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Resumo
Os sistemas de controlo da atividade laboral, onde se inclui o de gestão de assiduidade,

são cruciais para médias e grandes empresas, dada a complexidade de manter o registo
do cumprimento do horário de trabalho de cada trabalhador. Apesar da relevância que
este sistema tem, quase a totalidade das soluções que existem para dar resposta ao
problema foram desenvolvidas há bastantes anos atrás, tendo ficado estagnadas nas
tecnologias e abordagens de desenvolvimento da altura.

Este trabalho é o ponto de partida para a criação de uma aplicação de gestão de
assiduidade, com base em paradigmas de programação, User Interface/User Experience
(UI/UX) e hardware modernos, focando-se na construção do terminal de registo
pontométrico, que irá substituir o atualmente instalado na organização parceira deste
trabalho.
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Abstract
The labor management systems, where attendance management is included, are

crucial for medium and large businesses given the complexity of keeping track of the
work schedule of each employee. Despite the importance of this system, almost all the
existing solutions for this problem were developed many years ago, getting stagnated in
development technologies and approaches of that time.

This project is the starting point of an attendance management application, using
modern development paradigms, User Interface/User Experience (UI/UX) and hardware,
focusing on building the physical attendence terminal that will replace the ones currently
deployed at the partner organization.
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1 - Introdução
1.1 Enquadramento
A Associação de Reformados, Pensionistas e Idosos de São Julião do Tojal, instituição

onde dou suporte informático de forma voluntária desde 2021, dá resposta social através
de Apoio Domiciliário, Centro de Dia, Atividades de Tempos Livres (ATL) e, desde 2019,
Estrutura Residencial para Pessoas Idosas (ERPI). Perante o aumento do número de
trabalhadores necessários para a instituição funcionar, resultante da abertura da ERPI,
foi instalado um novo sistema de controlo de assiduidade, que além de suportar mais
funcionários registados, também permite o tratamento automático dos registos de início
e fim de trabalho (registo pontométrico).

1.2 Motivação e identificação do problema
Até à abertura da ERPI, a tarefa de apurar o vencimento mensal do trabalhador seguia

a seguinte metodologia:

1. Perto do final do mês, na aplicação de gestão dos terminais de picagem, eram
exportados paraPortable Document Format (PDF) todos os registos existentes para
o mês corrente e impressos em papel;

2. Recorrendo ao modelo criado em folha de cálculo, onde consta o nome e número
de funcionário, era inserido manualmente o horário de trabalho para cada dia do
mês, conforme a escala publicada pela chefia da resposta social que integra, e as
picagens do trabalhador. Em caso de anomalia, eram verificados os pedidos no
âmbito do trabalho (permuta de turno, folga, férias) ou justificações entregues aos
Recursos Humanos (RH) em papel, sendo que se existissem, eram referenciados
como observação na folha de cálculo.

3. Concluindo o preenchimento da folha de cálculo, eram obtidas as horas de
trabalho esperadas e cumpridas, para determinar se tem de existir penalização no
vencimento pelo saldo de horas não cumpridas, caso o número de horas em défice
fosse superior a 1 dia de trabalho.

4. Em seguida, as informações de horas obtidas eram transcritas para uma folha de
registo de majorações e deduções (em papel), isto é, horas extra, faltas e subsídios
de turno, referente a cada trabalhador, para poder constar em arquivo.

5. Por fim, era feita a transcrição das majorações e deduções, isto é, faltas (dias de
falta, baixas médicas ou baixas de parto), remunerações (subsídios ou trabalho
suplementar) e descontos (quotas para sindicatos ou penhoras de vencimento),
referente a cada funcionário, para inserir na aplicação de processamento de
salários e, posteriormente, constar no arquivo em papel.

Após a instalação do novo sistema de controlo de assiduidade, a metodologia usada
continuou a ser a mesma descrita nos pontos anteriores, devido à quantidade de
informação necessária de inserir à data de instalação do novo sistema (todas as escalas,
faltas e férias para cada trabalhador) e à interface gráfica pouco intuitiva, que torna difícil
introduzir e trabalhar essas informações. Existindo uma aplicação adquirida para resolver
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o problema, parcial ou totalmente, que se encontra subaproveitada, suscitou o interesse
da minha parte para criar algo que fosse ao encontro do pretendido.

1.3 Objetivos
Com este projeto, focando no contexto da instituição parceira, os objetivos passam

por:

• Criação de um sistema de gestão de assiduidade que seja funcional e, de facto,
aproveitado ao máximo para reduzir o tempo despendido mensalmente com tarefas
de rotina, associadas a este tema;

• Desmaterialização de processos, passando a informação a ser inteiramente tratada
de forma digital;

• Combate ao elevado número de irregularidades, lançando avisos das mesmas
muito mais próximo da altura em que aconteceram;

• Redução da possibilidade de fraude, por meio de estruturas de dados que previnem
a existência de ”informações soltas” e através do rastreamento de todas as ações
realizadas na aplicação.
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�V�L�P�X�O�W�k�Q�H�R �F�R�P �D �I�U�H�T�X�r�Q�F�L�D �G�H�8�Q�L�G�D�G�H �&�X�U�U�L�F�X�O�D�U�H �R�X�W�U�D�V �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V �S�H�V�V�R�D�L�V��
�F�R�P�R �R �W�U�D�E�D�O�K�R �Y�R�O�X�Q�W�i�U�L�R �Q�D�$�V�V�R�F�L�D�o�m�R �G�H �5�H�I�R�U�P�D�G�R�V�� �3�H�Q�V�L�R�Q�L�V�W�D�V �H �,�G�R�V�R�V�� �I�D�]
�F�R�P �T�X�H �R �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R �W�H�Q�K�D �G�H �V�H�U �U�H�Y�L�V�W�R �Q�H�J�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�R �D�F�H�L�W�D�U �F�R�P�R �E�R�P
�D�O�J�R �T�X�H �p �V�D�W�L�V�I�D�W�y�U�L�R�� �H�P �Y�H�] �G�H �S�R�V�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�R �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U �P�H�O�K�R�U�L�D�V �G�H�4�X�D�O�L�W�\
�R�I �/�L�I�H�R�X �P�H�V�P�R �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�V �R�S�F�L�R�Q�D�L�V�� �0�D�L�V�� �D�R �Q�m�R �H�[�L�V�W�L�U �X�P�D �P�D�U�J�H�P �S�D�U�D
�J�D�U�D�Q�W�L�U �U�H�V�L�O�L�r�Q�F�L�D �H�P �F�D�V�R �G�H �T�X�D�O�T�X�H�U �L�P�S�U�H�Y�L�V�W�R �H�P �T�X�D�O�T�X�H�U �G�R�P�t�Q�L�R�� �F�R�O�R�F�D �H�P
�U�L�V�F�R �R �F�X�P�S�U�L�P�H�Q�W�R �G�R�V �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �$�O�J�R �G�H�V�W�D �Q�D�W�X�U�H�]�D �R�F�R�U�U�H�X �Q�R ���ž �W�U�L�P�H�V�W�U�H�� �F�R�P�R �V�H
�Y�H�U�L�I�L�F�D �S�H�O�R �F�R�Q�W�U�D�V�W�H �G�D �H�[�H�F�X�o�m�R �Q�D������ �H �G�R �S�O�D�Q�H�D�P�H�Q�W�R �Q�D��������
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�)�L�J�X�U�H �������� �(�[�H�F�X�o�m�R �G�R �F�D�O�H�Q�G�i�U�L�R �Q�R ���ž �W�U�L�P�H�V�W�U�H

�$�R �O�R�Q�J�R �G�H �W�R�G�R �R �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R �H�[�L�V�W�L�U�D�P �� �P�R�P�H�Q�W�R�V �P�D�U�F�D�Q�W�H�V �G�H�V�V�D
�Q�D�W�X�U�H�]�D��

�2 �S�U�L�P�H�L�U�R �V�X�U�J�L�X �S�R�X�F�R �D�S�y�V �R �L�Q�t�F�L�R �G�R �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R�� �1�H�V�W�D �D�O�W�X�U�D �D�S�H�Q�D�V
�H�V�W�D�Y�D �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�D �D �D�X�W�H�Q�W�L�F�D�o�m�R �S�R�U �E�L�R�P�H�W�U�L�D�� �U�H�F�R�U�U�H�Q�G�R �D �X�P�Z�H�E�V�R�F�N�H�W�S�D�U�D
�D �L�Q�W�H�U�O�L�J�D�o�m�R �H�Q�W�U�H �R�E�D�F�N�H�Q�G�3�\�W�K�R�Q �H �R�I�U�R�Q�W�H�Q�G�-�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�� �&�R�P �D �Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H
�G�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U �D �D�X�W�H�Q�W�L�F�D�o�m�R �S�R�U �F�y�G�L�J�R�3�,�1�H �U�H�J�L�V�W�R �G�H �L�P�S�U�H�V�V�m�R �G�L�J�L�W�D�O�� �V�X�U�J�L�U�D�P
�S�U�R�E�O�H�P�D�V �D �Q�t�Y�H�O �F�R�J�Q�L�W�L�Y�R �H �W�p�F�Q�L�F�R�� �G�H �F�R�P�R �J�D�U�D�Q�W�L�U �T�X�H �R �V�L�Q�F�U�R�Q�L�V�P�R �H�Q�W�U�H�E�D�F�N�H�Q�G
�H�I�U�R�Q�W�H�Q�G�H�V�W�D�Y�D �F�R�U�U�H�W�R��

�2 �Z�H�E�V�R�F�N�H�W�X�V�D�G�R �U�H�F�R�U�U�H �j �E�L�E�O�L�R�W�H�F�D �´�Z�H�E�V�R�F�N�H�W�V ���3�\�W�K�R�Q���´�� �F�R�P �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R
�H�P �W�K�U�H�D�G�V�H �F�R�P�S�X�W�D�o�m�R �D�V�V�t�Q�F�U�R�Q�D�� �$�W�p �H�V�W�H �S�R�Q�W�R�� �D �D�S�O�L�F�D�o�m�R �X�V�R�X �D
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R �H�P�W�K�U�H�D�G�V�� �$�S�y�V �S�H�V�T�X�L�V�D �Q�D �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R �G�H�V�W�D �E�L�E�O�L�R�W�H�F�D�� �V�X�U�J�H
�X�P �H�[�H�P�S�O�R �G�H �D�E�R�U�G�D�J�H�P �G�R �V�H�U�Y�L�G�R�U �H�Q�T�X�D�Q�W�R �S�U�R�G�X�W�R�U �H �F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�� �T�X�H �U�H�F�R�U�U�H
�j �F�R�P�S�X�W�D�o�m�R �D�V�V�t�Q�F�U�R�Q�D�� �$�S�H�V�D�U �G�D �S�R�X�F�D �H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D �H�P �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R �G�H
�F�R�P�S�X�W�D�o�m�R �D�V�V�t�Q�F�U�R�Q�D�� �I�R�L �I�H�L�W�D �X�P�D �W�H�Q�W�D�W�L�Y�D �F�R�P �H�V�W�D �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �Q�R�Y�D�P�H�Q�W�H
�V�H�P �V�X�F�H�V�V�R�� �G�H�Y�L�G�R �j �F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H �G�H �R�U�J�D�Q�L�]�D�o�m�R �G�H �S�U�R�G�X�o�m�R �H �F�R�Q�V�X�P�R �S�D�U�D �D�V ��
�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�V��

�5�H�F�R�U�U�H�Q�G�R �D �Q�R�Y�D �S�H�V�T�X�L�V�D �G�H �D�E�R�U�G�D�J�H�Q�V �S�D�U�D �L�Q�W�H�U�O�L�J�D�U �R�E�D�F�N�H�Q�G�H�I�U�R�Q�W�H�Q�G��
�I�R�L �G�H�V�F�R�E�H�U�W�D �D �E�L�E�O�L�R�W�H�F�D �´�(�H�O ���3�\�W�K�R�Q���´ �T�X�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D �L�J�X�D�O�P�H�Q�W�H �S�R�U�Z�H�E�V�R�F�N�H�W�V
�D �H�[�H�F�X�o�m�R �G�H �I�X�Q�o�}�H�V �G�R�E�D�F�N�H�Q�G�3�\�W�K�R�Q �Q�R�I�U�R�Q�W�H�Q�G�-�D�Y�D�V�F�U�L�S�W �H �Y�L�F�H���Y�H�U�V�D�� �W�D�O
�F�R�P�R �D �H�[�H�F�X�o�m�R �G�H �F�D�O�O�E�D�F�N�V�� �(�V�W�D �D�F�D�E�R�X �S�R�U �V�H�U �D �V�R�O�X�o�m�R �D�G�R�W�D�G�D �Y�L�V�W�R �T�X�H
�D�O�p�P �G�H �I�X�Q�F�L�R�Q�D�U �S�D�U�D �D�V �Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H�V �G�R �S�U�R�M�H�W�R�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�L �X�P�D �D�E�V�W�U�D�o�m�R �D�R �X�V�R �G�H
�Z�H�E�V�R�F�N�H�W�V�� �V�L�P�S�O�L�I�L�F�D�Q�G�R �R �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R��

�$�S�H�V�D�U �G�H�V�W�D �G�L�I�L�F�X�O�G�D�G�H �W�H�U �F�R�Q�V�X�P�L�G�R �D�O�J�X�P�D�V �V�H�P�D�Q�D�V �G�H �W�U�D�E�D�O�K�R �H �S�R�G�H�U �W�H�U
�V�L�G�R �H�Y�L�W�D�G�D �F�D�V�R �D�3�U�R�Y�D �G�H �&�R�Q�F�H�L�W�R�M�i �S�H�U�P�L�W�L�V�V�H �D �D�X�W�H�Q�W�L�F�D�o�m�R �S�R�U �L�P�S�U�H�V�V�m�R
�G�L�J�L�W�D�O �H �F�y�G�L�J�R�3�,�1���D�S�H�V�D�U �G�D �Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H �G�H �S�U�R�Y�D �L�Q�F�L�G�L�U �D�S�H�Q�D�V �Q�D �D�X�W�H�Q�W�L�F�D�o�m�R �S�R�U
�L�P�S�U�H�V�V�m�R �G�L�J�L�W�D�O���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�L�X �X�P�D �R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�H �S�D�U�D �H�[�S�O�R�U�D�o�m�R �G�H �R�S�o�}�H�V �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�V
�H�� �S�R�U�W�D�Q�W�R�� �X�P�D �H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D �H�Q�U�L�T�X�H�F�H�G�R�U�D �S�D�U�D �R �I�X�W�X�U�R��

�2 �V�H�J�X�Q�G�R �P�R�P�H�Q�W�R �V�X�U�J�L�X �G�X�U�D�Q�W�H �R�V �D�P�E�L�H�Q�W�H�V �G�H �W�H�V�W�H�V�� �$�S�H�V�D�U �G�H �G�X�U�D�Q�W�H �R
�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R �Q�m�R �W�H�U�H�P �V�X�U�J�L�G�R �S�U�R�E�O�H�P�D�V �Q�D �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�� �S�R�U �W�H�U�H�P �D�F�R�Q�W�H�F�L�G�R
�G�X�U�D�Q�W�H �S�H�U�t�R�G�R�V �G�H �F�X�U�W�D �G�X�U�D�o�m�R�� �D�R �F�R�O�R�F�D�U �R �W�H�U�P�L�Q�D�O �G�H �S�L�F�D�J�H�P �H�P �H�[�H�F�X�o�m�R �G�H
�O�R�Q�J�R �S�U�D�]�R �V�X�U�J�L�U�D�P �S�U�R�E�O�H�P�D�V �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V �F�R�P �D �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �G�R �H�T�X�L�S�D�P�H�Q�W�R��

�2 �5�D�V�S�E�H�U�U�\ �3�L�� �j �V�H�P�H�O�K�D�Q�o�D �G�H �R�X�W�U�R�V �P�L�F�U�R�F�R�P�S�X�W�D�G�R�U�H�V�� �W�H�P �X�P �P�H�F�D�Q�L�V�P�R
�G�H �S�U�R�W�H�o�m�R �W�p�U�P�L�F�D�� �R�Q�G�H �E�O�R�T�X�H�L�D �D�R �D�W�L�Q�J�L�U �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V �H�O�H�Y�D�G�D�V�� �S�D�U�D �S�U�R�W�H�J�H�U �R�V
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V�� �$�S�y�V �R �D�F�R�Q�W�H�F�L�P�H�Q�W�R �G�H �D�O�J�X�Q�V �E�O�R�T�X�H�L�R�V�� �F�R�P�H�o�D�U�D�P �D �V�H�U �Y�H�U�L�I�L�F�D�G�D�V
�D�V �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V �G�R�6�R�&�� �V�H�Q�G�R �T�X�H �W�L�S�L�F�D�P�H�Q�W�H �V�H �H�Q�F�R�Q�W�U�D�Y�D�P �Q�R�V �����ž�& �D�S�y�V �R
�D�U�U�D�Q�T�X�H�� �V�X�E�L�Q�G�R �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H �D�W�p �D�R�V �����ž�& �R�X �V�X�S�H�U�L�R�U�� �$ �S�U�L�P�H�L�U�D �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R �I�R�L
�D�O�W�H�U�D�U �D �F�X�U�Y�D �G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �G�D �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D�� �S�D�U�D �T�X�H �I�X�Q�F�L�R�Q�H �G�H �I�R�U�P�D �P�D�L�V �D�J�U�H�V�V�L�Y�D��
�Q�m�R �W�H�Q�G�R �V�L�G�R �R�E�V�H�U�Y�D�G�D�V �P�H�O�K�R�U�L�D�V �U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�V�� �$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �R �G�L�V�V�L�S�D�G�R�U �G�H
�F�D�O�R�U �I�R�L �V�X�E�V�W�L�W�X�t�G�R �S�R�U �X�P �F�R�P �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D �D�[�L�D�O ���H�P �Y�H�] �G�D �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D�E�O�R�Z�H�U�Q�R
�G�L�V�V�L�S�D�G�R�U �R�U�L�J�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H �L�Q�V�W�D�O�D�G�R�� �H �P�D�L�R�U �i�U�H�D �G�H �V�X�S�H�U�I�t�F�L�H�� �T�X�H �P�H�V�P�R �F�R�P �F�X�U�Y�D
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�G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �G�D �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D �P�D�L�V �D�J�U�H�V�V�L�Y�D �Q�m�R �H�Y�L�W�R�X �R �D�X�P�H�Q�W�R �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�R �G�D
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �D�W�p �R �H�T�X�L�S�D�P�H�Q�W�R �E�O�R�T�X�H�D�U��

�'�H�Y�L�G�R �D �V�X�V�S�H�L�W�D�V �G�D �F�D�X�V�D �G�H�V�W�H �D�X�P�H�Q�W�R �G�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �V�H�U �F�D�X�D�V�G�R �S�H�O�D
�H�[�L�J�r�Q�F�L�D �G�D �D�S�O�L�F�D�o�m�R�� �I�R�U�D�P �D�S�O�L�F�D�G�D�V �� �R�W�L�P�L�]�D�o�}�H�V �S�D�U�D �U�H�G�X�]�L�U �R �W�H�P�S�R �G�H �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R
�G�R �S�U�R�F�H�V�V�D�G�R�U�� �D�O�W�H�U�D�o�m�R �G�D �I�X�Q�o�m�R �T�X�H �P�R�V�W�U�D �R �U�H�O�y�J�L�R�� �S�D�U�D �T�X�H �I�R�V�V�H �D�W�X�D�O�L�]�D�G�D
�D�S�H�Q�D�V �� �Y�H�] �S�R�U �P�L�Q�X�W�R ���H�P �Y�H�] �G�H �� �Y�H�] �S�R�U �V�H�J�X�Q�G�R���� �D�O�W�H�U�D�o�m�R �G�D �H�[�W�H�Q�V�m�R �G�R�V
�W�L�S�R�V �G�H �O�H�W�U�D�� �G�H�7�U�X�H�7�\�S�H �)�R�Q�W���7�7�)���S�D�U�D�:�H�E �2�S�H�Q �)�R�Q�W �)�R�U�P�D�W �����:�2�)�)���� �� �X�P�D �Y�H�]
�T�X�H �p �X�P �I�R�U�P�D�W�R �H�V�S�H�F�L�I�L�F�D�P�H�Q�W�H �F�R�Q�F�H�E�L�G�R �S�D�U�D�Z�H�E�V�L�W�H�V�� �D�O�W�H�U�D�o�m�R �G�D �U�H�V�R�O�X�o�m�R �G�D
�L�P�D�J�H�P �G�H �I�X�Q�G�R �G�H ���. �S�D�U�D �D �U�H�V�R�O�X�o�m�R �G�R �H�F�U�m�� �������S�� �M�i �T�X�H �D�S�H�Q�D�V �V�H�U�i �X�V�D�G�D �Q�R
�W�H�U�P�L�Q�D�O �F�R�P �H�V�W�D �U�H�V�R�O�X�o�m�R �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D��

�1�R�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�S�H�V�D�U �G�H�V�W�D�V �R�W�L�P�L�]�D�o�}�H�V�� �R �S�U�R�E�O�H�P�D �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X �D �Y�H�U�L�I�L�F�D�U���V�H��
�5�H�F�R�U�U�H�Q�G�R �D �X�P�D �F�k�P�D�U�D �W�p�U�P�L�F�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�R�X���V�H �T�X�H �R �H�F�U�m �p �R �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H �G�R �W�H�U�P�L�Q�D�O
�G�H �S�L�F�D�J�H�P �T�X�H �P�D�L�V �D�T�X�H�F�H�� �H�� �S�H�O�D �E�D�V�H �G�R �5�D�V�S�E�H�U�U�\ �3�L �H�V�W�D�U �D �S�R�X�F�R�V �F�H�Q�W�t�P�H�W�U�R�V
�G�D �E�D�V�H �G�R �H�F�U�m�� �D�F�D�E�R�X �S�R�U �G�L�V�V�L�S�D�U �S�D�U�W�H �G�R �F�D�O�R�U �S�D�U�D �R�6�%�&�� �I�H�Q�y�P�H�Q�R �F�R�P�S�D�W�t�Y�H�O
�F�R�P �D�V �R�E�V�H�U�Y�D�o�}�H�V �Q�R�W�D�G�D�V �D�Q�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �3�R�V�W�R �H�V�W�D �G�H�V�F�R�E�H�U�W�D�� �R �5�D�V�S�E�H�U�U�\ �3�L �I�R�L
�U�H�R�U�L�H�Q�W�D�G�R �S�D�U�D �H�V�W�D�U �P�D�L�V �D�I�D�V�W�D�G�R �G�R �H�F�U�m �H �H�Y�L�W�D�U �U�H�W�H�U �R �F�D�O�R�U �G�R �H�F�U�m��

�$�S�y�V �H�V�W�D �D�O�W�H�U�D�o�m�R�� �Y�H�U�L�I�L�F�R�X���V�H �T�X�H �R�6�R�&�S�D�V�V�R�X �D �W�H�U �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V �H�Q�W�U�H �R�V �����ž�&
�H �R�V �����ž�&�� �Y�D�O�R�U�H�V �E�D�V�W�D�Q�W�H �F�R�Q�I�R�U�W�i�Y�H�L�V �S�D�U�D �R �W�t�S�L�F�R �G�H �X�P �V�L�V�W�H�P�D �H�P�E�H�E�L�G�R��

�$ �D�E�R�U�G�D�J�H�P �D�G�R�W�D�G�D �S�D�U�D �D �U�H�V�R�O�X�o�m�R �G�H�V�W�D �G�L�I�L�F�X�O�G�D�G�H �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�X �S�D�U�D �P�H�O�K�R�U�L�D�V
�S�D�U�D �R �S�U�R�M�H�W�R�� �P�D�V �D�O�p�P �G�H �F�R�Q�V�X�P�L�U �Y�i�U�L�R�V �G�L�D�V �G�H �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�R�X �R �W�H�P�S�R
�H�P �T�X�H �R �D�P�E�L�H�Q�W�H �G�H �W�H�V�W�H�V �D�E�H�U�W�R �H�V�W�H�Y�H �D �G�H�F�R�U�U�H�U�� �6�H�Q�G�R �T�X�H �R �S�U�R�E�O�H�P�D �H�V�W�D�Y�D
�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R �F�R�P �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �D�R �Q�m�R �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U �T�X�D�O�T�X�H�U �W�D�U�H�I�D �F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H
�H�[�L�J�H�Q�W�H �H�P �H�[�H�F�X�o�m�R �S�U�R�O�R�Q�J�D�G�D�� �X�P�D �G�D�V �S�U�L�P�H�L�U�D�V �I�R�Q�W�H�V �G�H �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R �G�H�Y�H�U�L�D �W�H�U
�V�L�G�R �D �F�k�P�D�U�D �W�p�U�P�L�F�D�� �H�P �Y�H�] �G�D �~�O�W�L�P�D��
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�$�Q�W�H�V �G�H �G�D�U �L�Q�t�F�L�R �D�R�V �D�P�E�L�H�Q�W�H�V �G�H �W�H�V�W�H�V �I�R�L �Q�H�F�H�V�V�i�U�L�R �S�U�H�S�D�U�D�U �L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V �U�H�O�D�W�L�Y�D�V
�D�R�V �I�X�Q�F�L�R�Q�i�U�L�R�V �H �j�V �H�V�F�D�O�D�V �G�H �W�U�D�E�D�O�K�R�� �$�O�J�X�P�D�V �G�H�V�W�D�V �L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V �I�R�U�D�P �I�i�F�H�L�V
�G�H �L�P�S�R�U�W�D�U�� �Y�L�V�W�R �T�X�H �M�i �V�H �H�Q�F�R�Q�W�U�D�P �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�D�G�D�V �H�P �I�R�U�P�D�W�R�V �G�H �I�i�F�L�O �L�P�S�R�U�W�D�o�m�R
���I�L�F�K�H�L�U�R�&�R�P�P�D �6�H�S�D�U�D�W�H�G �9�D�O�X�H�V���&�6�9���� �R�X �H�Q�F�R�Q�W�U�D�P���V�H �Q�R�X�W�U�R�V �I�R�U�P�D�W�R�V �R�Q�G�H �I�R�L
�S�R�V�V�t�Y�H�O �F�U�L�D�U �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V �S�D�U�D �F�R�Q�Y�H�U�W�H�U �S�D�U�D�&�6�9�� �1�R �H�Q�W�D�Q�W�R�� �H�[�L�V�W�L�U�D�P �G�D�G�R�V �T�X�H
�W�L�Y�H�U�D�P �G�H �V�H�U �U�H�F�R�O�K�L�G�R�V �P�D�Q�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H�Q�G�R �R �F�D�V�R �G�D �L�P�S�U�H�V�V�m�R �G�L�J�L�W�D�O�� �(�V�W�H �I�R�L
�R �G�D�G�R �F�R�P �P�D�L�R�U �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G�H �Q�D �U�H�F�R�O�K�D�� �W�H�Q�G�R �H�[�L�V�W�L�G�R �F�D�V�R�V �R�Q�G�H �Q�m�R �I�R�L �S�R�V�V�t�Y�H�O
�U�H�F�R�O�K�H�U �D �E�L�R�P�H�W�U�L�D �G�H�Y�L�G�R �D�R �G�H�G�R �W�H�U �H�V�W�D�G�R �H�P �F�R�Q�W�D�F�W�R �F�R�P �i�J�X�D �U�H�F�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H
�R�X �S�H�O�R �H�O�H�Y�D�G�R �G�H�V�J�D�V�W�H �G�D �L�P�S�U�H�V�V�m�R �G�L�J�L�W�D�O�� �F�D�X�V�D�G�D �S�H�O�R �H�I�H�L�W�R �G�H �V�X�E�V�W�k�Q�F�L�D�V
�R�X �P�D�W�H�U�L�D�L�V �D�E�U�D�V�L�Y�R�V �V�H�P �S�U�R�W�H�o�m�R �G�D�V �P�m�R�V�� �1�H�V�W�H�V �F�D�V�R�V�� �D �D�X�W�H�Q�W�L�F�D�o�m�R �G�R
�W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U �W�H�U�i �G�H �V�H�U �I�H�L�W�D �F�R�P �U�H�F�X�U�V�R �D �F�y�G�L�J�R�3�,�1�� �(�[�L�V�W�H�P �R�X�W�U�D�V �V�L�W�X�D�o�}�H�V �R�Q�G�H
�Q�m�R �I�R�L �S�R�V�V�t�Y�H�O �U�H�F�R�O�K�H�U �D �E�L�R�P�H�W�U�L�D �G�H�Y�L�G�R �D�R �G�H�G�R �V�H�U �G�H�P�D�V�L�D�G�R �J�U�D�Q�G�H �S�D�U�D �R
�F�R�P�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R �R�Q�G�H �R �V�H�Q�V�R�U �I�R�L �F�R�O�R�F�D�G�R �R�X �G�H�Y�L�G�R �D�R �F�R�P�S�U�L�P�H�Q�W�R �G�D �X�Q�K�D �I�D�]�H�U �F�R�P
�T�X�H �R �G�H�G�R �Q�m�R �I�L�F�D�V�V�H �S�R�V�L�F�L�R�Q�D�G�R �D�G�H�T�X�D�G�D�P�H�Q�W�H �Q�R �V�H�Q�V�R�U�� �-�i �Q�H�V�W�H�V �F�H�Q�i�U�L�R�V�� �S�R�U
�V�H �S�U�H�Q�G�H�U�H�P �F�R�P �D �I�R�U�P�D �F�R�P�R �R �W�H�U�P�L�Q�D�O �H�V�W�i �I�L�V�L�F�D�P�H�Q�W�H �F�R�Q�V�W�U�X�t�G�R�� �V�H�U�m�R �W�R�P�D�G�D�V
�S�H�U�F�D�X�o�}�H�V �Q�R�G�H�V�L�J�Q�G�R �H�T�X�L�S�D�P�H�Q�W�R �I�L�Q�D�O �S�D�U�D �Q�m�R �W�H�U�H�P �L�P�S�D�F�W�R �Q�D �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H
�G�R �W�H�U�P�L�Q�D�O �G�H �S�L�F�D�J�H�P��
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�3�D�U�W�L�F�L�S�D�U�D�P ���� �I�X�Q�F�L�R�Q�i�U�L�R�V�� �X�P �S�D�U�D �F�D�G�D �H�V�F�D�O�D �G�H �W�U�D�E�D�O�K�R �H�[�L�V�W�H�Q�W�H�� �D�E�U�D�Q�J�H�Q�G�R
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�$�R �O�R�Q�J�R �G�H�V�W�H�V �G�L�D�V �I�R�U�D�P �G�H�W�H�W�D�G�R�V �S�U�R�E�O�H�P�D�V �V�H�Y�H�U�R�V�� �T�X�H �L�P�S�H�G�L�U�D�P �D �D�S�O�L�F�D�o�m�R
�G�H �H�[�H�F�X�W�D�U �Q�R �O�R�Q�J�R �S�U�D�]�R�� �Q�R�P�H�D�G�D�P�H�Q�W�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �)�R�U�D�P �D�S�O�L�F�D�G�D�V �F�R�U�U�H�o�}�H�V �D�R
�Q�t�Y�H�O �I�t�V�L�F�R�� �F�R�P �D �V�X�E�V�W�L�W�X�L�o�m�R �G�R �G�L�V�V�L�S�D�G�R�U �L�Q�V�W�D�O�D�G�R �S�D�U�D �X�P �F�R�P �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D �D�[�L�D�O ���H�P
�Y�H�] �G�H �Y�H�Q�W�R�L�Q�K�D�E�O�R�Z�H�U�� �H �U�H�S�R�V�L�F�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R �G�R �W�H�U�P�L�Q�D�O �G�H �P�R�G�R �D �T�X�H �D �E�D�V�H�� �~�Q�L�F�R
�O�R�F�D�O �F�R�P �D�E�H�U�W�X�U�D�V �S�D�U�D �Y�H�Q�W�L�O�D�o�m�R�� �Q�m�R �H�V�W�L�Y�H�V�V�H �F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H �V�R�E�U�H �D �V�X�S�H�U�I�t�F�L�H
�T�X�H �R �D�S�R�L�D�� �)�R�U�D�P �W�D�P�E�p�P �D�S�O�L�F�D�G�D�V �F�R�U�U�H�o�}�H�V �D�R �Q�t�Y�H�O �G�H �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �F�R�P �D �D�O�W�H�U�D�o�m�R
�G�R�V �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V �G�H �L�Q�L�F�L�D�O�L�]�D�o�m�R �G�R �´�(�H�O�´�� �S�D�U�D �T�X�H �R�Z�H�E�V�R�F�N�H�W�X�V�D�G�R �S�D�U�D �F�R�P�X�Q�L�F�D�U
�H�Q�W�U�H �R�E�D�F�N�H�Q�G �3�\�W�K�R�Q�H �R�I�U�R�Q�W�H�Q�G �-�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�Q�m�R �V�H�M�D �I�H�F�K�D�G�R �S�R�X�F�R�V �V�H�J�X�Q�G�R�V �D�S�y�V
�G�H�L�[�D�U �G�H �H�V�W�D�U �H�P �X�V�R�� �&�R�P �H�V�W�D�V �F�R�U�U�H�o�}�H�V �I�R�U�D�P �R�E�V�H�U�Y�D�G�D�V �P�H�O�K�R�U�L�D�V �G�H �W�H�P�S�R
�G�H �H�[�H�F�X�o�m�R�� �4�X�D�Q�W�R �j �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �R�V �E�R�W�}�H�V �G�R �P�H�Q�X �I�R�U�D�P �R �D�V�S�H�W�R �T�X�H �F�D�X�V�D�U�D�P
�P�D�L�R�U �G�L�I�L�F�X�O�G�D�G�H �D�R�V �I�X�Q�F�L�R�Q�i�U�L�R�V�� �Y�L�V�W�R �T�X�H �D�S�H�Q�D�V �R �W�H�[�W�R �G�H�Q�W�U�R �G�R �E�R�W�m�R�� �H�P �O�H�W�U�D �G�H
�W�D�P�D�Q�K�R �Q�R�U�P�D�O�� �S�H�U�P�L�W�L�D �D�F�H�G�H�U �D�R �H�F�U�m �G�H�V�H�M�D�G�R�� �7�D�P�E�p�P �I�R�L �R�E�V�H�U�Y�D�G�R �T�X�H �R �Y�R�O�X�P�H
�G�R�V �F�y�G�L�J�R�V �G�H �E�H�H�S�V �H�U�D �E�D�L�[�R�� �K�D�Y�H�Q�G�R �W�U�D�E�D�O�K�D�G�R�U�H�V �D �Q�m�R �U�H�S�D�U�D�U �Q�D �V�X�D �H�[�L�V�W�r�Q�F�L�D��

�$�S�H�V�D�U �G�D�V �G�L�I�L�F�X�O�G�D�G�H �V�H�Q�W�L�G�D�V�� �R �E�D�O�D�Q�o�R �G�H�V�W�H �D�P�E�L�H�Q�W�H �G�H �W�H�V�W�H�V �I�R�L �S�R�V�L�W�L�Y�R�� �Y�L�V�W�R
�T�X�H �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�X �S�D�U�D �D �U�H�V�R�O�X�o�m�R �G�H �S�U�R�E�O�H�P�D�V �T�X�H �L�P�S�H�G�H�P �R �I�X�Q�F�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R �G�R �S�U�R�W�y�W�L�S�R
�Q�R �D�P�E�L�H�Q�W�H �U�H�D�O��
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Aplica­«o de controlo de assiduidade

Glossário
ARPI Associação de Reformados, Pensionistas e Idosos. 11, 21

ARPI S. J. Tojal Associação de Reformados, Pensionistas e Idosos de São Julião do
Tojal. 1, 8, 10, 35

ATL Atividades de Tempos Livres. 8

BD Base de dados. 16

BT Bluetooth. 32

CRUD Create, Read, Update and Delete. 16

CSV Comma Separated Values. 24

DC Direct Current. 11, 36

DSI Display Serial Interface. 35

ERPI Estrutura Residencial para Pessoas Idosas. 8

FAR False Acception Rate. 35, 36

FRR False Rejection Rate. 36

GPIO General Purpose Input/Output. 34

PdC Prova de Conceito. 16, 22

PDF Portable Document Format. 8

picagem Registo de início ou fim de trabalho. 8, 16, 18, 32, 34

PIN Número de identificação pessoal. 12, 13, 17, 22, 24, 26, 27, 32, 34

QdV Qualidade de Vida. 10, 28

QoL Quality of Life. 21

RFID Radio-frequency identification. 11, 32

RH Recursos Humanos. 8, 10, 12, 13, 19, 25–27

RTC Real Time Clock. 34, 35, 37

SaaS Software as a Service. 32

SBC Single Board Computer . 23, 25, 34, 35, 37

SGBD Sistema de Gestão de Bases de Dados. 17, 32
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sistema embebido Sistema computacional resultante da integração de hardware com
software desenvolvido para um caso de uso específico. 34

SoC System on a Chip. 17, 22, 23

SPI Serial Peripheral Interface. 37

TFC Trabalho Final de Curso. 11, 28

TTF TrueType Font. 23, 25

UART Universal asynchronous receiver/transmitter . 37

UC Unidade Curricular. 18, 21, 28

UI/UX User Interface/User Experience. 2, 3, 18

WOFF2 Web Open Font Format 2. 23, 25
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Aplica­«o de controlo de assiduidade

A - Análise do sistema Anviz
CrossChex

A Anviz dispõe um ecossitema de terminais para efeitos de gestão de assiduidade
ou controlo de acesso, que permitem o funcionário autenticar-se através de PIN,
cartão Radio-frequency identification (RFID), biometria (dedo ou palma da mão),
reconhecimento facial ou emparelhamento à aplicação para Android e iOS via Bluetooth
(BT). Para controlar estes equipamentos existe o software CrossChex [Inc24], fornecido
de forma gratuita nas vertentes Standard, instalado e utilizado localmente numa máquina
Windows, e Cloud, fornecido enquanto Software as a Service (SaaS), acessível através
de qualquer browser.

Analisando a aplicação para desktop, Crosschex Standard, ao abri-la pela primeira
vez é visível um dashboard com estatísticas pertinentes para quem usa a aplicação
(Estado dos terminais, situação de picagens e, na parte inferior, menu de atalhos. Na
parte superior, é visível o friso, método de navegação característico da suite Microsoft
Office, com todas as funcionalidades.

Figure A.1: Primeiro ecrã mostrado ao abrir a aplicação CrossChex

Acedendo a Settings -> Database, são listados os Sistema de Gestão de Bases de
Dados (SGBD) disponíveis, Microsoft Access e Microsoft SQL Server. Nas restantes
opções do separador Settings, constam informações que dependem do país e do
negócio, como o caso dos feriados e unidades orgânicas, no entanto são fáceis de inserir.

Já a gestão de utilizadores é apresentada numa janela simples, onde consta a
listagem de todos os funcionários existentes ou que correspondem ao filtro aplicado
(departamento, número/nome do funcionário) e na lateral direita o formulário de edição
dos seus atributos.

Na gestão de escalas, a interface deixa claro onde é que cada ação deve ser
realizada, no entanto qualquer tarefa torna-se impossível de realizar de forma intuitiva
já que ao tentar, por exemplo, introduzir um horário através dos campos Timetable 1 a 4
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Figure A.2: Ecrã User -> User Scheduling mostrado na aplicação CrossChex

não tem o resultado pretendido. Para o tipo de dados a inserir, poderia ter sido adotado
um método de introdução gráfico, como uma sliding bar, em vez de apenas campos de
texto.

Figure A.3: Ecrã Shifts mostrado na aplicação CrossChex
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Aplica­«o de controlo de assiduidade

B - Exploração de hardware para o
terminal de picagem

Em termos de hardware, um terminal de picagem é um sistema embebido. Em moldes
gerais, o equipamento precisa de ter ligação à corrente elétrica e rede de dados, uma
forma de input para o funcionário se puder autenticar perante o terminal e ummecanismo
de feedback da autenticação. Para o contexto a abordar neste projeto, é necessário em
específico:

• Sensor de impressão digital, para permitir a recolha de biometria;

• Ecrã para visualização da interface, transmitir feedback visual da picagem e
informações de irregularidades em dias anteriores;

• Teclado numérico com setas de navegação ou ecrã tátil, para permitir a introdução
de PIN e navegação na interface;

• Coluna para transmitir feedback sonoro da navegação na interface ou da picagem;

• Real Time Clock (RTC), para que a data e hora se mantenha correta na próxima
vez que o terminal volte a ser ligado à corrente elétrica;

• Bateria, interna ou externa, para que o terminal continue operacional durante uma
falha elétrica no edifício onde está instalado.

Estando identificada a lista de componentes necessários para o terminal, passam a
ser identificadas as soluções possíveis de construção do equipamento.

B.1 Terminal de picagem com recurso a microprocessador
Considerando o tamanho que o terminal poderá ter e a necessidade de conectar

dispositivos que são desenvolvidos com propósito de ligar a um microcontrolador, a
base de hardware de desenvolvimento tem de ser compacta e capaz de efetuar ligações
por General Purpose Input/Output (GPIO). Dado que o cenário de utilização do sistema
embebido é altamente previsível e limitado, o nível de performance do hardware não é
fator eliminatório. Assim, identifica-se que a base de hardware mais adequada é um
Single Board Computer (SBC), sendo o mais comum o Raspberry Pi.

Com o objetivo de maximizar a diversidade de conexões para que todos os
componentes possam ser ligados diretamente ao SBC, passam a ser listados os modelos
em consideração:
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Modelo Pi Zero 2W [Ltd24a] Pi 3A+ [Ltd24b] Pi 4B [Ltd24c] Pi 5 [Ltd24d]
Porta Ethernet Não Não Sim Sim

Porta USB 1x micro-USB 2.0 1x USB 2.0 2x USB 2.0,
2x USB 3.0

2x USB 2.0,
2x USB 3.0

Conector DSI Não Sim Sim Sim

RTC hat GPIO hat GPIO hat GPIO Conector
específico

Alimentação 5V/2.5A 5V/2.5A 5V/3A 5V/5A
Preço 18€ 30€ 40€ (1GB RAM) 57€ (2GB RAM)

Table B.1: Especificações dos SBCs Raspberry Pi

Destes quatro SBC, o foco incide nos 2 que têm todas as conexões necessárias,
Raspberry Pi 4 e Pi 5. Como a única diferença relevante é o Real Time Clock (RTC), que
se for um hat GPIO exige configuração no sistema operativo, a escolha será o Raspberry
Pi 5 por ser maioritariamente plug and play.

Quanto ao ecrã, será utilizado um ecrã tátil ao invés de ecrã e teclado numérico
devido ao tamanho das opções para teclado numérico existentes no mercado. Como já
foi identificado o conector Display Serial Interface (DSI) na tabela, que é específico para
ecrãs que existem em dimensões a partir de 2.8”, a escolha será o Waveshare 5inch DSI
LCD [Lim24].

Passando para o sensor de impressão digital, os equipamentos existentes no
mercado recorrem à tecnologia ótica ou capacitiva. No caso do sensor ótico, a biometria
é obtida através da projeção de luz num prisma, paralelo à superfície onde o dedo
está colocado, sendo projetada para uma câmara. Tem como vantagem o baixo custo
dada a simplicidade do princípio de funcionamento, mas com a desvantagem de ter
False Acception Rate (FAR) mais alta. Já o sensor capacitivo recorre às propriedades
dos semicondutores para, através de um array de eletrólitos que ao toque permite a
passagem de corrente elétrica, e desta forma, obtém a biometria pela identificação dos
eletrólitos onde existe corrente. Tem como principal vantagem o tamanho reduzido e a
menor False Acception Rate (FAR), mas o custo é mais elevado e a superfície do sensor
é bastante sensível a danos e à água. [Yir+23]

Figure B.1: Funcionamento do sensor de impressão digital ótico (esquerda) e capacitivo
(direita)

O sensor de impressão digital terá de ser capaz de armazenar pelo menos 120
modelos de biometria, igual ao número esperado de trabalhadores na ARPI S. J. Tojal
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no curto prazo. Isto exclui os sensores capacitivos, que apenas têm capacidade para
80 a 100 modelos. Pesquisando apenas por sensores óticos, é possível encontrar
vários idênticos, onde apenas muda o microcontrolador, que influencia maioritariamente
a capacidade de modelos:

AS608 [Han15] R307 [Han19] GT521F52 [Ltd18]
Capacidadede modelos 300 1000 3000
Cor LED Azul Verde Branco
False Acception Rate (FAR) <0.001% <= 0.0001% <0.001%
False Rejection Rate (FRR) <1.0% <0.1% <0.1%
Alimentação Direct Current (DC) DC 3.3V DC 3.8-7.0V DC 3.3-6V
Custo 28€ 33€ 55€

Table B.2: Especificações dos sensores de impressão digital óticos

Considerando que qualquer um destes sensores satisfaz o critério mencionado acima
e as diferenças no FAR e False Rejection Rate (FRR) são despresáveis dado que se trata
de uma percentagem bastante pequena e que a consequência de qualquer uma destas
situações acontecer não resulta numa falha crítica (ao contrário de, por exemplo, um
cenário onde o sensor de impressão digital é usado para acesso a um espaço restrito),
o sensor escolhido será o AS608, por ter o menor custo.

Figure B.2: Sensor de impressão digital ótico AS608

Passando para o audio, usado para fornecer feedback dos inputs, visto que o
pretendido é reproduzir sons além de um simples beep, a solução mais simples é uma
coluna de som pequena ligada por USB, em particular a da imagem abaixo devido às
suas dimensões.

Figure B.3: Coluna USB

Quanto à alimentação, uma vez que existe uma fonte de alimentação oficial para a
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base de hardware a usar, essa será a opção escolhida.
No caso do terminal com recurso a microprocessador, as vantagens estão no facto de

o poder de processamento ser bastante superior ao necessário, existir sistema operativo,
que torna o modo de desenvolver aplicações igual a qualquer outro computador moderno
e a diversidade de conectores tipicamente usados emmicrocontroladores que podem ser
usados sem configuração (plug and play). As desvantagens são o custo total do hardware
e a impossibilidade de expor apenas os conectores necessários, isto é, portas do SBC
que não são necessárias têm de ficar expostas de qualquer modo, que pode facilitar a
adulteração do equipamento.

B.2 Terminal de picagem com recurso a microcontrolador
Como já referido anteriormente, as execuções de um terminal de picagem são

altamente previsíveis, pelo que usar um microcontrolador como base funcional é
viável, desde que seja estimado o desempenho necessário. Sendo as tarefas são
maioritariamente sequenciais, no sentido em que apenas há uma pessoa a efetuar uma
picagem de cada vez, os microcontroladores genéricos são suficientes.

Por serem uma base mais básica, é preciso definir primeiro que interfaces serão
necessárias. Após pesquisa dos módulos RTC, ethernet e ecrãs táteis mais comuns,
verifica-se que DS3231 comunica por I2C, W5500 comunica por Serial Peripheral
Interface (SPI) e o ecrã tátil ILI9348 comunica por I2C. Acrescentando o sensor de
impressão digital AS608 que comunica por Universal asynchronous receiver/transmitter
(UART), são necessários 1 barramento UART, 1 barramento I2C e 1 barramento SPI,
visto que os 2 últimos suportam várias comunicações por barramento.

Com o objetivo de maximizar a diversidade de conexões para que todos os
componentes possam ser ligados diretamente ao SBC, passam a ser listados os modelos
em consideração:

Modelo ESP32 S3 [Esp25] Pi Pico 2 [Ltd25] Teensy 4 [PJR25]
Tipo de processador Xtensa LX7 Cortex M33/Hazard3 Cortex M7

Memória Flash 8MB 4MB 2MB
Barramentos UART 3 2 7
Barramentos SPI 2 2 2
Barramentos I2C 2 2 3
RTC incorporado Sim Não Sim

Preço 12€ 7€ 30€

Table B.3: Especificações dos microcontroladores selecionados

Uma vez que todos os microcontroladores listados têm um número de barramentos
superior ao listado, o fator eliminatório será o preço. Desta forma, o microcontrolador
selecionado será o Raspberry Pi Pico 2.

Em linha com os componentes a usar na opção com microprocessador, o sensor de
impressão digital será o mesmo. Já o ecrã será o ILI9348, tátil de 2.8”; para substituir
a coluna USB será usado um buzzer; e como fonte de alimentação será usado um
transformador genérico de 5V 2A.

No caso do terminal com recurso a microcontrolador, as vantagens estão no custo
total do hardware e no dimensionamento do equipamento exatamente às necessidades
do projeto. Enquanto desvantagens, prendem-se com a dificuldade de programação,
porque não existe sistema operativo e portanto todas as abstrações que fornece
teriam de ser programadas; e a necessidade de construir a base física para ligar os
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componentes compacta o suficiente para ter dimensões semelhantes ao terminal de
picagem atualmente instalado.
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Aplica­«o de controlo de assiduidade

C - Orçamento para terminal de
picagem
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