismo, ou suas
frequéncias e distancias, porém, em seu principio de operacdo, irdo ser todos
similares. Os leitores em todos os sistemas podem ser separados em dois blocos
fundamentais de operacdes (figura 15): o sistema de controle e a interface de radio
frequéncia, que ira consistir de um transmissor e um receptor (FINKENZELLER,

2010, tradugao nossa).
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Figura 15 — Exemplo de funcionamento dos leitores
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Fonte: Finkenzeller (2010).

Segundo Finkenzeller (2010, traducdo nossa), a interface de radio de
frequéncia ird exercer as seguintes funcgdes:
a) gerar transmissdo de energia com alta frequéncia para ativar o
transponder e suprir ele com energia;
b) modulacao do sinal de transmissao para enviar dados ao transponder;
c) recepcdo e demodulacdo dos sinais de radio frequéncia transmitidos

pelo transponder.

2.4.4 Caracterizacao

As partes mais importantes que caracterizam, definem e diferenciam um
sistema de RFID séo sua frequéncia de operacéo do leitor, 0 método usado para
desenvolve-lo e o0 alcance desse sistema. Existem variadas frequéncias utilizadas,
podendo ser simples ondas de 135 kHz até mesmo micro-ondas de 5.8 GHz.
Eletricidade, magnetismo e campos eletromagnéticos sdo métodos utilizados para a
construcdo de um sistema RFID. E por fim, seu alcance pode variar de poucos

milimetros até mesmo 15 metros (FINKENZELLER, 2010, tradugdo nossa).
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2.4.4.1 Frequéncia, distancia e acoplamento

Uma chave importante para o RFID é a frequéncia em que operam. Como
uma televisdo pode ser emitida em VHF ou em uma banda UHF, assim, sistemas
RFID também podem usar diferentes bandas para se comunicar (HUNT, 2007,
traducao nossa).

Na figura 16, € possivel verificar a classificacdo de varias bandas de
frequéncia, as apontadas na parte de baixo, sdo as frequéncias mais usadas por

sistemas de RFID.

Figura 16 — Classificacdo de frequéncias
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Fonte: Hunt (2007).

Sobre o tipo de acoplamento entre a tag e o leitor, Finkenzeller (2010,
traducdo nossa) afirma que sistemas de RFID que usam frequéncias
aproximadamente entre 100 kHz e 30 MHz operam usando acoplamento indutivo.
Porém, os que usam acoplamento usando campos eletromagnéticos sao sistemas
gue usam frequéncias entre 2.45-5.8 GHz.

Sistemas com uma minima distancia, tipicamente aqueles de até 1 cm,
sdo conhecidos como sistemas de acoplamento curto. Para a operacdo de
comunicacdo ser feita, o transponder precisa ser inserido dentro do leitor ou
posicionado em uma superficie propria para a distancia. Os sistemas de close-
coupling sdo unidos usando eletricidade e campos magnéticos e teoricamente
podem ser operados em qualquer frequéncia dada entre DC e 30 MHz porque a
operacdo do transponder ndo depende da radiacdo dos campos. Esse tipo de

sistema € usado primordialmente em aplicagbes que estdo sujeitas a ter restricbes
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de seguranca, mas que nao requerem distancias grandes. Sao exemplos, sistemas
de trancas de portas ou sistemas de pagamentos com cartdes inteligentes
(FINKENZELLER, 2010, tradug&o nossa).

Sistemas com gravacdes e leituras com distancias de até 1 metro séo
conhecidas pelo termo coletivo de sistemas de acoplamento remotos. Quase todos
desse tipo de sistema sdo de acoplamento indutivo (magnético) entre o leitor e 0
transponder. Esses sistemas sdo também conhecidos como sistemas de radio
indutivos. Alguns poucos sdo de acoplamento capacitivo (elétricos). No minimo, 90%
de todos os sistemas de RFID vendidos sdo sistemas de acoplamento indutivo.
Frequéncias abaixo de 135 kHz ou 13.56 MHz s&o usadas como frequéncias de
transmissao (FINKENZELLER, 2010, traducao nossa).

Os sistemas com distancias de mais de 1 metro sdo conhecidos como
sistemas de longe alcance. Todos os sistemas desse tipo operam com ondas
eletromagnéticas na escala de micro-ondas e UHF (FINKENZELLER, 2010, traducéo
nossa).

A Adafruit, uma empresa norte americana, produz alguns produtos de
radio frequéncia. Para seus consumidores saberem quais tipos de produtos
comprarem, a organizacao disponibiliza um guia. Na figura 17, é mostrado algumas

frequéncias e suas caracteristicas gerais que impactam em um sistema RFID.



Figura 17 — Relacéo de frequéncias
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Fonte: Adafruit (2010).

2.4.5 Regulamentagéao

Justamente por causa dos sistemas gerarem ondas eletromagnéticas,
eles séo legalmente classificados como sistemas de radio. O funcionamento de outro
servico de radio ndo deve em nenhuma circunstancia ser disputado pela operacdo
dos sistemas de RFID. E de importancia certificar que os sistemas em RFID néo
interfiram com radios e televisdes, servicos de sistemas moveis (policia, servigo de
seguranca, industrias), marinha ou servicos de radio aeronauticos e servicos de
celulares. A existéncia de frequéncias ISM é reservada internacionalmente para
aplicacbes em dispositivos que usam radiofrequéncias, como aplica¢des industriais,
cientificas ou medicinais. Exemplos disto sdo micro-ondas, EDM, ou radioterapia. A
ideia original da ISM é que qualquer um poderia usar dispositivos de radio dentro
das bandas de ISM (FINKENZELLER, 2010, tradug&o nossa).
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No Brasil, o 6rgdo responsavel por regulamentar as frequéncias usadas
no Brasil, a ANATEL, disponibiliza um documento que regulamenta as frequéncias
ISM, e segundo a ANATEL (2013), as seguintes frequéncias pertencem a banda
ISM:

a) 13553-13567 kHz (frequéncia central 13560 kHz);

b) 26957-27283 kHz (frequéncia central 27120 kHz);

c) 40,66-40,70 MHz (frequéncia central 40,68 MHz);

d) 902-928 MHz (frequéncia central 915 MHz );

e) 2400-2500 MHz (frequéncia central 2450 MHz);

f) 5725-5875 MHz (frequéncia central 5800 MHz);

g) 24-24,25 GHz (frequéncia central 24,125 GHz).

2.5 SOFTWARES DE APOIO PARA DESENVOLVIMENTO

Alguns softwares dédo apoio ao desenvolvimento de projetos como este,
neste caso, Visual Studio que é construido e distribuido pela Microsoft tem a
habilidade de construir softwares para computadores. (TROELSEN, 2012, traducao
nossa).

Outros softwares, como o Wireshark, tem o poder de dar auxilio em
guestbes especificas, por exemplo, dar informacfes que sirvam de apoio para

resolver problemas de comunica¢des por ethernet.

2.5.1 Visual Studio e o .NET Framework

Quando a Microsoft lancou o .NET Framework, 10 anos atras, ocorreu
muita desordem dentro da comunidade de desenvolvedores. Esse framework
modernizou ideias de como programar, usando técnicas mais sofisticadas. Uma das
linguagens que foram criadas para utilizar esse framework foi o C#. (SUR, 2013,
traducao nossa).

Para que o framework da Microsoft, juntamente com a linguagem,

tivessem seu uso apropriado, a empresa precisava lancar uma IDE para suportar a
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programacao utilizando tais recursos. A resposta para tal necessidade foi o Visual
Studio (figura 18).

Figura 18 — Visual Studio Professional
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Fonte: Do autor

SUR (2013, traducéo nossa) explica que existem quatro versdes do Visual
Studio para que o desenvolvedor escolha como sua IDE, séo elas:

a) na versao Express o desenvolvedor conta com uma IDE simples e que
deseja ndo gastar capital para construir aplicacfes simples. A verséo é
distribuida gratuitamente para qualquer pessoa;

b) na versdo Professional o desenvolvedor conta com uma IDE mais
sofisticada, com ferramentas melhores de debug e outros confortos. O
preco da ferramenta € razoavel;

c) a versdao Premium € destinada a construcdo de aplicacbes de alta
gualidade que usam exclusivamente a IDE;

d) para o uso da versao Ultimate, € recomendado que seja usado em uma
grande equipe. E a versdo com todos os recursos possiveis da IDE,

incluindo arquitetura de software e modelagem.
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2.5.2 Wireshark

SINGH (2013, traducgdo nossa) afirma que o Wireshark (figura 19) é uma
ferramenta de cddigo aberto que oferece analise dos pacotes de uma rede,
capturando qualquer trafego de pacotes de dados pela rede e apresentando-0s em
uma forma que se possa entender os dados e os analisar. Este software atua como
um canivete suico, pode ser usado de varias maneiras para varios problemas
diferentes, tais como auxiliar no conserto de problemas de rede, operacbes de

segurancas e aprendizado de protocolos internos.

Figura 19 — Wireshark
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Fonte: Singh (2013)

SINGH (2013, traducdo nossa) também aponta alguns beneficios notaveis

do uso do Wireshark, séo eles:
a) Wireshark suporta uma grande variedade de protocolos, sendo TCP,

UDP, HTTP, entre outros.
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b) Conta com uma interface que ajuda com todas as andlises. Oferece
op¢cOes avancadas, tais como filtro de pacotes e exportacdo de
pacotes.

c) Pode capturar o trafico de dados ao vivo e rapidamente gerar
informacéo sobre os protocolos, canais de comunicacdes, entre outros.

d) Como o projeto é de cddigo aberto, ele ja foi desenvolvido por mais de
500 desenvolvedores ao redor do mundo. Qualquer um pode escrever
seu proprio codigo e submete-lo para que seja avaliado e aceite para o

programa final.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

A realizacdo do trabalho necessita de uma pesquisa de trabalhos
semelhantes, que abordam pelo menos uma caracteristica dos assuntos aqui
pesquisados, isso é realizado devido a necessidade de um maior apoio e base para

a construcéo do projeto.

3.1 RFID: ANALISE DA VIABILIDADE, VANTAGENS E DESVANTAGENS
DA TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PARA
DEMONSTRACAO E TESTES

O tem objetivo elaborar um prototipo composto por software e hardware
para demonstrar o funcionamento, vantagem, praticidade e viabilidade da utilizacédo
da tecnologia RFID em um ponto de venda. Além de, estudar o conceito de
comunicagdo sem fio, o estudo do sistema RFID apresentando as suas

caracteristicas.

3.2 CONTROLE DE PRESENCA UTILIZANDO RFID: UM ESTUDO DE CASO
UTILIZANDO A LINGUAGEM RUBY

Como destaque, é ressaltado que mesmo sendo simples, ainda temos
dificuldade para controlar a presenca de pessoas em determinados eventos, como
chamadas de alunos. Os procedimentos, muitas vezes, provocam atrasos e perdas
de tempo. O projeto tem finalidade de simplificar o processo, tornando-o
automatizado com o uso de um sistema RFID. Os participantes usariam tags para
registrar sua presenca no sistema na hora da entrada, assim a propria entrada do
participante seria sua chamada automatizada. Os resultados indicaram que o
processo podera ser utilizado para agilizar o acesso e o controle de presenca de

participantes em eventos.
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3.3 CONTROLE DO FLUXO DE PESSOAS USANDO RFID

No trabalho é apresentado o desenvolvimento de um aplicativo para o
controle de fluxo que utiliza a tecnologia de RFID, ressaltando que a tecnologia pode
ser muito Gtil em empresas, aonde pode ser possivel controlar o acesso as areas
restritas da organizacéo, possivelmente também registrando os horarios de entradas
e saida de cada colaborador. O trabalho apresenta RFID, de forma que possa ser
inserida de forma simples em instituicbes, para comprovar e exemplificar, foi

realizado um experimento em ambiente escolar.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Este trabalho tem o objetivo de construir um protétipo para ter o
funcionamento de um sistema para registrar os pontos de forma eletrbnica e que
seja possivel identificar os colaboradores com um leitor de etiquetas RFID. Ha
também a criacdo de um software para gestdo do sistema eletrdnico e que tenha a
habilidade de gerar um relatério dos pontos.

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Aprendizado e compreensao do Arduino

O processo de compreensao sobre desenvolver prototipos com o Arduino
requereu alguns componentes. Para o inicio, foi necessario um kit de
desenvolvimento proprio para iniciante (figura 20), esse que ajudaria nas questdes

de aprendizado.

Figura 20 — Kit de Arduino para iniciantes

Fonte: Arduino.com

Acompanha-se no kit o Arduino UNO, que consiste num modelo simples,
préprio para iniciantes. As caracteristicas desse modelo sdo basicas, é constituido
por 14 pinos de entrada e saida digitais, 6 pinos analégicos, 2 KB de SRAM e 32 KB

de memdria flash. Seus pinos de entrada e saida séo utilizados para a troca de
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informacdo com outros componentes ou até mesmo outro médulos, destes que
podem ser modulos destinados a controle de tempo, temperatura ou até mesmo um
outro Arduino.

Com base no site oficial do Arduino, onde h& varios guias para 0s
iniciantes do uso da plataforma, foi dado os primeiros passos de estudo da
plataforma. Um dos exemplos mais basico, € um guia onde aprende-se como utilizar
0 microcontrolador para controlar um LED. Posteriormente, os guias levam qualquer
um a ter conhecimento de como controlar componentes mais complexos, tais como
telas de LCD.

O LCD estudado ocupa muitos pinos do microcontrolador, desta forma
conduzindo a uma escassez de pinos disponiveis, isso gera uma dificuldade em
conectar outros componentes para a comunicacao e controle junto ao Arduino. Para
tornar o problema menor, era possivel utilizar chips chamados shift register,
diminuiria a quantidade de pinos necessarios para o funcionamento do componente,
deixando assim outros pinos livres para 0s outros, mas mesmo com esse método,
nao seria possivel usar a quantidade desejada de componentes.

Apds os estudos sobre os componentes que acompanhavam o kit de
iniciante, foi iniciado a selecdo e aquisicdo dos que ainda faltavam para o

desenvolvimento do projeto.

4.1.2 Selecao do Hardware necessario

O primeiro item a ser selecionado foi o leitor das etiquetas de RFID. O
leitor ndo precisava ser potente, nem que fosse habilidoso em realizar leituras de
longas distancias, essas caracteristicas contribuiram para que o leitor escolhido
tivesse um valor com baixo custo. RFID-RC522 (figura 21) foi o leitor escolhido, o
vendedor forneceu uma etiqueta no formato de chaveiro e uma outra com o formato

de cartdo de crédito.
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Figura 21 — Médulo RFID-RC522

Fonte: image.dhgate.com

Outros dois componentes foram necessarios para se comunicar pela rede,
dessa forma realizando a troca de dados entre o Arduino e um computador que seria
responsavel por ter o software gestor e realizar sua gestdo, 0 outro componente
deveria ser capaz de persistir dados dos colaboradores, pontos, entre outros.

Com base na requisicao, a escolha nao poderia ser mais 6bvia do que o
Ethernet Shield, sabendo-se que o Arduino suporta componentes que encaixam-se
perfeitamente em sua superficie, neste caso, os shields. Foi possivel adquirir esse
shield que tinha a capacidade de atender as duas requisicbes ao mesmo tempo.
Para a persisténcia dos dados, o shield conta com um espaco para usar cartbes
miniSD.

Devido a complexidade do modulo RFID, o vendedor fornece uma
biblioteca para facilitar sua comunicagdo com o Arduino, basta carregar do site para
o computador e utiliza-lo juntamente a programacédo do sistema. Para utilizar o
modulo leitor, foi necessario pesquisar alguns guias de como conectar os pinos do
modulo ao Arduino e realizar as primeiras leituras.

O shield de Ethernet também possui uma complexidade parecida com a
do moédulo RFID, mas por este shield se tratar de um modelo oficial do Arduino, no
site oficial, ha uma biblioteca para seu uso com o microcontrolador. Com essa

biblioteca, € possivel realizar operacdes de forma descomplicada.



52

Figura 22 — Ethernet Shield acoplado em um Arduino UNO

Fonte: zugiduino.wordpress.com

Na figura 22, ha um Ethernet Shield no topo de um Arduino UNO. E
possivel ver que um shield para a plataforma estende os pinos originais e ndo da
indicios de quais pinos sdo usados pelo shield. Diante esses fatos, € necessario
averiguar as informagfes contidas nos guias que ha no site oficial do Arduino. O
shield usa a comunicacdo SPI para a comunicacdo da rede e também para o
controle do cartdo que for inserido no espaco definido.

Obteve-se entdo, apds 0s conhecimentos iniciais, resultados positivos
diante os testes de transferéncia de dados pela rede. A comunicacdo do cartao
miniSD também teve sucesso, sendo possivel guardar informacbes em arquivos
dentro do mesmo. As bibliotecas fornecidas para o shield oferecem um manuseio
facilitado e produtividade.

Houve o aparecimento de um problema no decorrer do desenvolvimento.
A tentativa de fazer com que o RFID e o Ethernet Shield trabalhassem conectados
ao mesmo tempo. Sem sucesso na tentativa, foi feito uma pesquisa sobre uma
possivel incompatibilidade dos Shields terem na execucdo simultanea. A busca
indicou que eles nao tinham problemas de incompatibilidade, o proximo passo foi
pesquisar informacdes sobre as portas 13, 12 e 11 que o RFID usava, o resultado da
pesquisa foi que tais portas eram usados pelo Arduino para o barramento SPI, que
tem significado de Serial Peripheral Interface. Justamente por essa ocasido, seria
necessario entender o SPI para que os dois trabalhassem simultaneamente, pois 0s

mesmos nao continham incompatibilidade como o pensando anteriormente.
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4.1.3 Barramentos de comunicacg0des utilizadas pelo Arduino

Podendo ser chamado simplesmente de SPI ou barramento SPI. Com
uma explicacdo simples, € uma interface que permite a comunicacdo de um
microcontrolador com diversos outros componentes, formando uma rede de

periféricos.

Figura 23 — Sistema de liga¢géo para barramento SPI

SCLK » SCLE
MOSI * MOSI SPI
SPI MISO MISO Slave
Master 551 » 55
552
853 —
P SCLE
» MOS| SPI
MISO Slave
¥ 55
# SCLE
» MOS| SPI
MISO Slave
B S5

Fonte: coocox.org

Na figura 23, é possivel identificar um componente Master, que no caso
do projeto é o Arduino MEGA, e os seus Slaves, ou seja, 0S componentes extras que
realizam fungdes extras.

O pino SCLK (Serial Clock) é responséavel por compartilhar o Clock do
mestre e se encontra no pino 13 do Arduino, MOSI (Master out Slave in) é
responsavel por transferir dados do Master para o Slave, que € o pino 11, o MISO
(Master in Slave out) é responsavel pelas transferéncias dos dados do Slave para o
Master, que é o pino 12, e o SS (Slave Select) é responsavel por selecionar o Slave
que trocara informac¢des com o Microcontrolador quando pedido.

Uma outra interface também é usada no Arduino e esta é destinada a
uma maior facilidade em controlar os componentes extras, ela é chamada de TWI
mas o seu funcionamento € o mesmo do 12C.

O barramento IIC (Inter-Integrated Circuit) ou I12C, tem a mesma finalidade

do SPI que é integrar varios componentes extras a um mesmo microcontrolador. No
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I2C ao invés de 3 fios e mais um extra para cada componente, ele usa apenas 2 fios,
independentemente da quantidade de componentes extras. O 12C é chamado de
TWI (Two Wired Interface) no Arduino, mas tem a mesma funcionalidade, apenas
com um nome diferente. E usado os pinos A4 e A5 no Arduino UNO para este
barramento.

Os estudos sobre os barramentos de comunica¢des usados pelo Arduino
€ muito importante, isso habilita o uso de varios componentes usando pouquissimos
pinos para o funcionamento dos mesmos. Com a ajuda dos barramentos, foi
possivel conectar o Ethernet Shield juntamente com o leitor do RFID na
comunicacao via SPI.

Mesmo com o0 sucesso de conectar os dois componentes ao Arduino e
realizar operacfes basicas utilizando esses barramentos, o modulo de RFID
apresentou problemas durante o funcionamento do mesmo, como dificuldade de

leitura de algumas etiquetas ou até mesmo nao realizar leitura alguma.

4.1.4 Selecao dos componentes para uso do barramento 12C

Diante do problema do modulo atual do RFID, foi necessario buscar outro
modulo RFID, com mais qualidade mas ndo necessariamente com mais funcoes.
Com a requisicdo, foi decidido que o modulo de RFID (figura 24) construido pela
ElecFreaks seria escolhido. Este novo modulo apresenta melhor qualidade de
producdo e também ha a possibilidade de definir o tipo de comunicacdo do mdédulo
que pode ser SPI, 12C ou UART.

Figura 24 — M6dulo RFID/NFC ElecFreaks
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Fonte: elecfreaks.com

Para o melhor aproveitamento das comunicaces em barramento até
entdo citadas, o ideal é que a maioria dos componentes utilizados no projeto
pudessem realizar suas respectivas comunicacfes usando esses barramentos. Foi
selecionado um display LCD que é compativel com 12C (figura 25) e também um
Real Time Clock (RTC) com a mesma compatibilidade (figura 26), dessa forma o
projeto ganha espaco para utilizar componentes que usem o restante de pinos do
Arduino.

Figura 25 — Display LCD 12C

Fonte: geeetech.com
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Figura 26 — Médulo RTC 12C

Fonte: tinyosshop.com

Com o uso de todos os componentes utilizando os barramentos de
comunicacdes do Arduino, é possivel utilizar o médulo de RFID, LCD e RTC
juntamente com apenas dois pinos e o Ethernet Shield e miniSD com mais quatro
pinos.

Para que todas as pecas escolhidas fossem validadas para o projeto, foi
necessario realizar um teste onde as mesmas seriam conectadas ao Arduino,
importar todas as bibliotecas necessarias em um projeto de Arduino, programar
alguma funcéo basica para cada componente.

Apesar do UNO ser um modelo para suportar varios projetos, suas
capacidades ndo foram suficientes para o projeto em questdo e teve que ser

substituido pelo seu irm&o maior, o Arduino MEGA 2560.

4.1.5 Mudanca do Arduino para versdo MEGA e testes necessarios

Ao inicio do teste, foi constatado que o modelo UNO do Arduino nao é
compativel com o tamanho do projeto uma vez que apenas as bibliotecas ocupam
toda sua memoria de programa. Foi necessario realizar a aquisicdo de um modelo
melhor do Arduino, sua versdo MEGA (figura 27) fornece oito vezes mais memoria

de programa, desta forma, habilitando mais cddigo escrito.
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Figura 27 — Arduino MEGA

MADE

Fonte: adafruit.com

Algumas diferencas sdo notaveis quando é usado o Arduino MEGA para
realizar algum trabalho com pecas externas, a maneira que é conectado os shields
sdo diferentes, alguns médulos devem ser conectados em pinos com numeros
diferentes dos que séo usados no UNO.

No inicio do novo teste que até entdo ndo foi possivel realizar, houve o
aparecimento de um problema que foi necessario muito tempo para soluciona-lo.
Quando todos componentes foram ligados e apds a programacdo dos mesmos, 0
mddulo que controla o tempo real fornecera horarios estranhos, que eram resultados
de um mal funcionamento interno.

A solucdo do problema ndo foi encontrada em nenhuma fonte externa,
contudo, quando o mdédulo era tocado por mado humanas em determinados locais, o
maddulo voltava a fornecer os nimeros corretos de data e horario. Foi constatado que
a linha de comunicacdo de dados do médulo estava com tensdes altas, e para
diminuir estas tensdes foi necessario colocar a linha um resistor pequeno para que a
tensdo caisse, e apenas desta maneira, 0 modulo forneceu a tensdo correta para a
linha de comunicacéao.

Para que a conclusdo de testes tivesse éxito, foi necessario fazer com
que cada componente realizasse uma determinada funcdo, sendo possivel avaliar o
funcionamento do hardware e também se as escolhas das pecas eram de fato
definitivas.

Um pequeno sistema de demonstragdo foi construido, onde ao passar

uma etiqueta pelo leitor, o sistema realizava um envio da informacédo para o
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computador via rede e ao mesmo tempo que esse envio era efetuado, foi mostrado
na tela LCD e gravado no cartdo miniSD. O teste foi concluido e o sistema
funcionara com sucesso.

O modelo do sistema finalmente foi definido como na figura 28, os dois
barramentos seriam usados, SPI para construir a interface entre o Arduino e o
Ethernet Shield que contém em seu interior a parte de Ethernet e também do
controle do microSD que serd utilizado para armazenar todos os dados do sistema.
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Figura 28 — Modelo do sistema

LCD

Barramenta TWIN2C

Arduino

Barramento SFPI

|Ethernet)| SD |

Ethernet Shield

Fonte: Do autor

Com o hardware definido e montado, o desenvolvimento logico foi
iniciado, este que consiste em controlar o Arduino e seus moddulos e também um

gestor para o Windows que tenha finalidade de realizar o controle do sistema.

4.1.6 Desenvolvimento do cédigo do Arduino e seu gestor para Windows

4.1.6.1 Organizacao de codigo

Para a simplificacdo do desenvolvimento da parte l6gica do sistema, foi
realizado separacfes na construcao dos cédigos.

4.1.6.1.1 Estrutura para o coédigo do Arduino

Na construcdo do codigo para o Arduino, a primeira parte construida foi
um simples codigo destinado a controlar alguns arquivos que sdo salvos no
microSD.

A segunda parte construida foi destinada a troca de informagbes pela
ethernet, uma classe que tem o poder de trocar as informacdes de uma maneira
descomplicada e que garante os dados em um formato correto de leitura, dessa

forma, ao invés de ler todos os caracteres de forma descontrolada quando vinda
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pela rede, é definido um ponto maximo de leitura, onde € empacotado uma
quantidade de informacdes e feito sua intepretacao, logo apds, € continuado a leitura
dos proximos dados e o ciclo recomeca.

Na terceira e Ultima parte da construcdo do programa, € a parte principal,
onde é chamado todas as outras partes e € realizado o uso dos codigos que foram
escritos. E definido quando e onde seréo feito as leituras e respostas da rede local e
também quando usados os métodos de gravacgéao e leitura dos dados do microSD.

4.1.6.1.2 Estrutura para o codigo do gestor

Para o desenvolvimento do programa de computador de geréncia dos
dados, tais como cadastrar um novo colaborador ou empregador, incluir pontos
esquecidos ou excluir pontos que foram marcados errados e gerar seus relatorios,
foi usado a IDE disponibilizada pela Microsoft, o Visual Studio 2013.

A construgéo do programa do Windows também fora realizado em partes,
este se encontra um pouco mais complexo por tratar de varios mecanismos
diferentes, tais como funcdes para preparar pacotes, comunicar-se através da
ethernet, serializar e desserializar um objeto, controle de banco de dados, geracao
de relatdrios e controle de dados de execucao.

4.1.6.2 Definicdo da metodologia de desenvolvimento de cadigo

Para que o desenvolvimento pudesse ser testado ao longo do mesmo, foi
necessario que ambas partes, tanto quanto o software para Windows e o sistema
com o Arduino, fossem construidas juntas, caso contrario, ndo seria possivel saber
se a comunicacao pela rede funcionaria.

A construcéo do projeto teve inicio pela parte do desenvolvimento onde é
realizado a comunicacéo da rede, utilizou-se de uma técnica para separar os dados
necessarios em pedacos que sdo enviados como pacotes, obteve-se Vvarios
problemas de comunicagé&o e controle dos dados que eram enviados. Devido a esse

problema, foi necessario o uso de uma software chamado Wireshark.
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O Wireshark (figura 29) € um programa que facilita o controle dos dados
que s&o recebidos e enviados pelo computador que o possui. E possivel ver e
analisar todos os dados que estdo sendo trocados com qualquer outro dispositivo

gue comunica-se atraves dos protocolos suportados.

Figura 29 — Detectacdo da rede utilizando o Wireshark

S— N a— R S LECT SR =

Fonte: Do autor

A comunicacdo com o Arduino é feita através do protocolo TCP/IP, como
o Wireshark oferece suporte para este protocolo, foi possivel realizar as analises dos
pacotes trocados pela rede, e consequentemente, reestruturar o codigo necessario
para a comunicacdo de rede, desta forma, fazendo com que os pacotes fossem
escritos de maneira eficiente e correta, 0 mesmo para a classe que realiza a

comunicacao que utiliza esses pacotes.

4.1.6.3 Transmisséo dos dados entre o gestor e o Arduino

Com o objetivo de otimizar e simplificar a transmissédo de dados pela rede,
foi feito a tentativa de utilizar uma serializacdo de dados que é usada em varios
softwares. JavaScript Object Notation (JSON), € um meétodo para transformar
objetos dentro da programacdo em um pequeno texto em que é possivel um

humano ler de forma compreensivel e ao mesmo tempo ter a habilidade de voltar ao
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seu estado original ou transformar-se em um objeto de qualquer outra linguagem,
desde que esta tenha a capacidade de realizar tal processo.

Com a existéncia de um pequeno framework de JSON para .NET
construido por James Newton-King, é possivel realizar transformacdes de objetos
em C# para cadeias de caracteres que podem ser transferidas como dados para o
Arduino através da rede.

Ha também uma biblioteca em C++, que pode ser utilizada no Arduino e a
mesma faz as transformacdes necessarios em JSON para que cadeias de
caracteres sejam transformadas em objetos do C++. Escrita por Marcus Nowotny,
pode ser facilmente implementada em qualquer projeto Arduino.

Na utilizagéo das duas bibliotecas, foi feito a transferéncia de dados pela
rede utilizando os beneficios do JSON, com a existéncia do padrdo, existe uma
facilidade grande em obter bibliotecas em varias linguagens que fornecem métodos
de serializacdo, ou seja, a transformacao dos objetos em cadeias de caracteres e
também a desserializacdo, o oposto da serializacdo, transforma cadeias de

caracteres em objetos da linguagem em uso.

Figura 30 — Classe exemplar de uma pessoa
E}public class Pessoa |

‘ public string Nome { get; set; }

public int Idade { get; set; }

S |
Fonte: Do autor

Uma classe representando uma pessoa (figura 30) fora implementado em
C# com intuito de testar a comunicacdo com a ajuda do JSON. Uma instancia da

classe foi criada como na figura 29.

Figura 31 — Instancia da classe pessoa

1 Pessoa pessoa = new Pesscal()
pessca.Nome = "Igc
pessoa.Idade = :

Fonte: Do autor

A serializacdo da instancia do objeto pessoa da figura 31, resultou em
uma cadeia de caracteres como da figura 32.



63

Figura 32 — Objeto serializado em JSON
{ "Nome™ : "Igor", "Idade" : 1 }‘
Fonte: Do autor

Os resultados obtidos forneceu grande facilidade no controle dos dados
para serem transmitidos durante a comunicacdo da rede, mas resultou em uma
carga muito grande na quantidade de caracteres quando transmitidos objetos mais
complexos envolvendo varios campos ou até mesmo objetos que se encontravam
dentro de outros objetos, resultando em uma imensa cadeia de caracteres.

Essa extensa informacéo que era transmitida pela rede requeria também
um processamento maior do Arduino para transforma-los em objetos e s6 entdo era
possivel usar as informacdes para realizar as fungbes do sistema.

Ha também um problema escrito por Benoit Blanchon em seu blog, ele diz
gue tal biblioteca abusa da técnica de alocar memaria dindmica sempre que preciso,
e isso pode ocasionar erros durante a execucdo do sistema. E oferecido uma outra
biblioteca em seu blog, entretanto, tal biblioteca ndo oferece recursos suficientes
para todas as operacdes de JSON.

Com base nas tentativas, o projeto necessitava de outra técnica, algo que
tivesse simplicidade e ao mesmo tempo capacidade de n&o requerer tanto
processamento do Arduino.

Na proxima tentativa, da qual ficou como definitiva, foi separar
consecutivamente as propriedades dos objetos separados por ponto e virgula. Com
0 novo método, 0 mesmo objeto da figura 31, em sua forma serializada ficaria de tal

forma como na figura 33.

Figura 33 — Objeto serializado com método proprio
| 1 Igor;Z1 |
Fonte: Do autor

Com a cadeia de caracteres gerada, € possivel notar que as propriedades
sao serializadas de tal forma que correspondem consecutivamente suas ordens

naturais. Na serializagdo da figura 31, primeiro vem o nome da pessoa e logo apos
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sua idade, dessa forma, quando é feito a desserializacdo, € obrigatério que a
primeira propriedade seja 0 nome e a segunda sua idade.

Neste novo método, o Arduino ndo precisava de muitos recursos, ja que
ndo usava nenhum processo de busca de propriedades, simplesmente
transformava-as sequencialmente. E também descartado apenas o ponto e virgula
ao contrario de caracteres como as aspas, espacgos, chaves, pontos duplos e
virgulas como no JSON.

A maneira de como os dados sdo transmitidos pela rede néo significa que
o Arduino sabera o que fazer com estes dados, para iSso € preciso de uma maneira
para que o gestor avise-o0 sobre o que fazer com esta informacé&o recebida.

Um protocolo basico foi criado, e pode ser explicado com a ajuda da
figura 34, sendo esta figura um exemplo de comando para cadastrar a pessoa
serializada da figura 33. O formato dos dados para o tipo do pacote e tamanho da
mensagem estdo em hexadecimal, os dados enviados também sdo enviados em

hexadecimal, mas foram postos em caracteres para uma melhor leitura da imagem.

Figura 34 — Pacote para a comunicacéo de rede

'E@-E )

n= .
Ox15 | Ox0/ Igor;21

I I I I
1 byte 1 byte 1...255 bytes

Fonte: Do autor

Na figura 34, encontra-se um pacote de comunicagdo para que O
comando seja enviado ao Arduino, este que ird manusear os dados recebidos e
realizar alguma ac&o. O tipo de pacote nada mais € que uma identificacdo deste
pacote, no caso citado € informado, através do tipo, que os dados ali contidos sao

destinados a um cadastro de uma nova pessoa.
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A leitura dos dados da rede sdo efetuadas sequencialmente e
infinitamente, ou seja, o Arduino |é todos os bytes recebidos através do seu moédulo
de rede, desta forma, para restringi-lo a ler apenas os bytes que pertencem ao
pacote que esta a receber, foi necessario dize-lo esta quantidade. O dever do pacote
entdo é de enviar juntamente consigo seu proprio tamanho, citado como tamanho da
mensagem na figura 34.

4.1.6.4 Persisténcia dos dados para o Arduino

O sistema agora precisava de maneiras para persistir dados. No Ethernet
Shield, h4 um espaco para colocar um cartdo miniSD, onde é possivel salvar
arquivos usando a biblioteca disponibilizada pela equipe do Arduino.

Para a distribuicdo dos arquivos, foi definido que eles se encontraréo
dentro de pastas que os identificam, pois na abertura de arquivos, € preciso rastrear
uma pasta para obter os nomes dos arquivos, jA que esses nomes serdo criados de
forma dindmica. Por se tratar de um microcontrolador que ndo possui alto
desempenho, é necessario que essa parte do sistema também seja minimizada para
nao criar processos longos, dessa forma, um sistema de pastas foi criada para o
problema.

Ha no cartdo, uma pasta para os dados de colaboradores, para os dados
de cartdes RFID e outra para os pontos registrados durante o uso do sistema. Na
pasta responsavel pelos pontos, o sistema ira criar uma pasta para 0S anos e na
pasta de cada ano, havera uma pasta para cada més do ano, dessa forma, havera
um controle simples e légico, conseguindo minimizar os processos de buscas.
Quando necessitar de um relatério de um més especifico de um ano, o sistema néo
precisard realizar nenhuma busca, simplesmente ira ler todos os arquivos dentro da
pasta que pertence a aquele més.

Foram feitas as primeiras gravacdes de pontos, apdés o sucesso do
cadastramento de funcionarios e suas respectivas etiquetas para identificacdo. Os
pontos sdo gravados no miniSD, e futuramente precisam dos mesmos para gerar
relatérios durante o més, este servigco € servido exclusivamente pelo programa do

Windows.
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Durante o desenvolvimento de relatérios, sendo que era necessario
consolidar todos os pontos de um Unico més para que posteriormente fosse
impresso em uma espécie de grade de horarios realizados neste periodo, foi
constatado que o espaco de desenvolvimento usando o Visual Studio era complexo
ao ponto de preferir métodos mais simples e menos robusto para o desenvolvimento.

Foi realizado o download de uma biblioteca para o .NET que oferece
suporte para a criacdo de documentos no formato PDF. Desenvolvido pela empresa
Empira, distribuido gratuitamente, o PDFsharp pode ser usado para este objetivo.

A biblioteca consiste em oferecer a possiblidade de realizar impressfes
de arquivos PDF com suporte a formatacdo de texto, tabelas, titulos e outras
funcionalidades. Todo o processo é feito via codigo e nenhuma interface € usada
durante a construcdo de impressodes, diferentemente do sistema de relatérios que ja
existe no Visual Studio, que conta com algumas interfaces visuais para a criacédo de

relatorios.

4.1.7 Materiais utilizados

Na tabela 1 é descrito todos os itens com seus valores em moeda
brasileira, o real. Alguns dos itens foram compradas com moedas estrangeiras,
dessa forma o valor é atualizado com a cotacdo no momento da compra. Estes itens
sdo aqueles que definem o projeto final e ndo € incluido nenhum item que fora

comprado para testes ou aprendizado.

Tabela 1 — Precos dos componentes utilizados no projeto final

Descrigcdo do componente Qtd. Valor unitario (reais) Valor total (reais)
Médulo RFID/NFC ElecFreaks 1 67,68 67,68

Ethernet Shield 1 31,56 31,56

Arduino MEGA 2560 1 46,25 46,25

Display LCD 12C 1 16,47 16,47

Mdédulo RTC 1 7,89 7,89

Total 169,85

Fonte: Do autor

Os itens que foram destinados ao aprendizado, testes e outros fins,

podem ser encontrados na tabela 2.
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Tabela 2 — Precos de componentes extras para aprendizado

Descrigcdo do componente Qtd. Valor unitario (reais) Valor total (reais)
Kit iniciante para Arduino 1 116,42 116,42
RFID-RC522 2 28,65 57,30

Total 173,72

Fonte: Do autor

Conforme visto na tabela 1, o valor total dos itens necessarios para

produzir um sistema como este, retirando os custos de qualquer méo de obra, foi de
169,85 reais.
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4.2 RESULTADOS OBTIDOS

O trabalho desenvolvido teve os objetivos atendidos como definidos. O
REP construido tem a finalidade de persistir os dados de funcionarios, do
empregador e dos pontos marcados, esses pontos sdo persistidos através da
identificagcdo de um funcionério ja cadastrado juntamente ao nimero da etiqueta
para que o modulo RFID o identifique.

O estudo sobre Arduino e RFID possibilitou ter conhecimento a respeito
de como desenvolver o sistema por inteiro, assim sendo possivel também definir
quais funcdes tem cada componente no sistema.

Para o ultimo objetivo, um sistema para o Windows, utilizando como
ferramenta de desenvolvimento o Visual Studio, foi construido para realizar a gestéo
do REP, habilitando o usuéario a cadastrar os funcionarios, definir o empregador,
visualizar os pontos marcados, e quando gerar os relatorios, excluir os pontos que
foram marcados de forma errada ou incluir pontos que foram esquecidos.

O sistema como um todo teve seu comportamento de forma simples como
pensado. O funcionario ndo precisa realizar nenhum evento complexo para que seu
ponto seja marcado no sistema, ele apenas precisa ter uma etiqueta para sua
identificagdo no momento em que seu turno tiver inicio e fim. Para isso, é preciso
aproximar seu identificador cadastrado ao sistema, o0 mesmo deve acontecer ao final
do seu turno.

Para a usabilidade do sistema ser possivel para qualquer empregador
domeéstico, foi definido que seu custo final deveria ser baixo, sendo que uma maior
gama de nivel social pudesse adquirir tal produto, pois os custos finais seriam mais

baixos do que os praticados no mercado.
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5 CONCLUSAO

Este prot6tipo desenvolvido é um sistema que facilita o0 modo de controle
das marcacbes de ponto, para o inicio do projeto foi definido que esse fosse
destinado a funcionarios domeésticos, porém o sistema pode facilmente ser integrado
em outros ambientes de trabalho.

O projeto conta com um sistema totalmente funcional, mas para seu uso
ser valido para a justica, 0o mesmo deveria ser avaliado e homologado pelo Ministério
do Trabalho. Para essa homologacdo, o sistema deve contar com um maodulo
adicional. Contudo o uso néo é proibido, sendo livre para o uso doméstico, dessa
forma habilitando o empregador controlar normalmente os horarios de seus
funcionarios domesticos.

Com o protétipo ndo podendo ser homologado pelo Ministério do
Trabalho, ndo € possivel compard-lo como um produto final diante os outros
disponiveis no mercado.

Em geral, o protétipo fornece gestéo total para o empregador, podendo ao
final do més ter uma visibilidade de todos os pontos marcados pelo funcionario
domeéstico, e assim sendo possivel gerar um relatorio com facilidade para que faga o
pagamento do colaborador.

Como todo projeto, vérias dificuldades surgiram durante seu
desenvolvimento, algumas foram superadas com muito estudo de grandes livros da

area, outras com muitas tentativas e erros.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Durante a construgdo do projeto como um todo, foi pensado varias
implementagdes, mas por se tratarem de ideias de funcionalidades maiores, foram
deixadas como trabalhos futuros. E destacavel a ideia de ter avisos para o
empregador quando o funcionario doméstico tivesse seu ponto marcado, seja ele de
entrada, saida ou para intervalos, esses avisos poderiam ser para um smartphone,

caso tivesse, se nao, através de SMS. Foi levantado também, como trabalho futuro,
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ter a implementacdo de um sistema para enviar os relatorios diretamente para a

contabilidade do empregador.
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Abstract. As new laws for domestic workers were introduced, new obligations
emerged in order to equalize workers rights, turning this kind of job into one easier
to be supervised using appropriate electronic devices. However, it may be expensive
to be used in the domestic sphere. This work aims to build an electronic system for
this specific scenario.

Resumo. Novas legislagoes surgiram para o empregado doméstico, igualando seus
direitos. O empregador recebeu direito de controlar a jornada de trabalho do
trabalhador, possibilitando usar qualquer sistema para este fim. Os sistemas que
estdo no mercado tem um custo alto para os empregadores, dessa forma este
trabalho tem o objetivo de construir um sistema eletronico de marcag¢do de ponto
com um custo acessivel.

1. Introducao

A alteragdo da lei que promove os direitos trabalhistas permitiu que o empregado doméstico
passe a ter novos direitos (BRASIL, 2013). Desta forma, um trabalhador doméstico tem os
direitos iguais aos outros trabalhadores. Os empregadores também tém direitos iguais, € um
desses ¢ o de fiscalizar e assegurar que o trabalhador esteja cumprindo seus deveres
(BRASIL, 1989). Com a ideia de tornar a jornada de trabalho do trabalhador doméstico
fiscalizada, a tecnologia permite que de forma automatizada, sua jornada seja acompanhada
de forma eletronica por meio de um sistema eletronico para registros de pontos.

Existem varios formas de construir um sistema para o registro de pontos, principalmente para
a forma de como ¢ identificado o empregado, podendo ser por senha, leitura biogréfica,
identificacdo por radiofrequéncia (RFID), entre outros. A tecnologia de identificacdo por
radiofrequéncia surgiu para um proposito similar ao do codigo de barras, porém pode ser
aplicado em inumeras ideias compativeis.

Identificacdo por radio frequéncia ¢ um sistema que permite a comunica¢do de dados sem fios
que permite os usudrios identificar objetos ou seres vivos que terdo etiquetas unicas (HUNT,
2007, traducdo nossa). Podendo por exemplo, em um supermercado, saber quais produtos o
cliente tem em seu carrinho de compras, ¢ automaticamente mostrar o resultado da compra.
(FINKENZELLER, 2010, tradugao nossa).
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Segundo Finkenzeller (2010, traducdo nossa), um sistema de identificagdo por radio
frequéncia necessita de um controlador para consumir as informagdes lidas pelo sistema, pois
0 mesmo apenas realiza as leituras das etiquetas e entrega para alguma aplicacao responsavel.

Segundo Banzi (2011, traducdo nossa), o funcionamento de componentes eletronicos e suas
teorias sdo de dificil entendimento, o que levaria muito tempo para compreendé-las e como
utiliza-las. Com um simples kit de desenvolvimento de circuitos, ¢ possivel realizar trabalhos
e prototipos com maior facilidade. Por esses motivos, e muitos outros, Arduino foi construido
como um projeto aberto que nada mais ¢ do que uma plataforma de computacdo fisica
baseada em um sistema simples de entrada e saida em uma placa.

2. Justificativa

O desenvolvimento de sistemas usando a plataforma Arduino oferece uma facilidade enorme,
tanto para iniciantes, ou para pessoas experientes, pois ¢ justamente uma plataforma que ¢
construida para tornar o processo de prototipagem de sistemas mais rapido e para
proporcionar uma maior facilidade para o aprendizado de eletronica para iniciantes (BANZI,
2011, tradugdo nossa). Arduino, como uma plataforma open-source, ¢ um dos mais utilizados
ultimamente para projetos caseiros, € também projetos académicos. Isso mostra que com o
uso do Arduino, grandes conhecimentos podem ser alcancados com pratica de
desenvolvimento.

RFID, como um sistema de identifica¢do unica, é possivel utiliza-lo em inimeras aplicagdes,
em estacionamentos para computacdo do tempo permanecido, em supermercados para
identificar todos os itens em um carrinho de compras (IGOE, 2012). Esse tipo de sistema
mostra facilidade de aplica-lo, e uma enorme comodidade para as pessoas que o utilizam, pois
ao se tratar de uma pequena etiqueta que identifica os objetivos, ela pode ser usada
praticamente em qualquer lugar em qualquer formato (FINKENZELLER, 2010, tradugao
nossa).

O Arduino possui uma capacidade de receber shields acoplados para terem um funcionamento
adicional, esses shields possuem varias finalidades, e alguns deles possuem a funcionalidade
de atuarem como leitores de RFID. Esses componentes extras, normalmente, oferecem maior
facilidade do que componentes comuns voltados a microcontroladores em geral, pois para o
Arduino, existem bibliotecas prontas que facilitam a programagao do sistema para 0 manuseio
das informacdes de RFID (IGOE, 2012, traducao nossa).

Com um sistema RFID aplicado ao Arduino, ¢ possivel desenvolver um sistema que sera
capaz de realizar registros de entradas e saidas, bem como armazena-las em uma memoria
permanente e com um computador sera possivel realizar relatdrios didrios e também mensais,
fornecendo uma maneira para efetuar pagamento do funcionario. O sistema deve ser simples e
proporcionar facilidade para os funcionarios domésticos, deve ser desenvolvido desta forma
para evitar problemas com pessoas que possuem dificuldades com equipamentos e tecnologias
recentes.

3. Fundamentacao Tedrica

3.1 Legislacio e Lei

Existem varias legislagdes para trabalhadores, empregadores e ultimamente temos as novas
normas para os empregados domésticos que até entdo nao tinham direitos iguais aos outros
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trabalhadores. O conhecimento sobre as regras sdo importantes para o desenvolvimento do
projeto, pois também existem legislagdes para os meios de fiscalizagoes.

3.1.1 Lei do Empregado Domeéstico

No inicio de Abril de 2013, houve uma alteracdo na redagdo do paragrafo unico do art. 7 da
Constituicao Federal pela emenda constitucional n.° 72. Até entdo, pessoas que trabalhavam
em residéncias prestando servigos ndo possuiam direitos trabalhistas iguais aos outros
trabalhadores urbanos e rurais. A partir da alteragdo, foi estabelecido essa igualdade, de que
trabalhadores domésticos teriam igualdade de direitos entre os outros tipos de trabalhadores.
Com a alteragdo, todo empregador deve fornecer os direitos para o trabalhador doméstico que
agora surgiram, bem como tem seus direitos de controle e fiscalizagdao (BRASIL, 2013).

Segundo a lei n® 5.859, os empregados domésticos sdo aqueles que prestam servigos de
natureza ndo-econdmica para uma pessoa ou uma familia, e estes servigos sao do tipo
residencial (BRASIL,1972). Conforme os termos, sdo exemplos de ocupagdes dos
empregados domésticos: empregado, cozinheiro, governanta, baba, lavadeira, faxineiro, vigia,
motorista particular, jardineiro, acompanhante de idosos, dentre outros (BRASIL, 2013).

3.1.2 Lei da Jornada de Trabalho

Segundo a lei n° 7.855, a jornada de trabalho pode ser fiscalizada por meios de registros
manuais, mecanicos ou eletronicos, porém, as instrugdes dos métodos utilizados devem ser
expedidos pelo Ministério do Trabalho. Contudo, o principal ¢ ter anotagdo de cada entrada e
saida. Para estabelecimentos com mais de dez trabalhadores, algum dos métodos citados
devem ser obrigatoriamente implantados para uso (BRASIL, 1989).

Conforme a lei, 0 método eletronico € possivel ser usado para controlar a jornada de trabalho
dos colaboradores, o método pode ser usado em qualquer ocasido. Em um exemplo, € possivel
ter um empregado doméstico sem ter sua jornada de trabalho fiscalizada, j4 que a casa apenas
teria este unico colaborador, contudo, fica a disponibiliza¢ao do uso do método.

3.2 Arduino

Uma placa Arduino ¢ um pequeno computador que € possivel programa-lo para processar
entradas e saidas de dados entre dispositivos e componentes externos que ¢ conectado a placa.
Arduino ¢ conhecido como uma plataforma em sistemas embarcados. Sendo possivel usa-lo
para ligar uma lampada por um periodo de tempo, ou apds pressionar um botdo. Este mesmo
conceito poderia ser estendido para algo ainda maior e faze-lo com que detecte a presenca de
alguém em uma sala, e fazer com que a lampada dessa sala seja acessa pelo sistema (BANZI,
2011, tradugao nossa).

3.2.1 Shields

O Arduino pode ser estendido com outros sistemas embarcados, os shields, que sao placas que
contém outras funcdes de dispositivos, tais como, receptor GPS, display em Liquid Crystal
Display (LCD), modulos de Ethernet, entre outros, que podem ser simplesmente encaixados
na placa de um Arduino para conseguir sua fun¢do extra (MCROBERTS, 2011, tradugao
nossa).
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3.3 Identificacdo por Radiofrequéncia

Assim como o codigo de barras, o RFID em forma de etiqueta, permite que objetos sejam
identificaveis. Porém, de uma forma diferente que os coédigos de barras (IGOE, 2012,
tradugdo nossa).

Em geral, RFID ¢ uma tecnologia de 6timo rendimento e pode ser usado como uma Otima
ferramenta em varios casos fazendo papel para identificagdo e até mesmo substituindo a
tecnologia de identificacdo que mais ¢ usada nos dias de hoje, que neste caso, pode ser vista
como o sistema de cddigo de barras (SWEENEY II, 2005, traducao nossa).

RFID reader 4(<] |>)— Tag, transponder

B Application

2 Figura 1. Exemplar de sistema RFID

Os sistemas de RFID (Figura 1), possuem um leitor que se comunica com tags pelo ar com
determinada frequéncia, como qualquer outra comunicacdo de radio. O RFID ¢ constituido
basicamente por leitores, antenas, fags, € frequéncia. Os leitores funcionam de maneira
parecida com os radios de carros. O leitor produz eletricidade que corre por um fio até chegar
na antena, a partir dai essa eletricidade radia o mesmo sinal digital pelo espago com uma certa
frequéncia e mesmo comprimento de onda. Nao apenas gera sinal que vai da antena para o
espaco, mas também fica a escuta de uma resposta que sera produzida pela tag. Dessa forma,
o leitor transmite e recebe ondas analdgicas e as transforma em informagao digital de zeros e
uns (SWEENEY II, 2005, tradugdo nossa).

4. Desenvolvimento

O trabalho teve objetivo principal de construir um prototipo para ter o funcionamento de um
sistema para registrar os pontos da jornada do trabalhador de forma eletronica, sendo possivel
identificar os colaboradores com um sistema de leitura de etiquetas com radiofrequéncia. Para
controlar o sistema embarcado, um software construido com o .NET Framework tem o poder
de gestdo.

4.1 Metodologia

4.1.1 Aprendizado e Compreensao do Arduino

O processo de compreensao sobre desenvolver prototipos com o Arduino requereu alguns
componentes. Para o inicio, foi necessario um kit de desenvolvimento préprio para iniciante
(Figura 2), esse que ajudaria nas questdes de aprendizado.
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3 Figura 2. Kit de Arduino para iniciantes

Com base no site oficial do Arduino, onde ha vérios guias para os iniciantes do uso da
plataforma, foi dado os primeiros passos de estudo da plataforma. Um dos exemplos mais
basico, ¢ um guia onde aprende-se como utilizar o microcontrolador para controlar um
pequeno emissor de luz. Posteriormente, os guias levam qualquer um a ter conhecimento de
como controlar componentes mais complexos, tais como telas de LCD.

4.1.2 Hardware Necessario

O primeiro item a ser selecionado foi o leitor das etiquetas de RFID. O leitor ndo precisava
ser potente, nem que fosse habilidoso em realizar leituras de longas distincias, essas
caracteristicas contribuiram para que o leitor escolhido tivesse um valor com baixo custo.
RFID-RC522 (Figura 3) foi o leitor escolhido, o vendedor forneceu uma etiqueta no formato
de chaveiro e uma outra com o formato de cartdo de crédito.

Devido a complexidade do mddulo RFID, o vendedor fornece uma biblioteca para facilitar
sua comunicacdo com o Arduino, basta carregar do site para o computador e utiliza-lo
juntamente a programagdo do sistema. Para utilizar o mddulo leitor, foi necessario pesquisar
alguns guias de como conectar os pinos do modulo ao Arduino e realizar as primeiras leituras.

4 Figura 3. M6dulo RFID-RC522
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Outros dois componentes foram necessdrios para se comunicar pela rede, dessa forma
realizando a troca de dados entre o Arduino e um computador que seria responsavel por ter o
software gestor e realizar sua gestdo, o outro componente deveria ser capaz de persistir dados
dos colaboradores, pontos, entre outros.

Com base na requisi¢do, a escolha ndo poderia ser mais dbvia do que o Ethernet Shield,
sabendo-se que o Arduino suporta componentes que encaixam-se perfeitamente em sua
superficie, neste caso, os shields. Foi possivel adquirir esse shield que tinha a capacidade de
atender as duas requisicdes a0 mesmo tempo. Para a persisténcia dos dados, o shield conta
com um espaco para usar cartoes miniSD.

5 Figura 4. Ethernet Shield acoplado em um Arduino UNO

Todos esses componentes necessitavam de um conhecimento sobre os barramentos utilizados
no Arduino.

4.1.3 Barramentos de Comunicag0es

O Serial Peripheral Interface (SPI) ¢ uma interface que permite a comunicacdo de um
microcontrolador com diversos outros componentes, formando uma rede de periféricos como
no exemplo da figura 5. A principal vantagem do barramento ¢ a economia do uso portas de
entrada e saida de dados.

SCLE » SCLE
MOS] * MOSI SPI
SPI MISO | MISO Slave
Master 551 » 55
552
S83
P SCLE
» MOSI SPI
MISD Slave
» 55
» SCLE
» MOSI SPI
MISO Slave
B S5

6 Figura 5. Rede de componentes no barramento SPI
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Hé a existéncia de outro barramento na plataforma do Arduino. O Inter-Integrated Interface
(IIC) ou Two Wired Interface (TWI) tem uma funcionalidade bastante semelhante a SPI. A
diferenga estd na economia de portas, sendo que € superior a economia feita pelo SPL

Os estudos sobre os barramentos de comunicagdes usados pelo Arduino € muito importante,
isso habilita 0 uso de varios componentes usando pouquissimos pinos para o funcionamento
dos mesmos. Com a ajuda dos barramentos, foi possivel conectar o Ethernet Shield
juntamente com o leitor do RFID na comunicagdo via SPIL.

Mesmo com o sucesso de conectar os dois componentes ao Arduino e realizar operagdes
basicas utilizando esses barramentos, o modulo de RFID apresentou problemas durante o
funcionamento do mesmo, como dificuldade de leitura de algumas etiquetas ou até mesmo
nao realizar leitura alguma.

4.1.4 Componentes Para o Barramento 12C

Diante do problema do mddulo atual do RFID, foi necessario buscar outro moédulo RFID
(Figura 6), com mais qualidade mas niao necessariamente com mais fungdes.

7 Figura 6. Modulo RFID/NFC ElecFreaks

Foi selecionado um display LCD, o LCMII1602 que ¢ compativel com 12C e também um
Real Time Clock (RTC) com a mesma compatibilidade.

Com todos os componentes em maos, 0 modelo do sistema foi definido (Figura 7).

GG

Barramento TWIN2C

Arduing

Ethernet Shield

Barramento SPI
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8 Figura 7. Modelo do sistema
4.1.5 Construcéo Légica do Sistema e do Software

4.1.5.1 Comunicacédo de Dados

Com o objetivo de simplificar a transmissdo de dados pela rede, foi realizado uma tentativa
para utilizar de uma serializacdo de dados muito usada em sistemas atuais, o JavaScript
Object Notation (JSON).

Seu uso ofereceu grande facilidade, mas trouxe grande perca de desempenho para o sistema
embarcado. Sistemas como estes tem limitagdes, e € necessario respeitd-las. Uma forma
alternativa foi implementar um método proprio para serializagdo dos objetos transferidos pela

rede local.

Foi utilizado como base o estilo de serializagdo Comma-separrated values (CSV) e realizado
algumas mudancas. No sistema ¢ possivel escolher qual o caractere correspondente a
separacdo dos valores e dessa forma foi escolhida o ponto e virgula como padrio, justamente
para nao dar conflitos quando valores conter virgulas.

A maneira de como os dados sdo transmitidos pela rede ndo significa que o Arduino saberé o
que fazer com estes dados, para isso é preciso de uma maneira para que o gestor avise-o sobre
o que fazer com esta informacao recebida.

Um protocolo basico foi criado. Primeiramente ¢ enviado o tipo do pacote, sendo que aponta
para a funcdo sera executada em ambos os lados, apds o envio deste primeiro byte ¢ enviado
um outro byte contendo o tamanho de bytes a serem lidos que corresponderdo aos dados
utilizados pela fun¢do. Como o tamanho ¢ apenas um byte, o tamanho de dados fica limitado a
255 bytes.

4.1.5.2 Persisténcia dos Dados e Relatorios

O sistema agora precisava de maneiras para persistir dados. No Ethernet Shield, ha um espago
para colocar um cartdo miniSD, onde € possivel salvar arquivos usando a biblioteca
disponibilizada pela equipe do Arduino.

Foi realizado uma distribui¢do de arquivos em pastas descritivas para 0s mesmos arquivos,
como o més que se refere aos pontos que ali dentro estdo persistidos. Para cada entidade ¢
criado uma pasta, os nomes dos arquivos sdo seus numeros de identificagdo e seu interior
contém os valores.

Todos os dados sdo gerenciados pelo software criado com o Visual Studio. E possivel
cadastrar todos os empregados, associar uma fag ao empregado, visualizar todos os pontos
marcados durante um periodo, e por fim gerar os relatorios das marcagdes de pontos, bem
como corrigi-las informando sempre um motivo. Nao € possivel excluir pontos marcados pelo
sistema, apenas marca-los como inativos, tal funcionalidade foi desenvolvida dessa forma
para diminuir a chance de negligéncia.

Para que fosse possivel gerar relatorios com resultado em .PDF imprimiveis foi utilizada uma
biblioteca desenvolvida pela empresa Empira, distribuido gratuitamente com o nome
PDFSharp.
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4.1.6 Materiais utilizados

Estes itens da tabela 1, sdo aqueles que definem o projeto final e ndo ¢ incluido nenhum item
que fora comprado para testes ou aprendizado.

Descricdo do componente Qtd. Valor unitario (reais) Valor total (reais)
Mdédulo RFID/NFC ElecFreaks 1 67,68 67,68

Ethernet Shield 1 31,56 31,56

Arduino MEGA 2560 1 46,25 46,25

Display LCD I2C 1 16,47 16,47

Médulo RTC 1 7,89 7,89

Total 169,85

9 Tabela 1. Precos dos componentes do protdtipo final

5. Conclusao

Este prototipo desenvolvido € um sistema que facilita o modo de controle das marcagdes de
ponto, para o inicio do projeto foi definido que esse fosse destinado a funcionarios
domésticos, porém o sistema pode facilmente ser integrado em outros ambientes de trabalho.

O projeto conta com um sistema totalmente funcional, mas para seu uso ser valido para a
justica, o mesmo deveria ser avaliado e homologado pelo Ministério do Trabalho. Para essa
homologacdo, o sistema deve contar com um moddulo adicional. Contudo o uso ndo ¢
proibido, sendo livre para o uso doméstico, dessa forma habilitando o empregador controlar
normalmente os horarios de seus funcionarios domésticos.

Com o prototipo ndo podendo ser homologado pelo Ministério do Trabalho, ndo € possivel
compara-lo como um produto final diante os outros disponiveis no mercado.

Em geral, o protdtipo fornece gestdo total para o empregador, podendo ao final do més ter
uma visibilidade de todos os pontos marcados pelo funciondrio doméstico, e assim sendo
possivel gerar um relatério com facilidade para que faga o pagamento do colaborador.
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