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Aplicação de controlo de assiduidade

Resumo
Alice was beginning to get very tired of sitting by her sister on the bank, and of having nothing to do: once or twice she had peeped into the book her sister was
reading, but it had no pictures or conversations in it, “and what is the use of a book,” thought Alice “without pictures or conversations?”

So she was considering in her own mind (as well as she could, for the hot day made her feel very sleepy and stupid), whether the pleasure of making a
daisy-chain would be worth the trouble of getting up and picking the daisies, when suddenly a White Rabbit with pink eyes ran close by her.

There was nothing so very remarkable in that; nor did Alice think it so very much out of the way to hear the Rabbit say to itself, “Oh dear! Oh dear! I shall
be late!” (when she thought it over afterwards, it occurred to her that she ought to have wondered at this, but at the time it all seemed quite natural); but when the
Rabbit actually took a watch out of its waistcoat-pocket, and looked at it, and then hurried on, Alice started to her feet, for it flashed across her mind that she had
never before seen a rabbit with either a waistcoat-pocket, or a watch to take out of it, and burning with curiosity, she ran across the field after it, and fortunately
was just in time to see it pop down a large rabbit-hole under the hedge.

In another moment down went Alice after it, never once considering how in the world she was to get out again.
The rabbit-hole went straight on like a tunnel for some way, and then dipped suddenly down, so suddenly that Alice had not a moment to think about stopping

herself before she found herself falling down a very deep well.
Either the well was very deep, or she fell very slowly, for she had plenty of time as she went down to look about her and to wonder what was going to happen

next. First, she tried to look down and make out what she was coming to, but it was too dark to see anything; then she looked at the sides of the well, and noticed
that they were filled with cupboards and book-shelves; here and there she saw maps and pictures hung upon pegs. She took down a jar from one of the shelves
as she passed; it was labelled “ORANGE MARMALADE”, but to her great disappointment it was empty: she did not like to drop the jar for fear of killing somebody
underneath, so managed to put it into one of the cupboards as she fell past it.

“Well!” thought Alice to herself, “after such a fall as this, I shall think nothing of tumbling down stairs! How brave they’ll all think me at home! Why, I wouldn’t
say anything about it, even if I fell off the top of the house!” (Which was very likely true.)

Down, down, down. Would the fall never come to an end? “I wonder how many miles I’ve fallen by this time?” she said aloud. “I must be getting somewhere
near the centre of the earth. Let me see: that would be four thousand miles down, I think—” (for, you see, Alice had learnt several things of this sort in her lessons
in the schoolroom, and though this was not a very good opportunity for showing off her knowledge, as there was no one to listen to her, still it was good practice to
say it over) “—yes, that’s about the right distance—but then I wonder what Latitude or Longitude I’ve got to?” (Alice had no idea what Latitude was, or Longitude
either, but thought they were nice grand words to say.)

Presently she began again. “I wonder if I shall fall right through the earth! How funny it’ll seem to come out among the people that walk with their heads
downward! The Antipathies, I think—” (she was rather glad there was no one listening, this time, as it didn’t sound at all the right word) “—but I shall have to ask
them what the name of the country is, you know. Please, Ma’am, is this New Zealand or Australia?” (and she tried to curtsey as she spoke—fancy curtseying as
you’re falling through the air! Do you think you could manage it?) “And what an ignorant little girl she’ll think me for asking! No, it’ll never do to ask: perhaps I shall
see it written up somewhere.”

Down, down, down. There was nothing else to do, so Alice soon began talking again. “Dinah’ll miss me very much to-night, I should think!” (Dinah was the
cat.) “I hope they’ll remember her saucer of milk at tea-time. Dinah my dear! I wish you were down here with me! There are no mice in the air, I’m afraid, but
you might catch a bat, and that’s very like a mouse, you know. But do cats eat bats, I wonder?” And here Alice began to get rather sleepy, and went on saying to
herself, in a dreamy sort of way, “Do cats eat bats? Do cats eat bats?” and sometimes, “Do bats eat cats?” for, you see, as she couldn’t answer either question, it
didn’t much matter which way she put it. She felt that she was dozing off, and had just begun to dream that she was walking hand in hand with Dinah, and saying
to her very earnestly, “Now, Dinah, tell me the truth: did you ever eat a bat?” when suddenly, thump! thump! down she came upon a heap of sticks and dry leaves,
and the fall was over.

Alice was not a bit hurt, and she jumped up on to her feet in a moment: she looked up, but it was all dark overhead; before her was another long passage,
and the White Rabbit was still in sight, hurrying down it. There was not a moment to be lost: away went Alice like the wind, and was just in time to hear it say, as
it turned a corner, “Oh my ears and whiskers, how late it’s getting!” She was close behind it when she turned the corner, but the Rabbit was no longer to be seen:
she found herself in a long, low hall, which was lit up by a row of lamps hanging from the roof.

There were doors all round the hall, but they were all locked; and when Alice had been all the way down one side and up the other, trying every door, she
walked sadly down the middle, wondering how she was ever to get out again.

Suddenly she came upon a little three-legged table, all made of solid glass; there was nothing on it except a tiny golden key, and Alice’s first thought was
that it might belong to one of the doors of the hall; but, alas! either the locks were too large, or the key was too small, but at any rate it would not open any of them.
However, on the second time round, she came upon a low curtain she had not noticed before, and behind it was a little door about fifteen inches high: she tried
the little golden key in the lock, and to her great delight it fitted!

Alice opened the door and found that it led into a small passage, not much larger than a rat-hole: she knelt down and looked along the passage into the
loveliest garden you ever saw. How she longed to get out of that dark hall, and wander about among those beds of bright flowers and those cool fountains, but she
could not even get her head through the doorway; “and even if my head would go through,” thought poor Alice, “it would be of very little use without my shoulders.
Oh, how I wish I could shut up like a telescope! I think I could, if I only knew how to begin.” For, you see, so many out-of-the-way things had happened lately, that
Alice had begun to think that very few things indeed were really impossible.

There seemed to be no use in waiting by the little door, so she went back to the table, half hoping she might find another key on it, or at any rate a book of
rules for shutting people up like telescopes: this time she found a little bottle on it, (“which certainly was not here before,” said Alice,) and round the neck of the
bottle was a paper label, with the words “DRINK ME,” beautifully printed on it in large letters.

It was all very well to say “Drink me,” but the wise little Alice was not going to do that in a hurry. “No, I’ll look first,” she said, “and see whether it’s marked
‘poison’ or not”; for she had read several nice little histories about children who had got burnt, and eaten up by wild beasts and other unpleasant things, all because
they would not remember the simple rules their friends had taught them: such as, that a red-hot poker will burn you if you hold it too long; and that if you cut your
finger very deeply with a knife, it usually bleeds; and she had never forgotten that, if you drink much from a bottle marked “poison,” it is almost certain to disagree
with you, sooner or later.

However, this bottle was not marked “poison,” so Alice ventured to taste it, and finding it very nice, (it had, in fact, a sort of mixed flavour of cherry-tart,
custard, pine-apple, roast turkey, toffee, and hot buttered toast,) she very soon finished it off.

“What a curious feeling!” said Alice; “I must be shutting up like a telescope.”
And so it was indeed: she was now only ten inches high, and her face brightened up at the thought that she was now the right size for going through the

little door into that lovely garden. First, however, she waited for a few minutes to see if she was going to shrink any further: she felt a little nervous about this; “for
it might end, you know,” said Alice to herself, “in my going out altogether, like a candle. I wonder what I should be like then?” And she tried to fancy what the flame
of a candle is like after the candle is blown out, for she could not remember ever having seen such a thing.

After a while, finding that nothing more happened, she decided on going into the garden at once; but, alas for poor Alice! when she got to the door, she
found she had forgotten the little golden key, and when she went back to the table for it, she found she could not possibly reach it: she could see it quite plainly
through the glass, and she tried her best to climb up one of the legs of the table, but it was too slippery; and when she had tired herself out with trying, the poor
little thing sat down and cried.

“Come, there’s no use in crying like that!” said Alice to herself, rather sharply; “I advise you to leave off this minute!” She generally gave herself very good
advice, (though she very seldom followed it), and sometimes she scolded herself so severely as to bring tears into her eyes; and once she remembered trying
to box her own ears for having cheated herself in a game of croquet she was playing against herself, for this curious child was very fond of pretending to be two
people. “But it’s no use now,” thought poor Alice, “to pretend to be two people! Why, there’s hardly enough of me left to make one respectable person!”

Soon her eye fell on a little glass box that was lying under the table: she opened it, and found in it a very small cake, on which the words “EAT ME” were
beautifully marked in currants. “Well, I’ll eat it,” said Alice, “and if it makes me grow larger, I can reach the key; and if it makes me grow smaller, I can creep under
the door; so either way I’ll get into the garden, and I don’t care which happens!”

She ate a little bit, and said anxiously to herself, “Which way? Which way?”, holding her hand on the top of her head to feel which way it was growing, and
she was quite surprised to find that she remained the same size: to be sure, this generally happens when one eats cake, but Alice had got so much into the way
of expecting nothing but out-of-the-way things to happen, that it seemed quite dull and stupid for life to go on in the common way.

So she set to work, and very soon finished off the cake.
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Abstract
“Curiouser and curiouser!” cried Alice (she was so much surprised, that for the moment she quite forgot how to speak good English); “now I’m opening out like the
largest telescope that ever was! Good-bye, feet!” (for when she looked down at her feet, they seemed to be almost out of sight, they were getting so far off). “Oh,
my poor little feet, I wonder who will put on your shoes and stockings for you now, dears? I’m sure I shan’t be able! I shall be a great deal too far off to trouble
myself about you: you must manage the best way you can;—but I must be kind to them,” thought Alice, “or perhaps they won’t walk the way I want to go! Let me
see: I’ll give them a new pair of boots every Christmas.”

And she went on planning to herself how she would manage it. “They must go by the carrier,” she thought; “and how funny it’ll seem, sending presents to
one’s own feet! And how odd the directions will look!

Alice’s Right Foot, Esq., Hearthrug, near the Fender, (with Alice’s love).
Oh dear, what nonsense I’m talking!”
Just then her head struck against the roof of the hall: in fact she was now more than nine feet high, and she at once took up the little golden key and hurried

off to the garden door.
Poor Alice! It was as much as she could do, lying down on one side, to look through into the garden with one eye; but to get through was more hopeless

than ever: she sat down and began to cry again.
“You ought to be ashamed of yourself,” said Alice, “a great girl like you,” (she might well say this), “to go on crying in this way! Stop this moment, I tell you!”

But she went on all the same, shedding gallons of tears, until there was a large pool all round her, about four inches deep and reaching half down the hall.
After a time she heard a little pattering of feet in the distance, and she hastily dried her eyes to see what was coming. It was the White Rabbit returning,

splendidly dressed, with a pair of white kid gloves in one hand and a large fan in the other: he came trotting along in a great hurry, muttering to himself as he came,
“Oh! the Duchess, the Duchess! Oh! won’t she be savage if I’ve kept her waiting!” Alice felt so desperate that she was ready to ask help of any one; so, when the
Rabbit came near her, she began, in a low, timid voice, “If you please, sir—” The Rabbit started violently, dropped the white kid gloves and the fan, and skurried
away into the darkness as hard as he could go.

Alice took up the fan and gloves, and, as the hall was very hot, she kept fanning herself all the time she went on talking: “Dear, dear! How queer everything
is to-day! And yesterday things went on just as usual. I wonder if I’ve been changed in the night? Let me think: was I the same when I got up this morning? I
almost think I can remember feeling a little different. But if I’m not the same, the next question is, Who in the world am I? Ah, that’s the great puzzle!” And she
began thinking over all the children she knew that were of the same age as herself, to see if she could have been changed for any of them.

“I’m sure I’m not Ada,” she said, “for her hair goes in such long ringlets, and mine doesn’t go in ringlets at all; and I’m sure I can’t be Mabel, for I know all
sorts of things, and she, oh! she knows such a very little! Besides, she’s she, and I’m I, and—oh dear, how puzzling it all is! I’ll try if I know all the things I used
to know. Let me see: four times five is twelve, and four times six is thirteen, and four times seven is—oh dear! I shall never get to twenty at that rate! However,
the Multiplication Table doesn’t signify: let’s try Geography. London is the capital of Paris, and Paris is the capital of Rome, and Rome—no, that’s all wrong, I’m
certain! I must have been changed for Mabel! I’ll try and say ‘How doth the little—’” and she crossed her hands on her lap as if she were saying lessons, and
began to repeat it, but her voice sounded hoarse and strange, and the words did not come the same as they used to do:—

“How doth the little crocodile Improve his shining tail, And pour the waters of the Nile On every golden scale!
“How cheerfully he seems to grin, How neatly spread his claws, And welcome little fishes in With gently smiling jaws!”
“I’m sure those are not the right words,” said poor Alice, and her eyes filled with tears again as she went on, “I must be Mabel after all, and I shall have to go

and live in that poky little house, and have next to no toys to play with, and oh! ever so many lessons to learn! No, I’ve made up my mind about it; if I’m Mabel, I’ll
stay down here! It’ll be no use their putting their heads down and saying ‘Come up again, dear!’ I shall only look up and say ‘Who am I then? Tell me that first, and
then, if I like being that person, I’ll come up: if not, I’ll stay down here till I’m somebody else’—but, oh dear!” cried Alice, with a sudden burst of tears, “I do wish
they would put their heads down! I am so very tired of being all alone here!”

As she said this she looked down at her hands, and was surprised to see that she had put on one of the Rabbit’s little white kid gloves while she was talking.
“How can I have done that?” she thought. “I must be growing small again.” She got up and went to the table to measure herself by it, and found that, as nearly
as she could guess, she was now about two feet high, and was going on shrinking rapidly: she soon found out that the cause of this was the fan she was holding,
and she dropped it hastily, just in time to avoid shrinking away altogether.

“That was a narrow escape!” said Alice, a good deal frightened at the sudden change, but very glad to find herself still in existence; “and now for the garden!”
and she ran with all speed back to the little door: but, alas! the little door was shut again, and the little golden key was lying on the glass table as before, “and
things are worse than ever,” thought the poor child, “for I never was so small as this before, never! And I declare it’s too bad, that it is!”

As she said these words her foot slipped, and in another moment, splash! she was up to her chin in salt water. Her first idea was that she had somehow
fallen into the sea, “and in that case I can go back by railway,” she said to herself. (Alice had been to the seaside once in her life, and had come to the general
conclusion, that wherever you go to on the English coast you find a number of bathing machines in the sea, some children digging in the sand with wooden spades,
then a row of lodging houses, and behind them a railway station.) However, she soon made out that she was in the pool of tears which she had wept when she
was nine feet high.

“I wish I hadn’t cried so much!” said Alice, as she swam about, trying to find her way out. “I shall be punished for it now, I suppose, by being drowned in my
own tears! That will be a queer thing, to be sure! However, everything is queer to-day.”

Just then she heard something splashing about in the pool a little way off, and she swam nearer to make out what it was: at first she thought it must be a
walrus or hippopotamus, but then she remembered how small she was now, and she soon made out that it was only a mouse that had slipped in like herself.

“Would it be of any use, now,” thought Alice, “to speak to this mouse? Everything is so out-of-the-way down here, that I should think very likely it can talk:
at any rate, there’s no harm in trying.” So she began: “O Mouse, do you know the way out of this pool? I am very tired of swimming about here, O Mouse!”
(Alice thought this must be the right way of speaking to a mouse: she had never done such a thing before, but she remembered having seen in her brother’s Latin
Grammar, “A mouse—of a mouse—to a mouse—a mouse—O mouse!”) The Mouse looked at her rather inquisitively, and seemed to her to wink with one of its
little eyes, but it said nothing.

“Perhaps it doesn’t understand English,” thought Alice; “I daresay it’s a French mouse, come over with William the Conqueror.” (For, with all her knowledge
of history, Alice had no very clear notion how long ago anything had happened.) So she began again: “Où est ma chatte?” which was the first sentence in her
French lesson-book. The Mouse gave a sudden leap out of the water, and seemed to quiver all over with fright. “Oh, I beg your pardon!” cried Alice hastily, afraid
that she had hurt the poor animal’s feelings. “I quite forgot you didn’t like cats.”

“Not like cats!” cried the Mouse, in a shrill, passionate voice. “Would you like cats if you were me?”
“Well, perhaps not,” said Alice in a soothing tone: “don’t be angry about it. And yet I wish I could show you our cat Dinah: I think you’d take a fancy to cats

if you could only see her. She is such a dear quiet thing,” Alice went on, half to herself, as she swam lazily about in the pool, “and she sits purring so nicely by the
fire, licking her paws and washing her face—and she is such a nice soft thing to nurse—and she’s such a capital one for catching mice—oh, I beg your pardon!”
cried Alice again, for this time the Mouse was bristling all over, and she felt certain it must be really offended. “We won’t talk about her any more if you’d rather not.”

“We indeed!” cried the Mouse, who was trembling down to the end of his tail. “As if I would talk on such a subject! Our family always hated cats: nasty, low,
vulgar things! Don’t let me hear the name again!”

“I won’t indeed!” said Alice, in a great hurry to change the subject of conversation. “Are you—are you fond—of—of dogs?” The Mouse did not answer, so
Alice went on eagerly: “There is such a nice little dog near our house I should like to show you! A little bright-eyed terrier, you know, with oh, such long curly brown
hair! And it’ll fetch things when you throw them, and it’ll sit up and beg for its dinner, and all sorts of things—I can’t remember half of them—and it belongs to a
farmer, you know, and he says it’s so useful, it’s worth a hundred pounds! He says it kills all the rats and—oh dear!” cried Alice in a sorrowful tone, “I’m afraid I’ve
offended it again!” For the Mouse was swimming away from her as hard as it could go, and making quite a commotion in the pool as it went.

So she called softly after it, “Mouse dear! Do come back again, and we won’t talk about cats or dogs either, if you don’t like them!” When the Mouse heard
this, it turned round and swam slowly back to her: its face was quite pale (with passion, Alice thought), and it said in a low trembling voice, “Let us get to the shore,
and then I’ll tell you my history, and you’ll understand why it is I hate cats and dogs.”

It was high time to go, for the pool was getting quite crowded with the birds and animals that had fallen into it: there were a Duck and a Dodo, a Lory and an

Eaglet, and several other curious creatures. Alice led the way, and the whole party swam to the shore.
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1 - Identificação do Problema
A Associação de Reformados, Pensionistas e Idosos de São Julião do Tojal, institu-

ição 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 Idosos (ERPI). Perante o aumento do número de tra-
balhadores necessário para a instituição funcionar, resultante da abertura da ERPI, foi
instalado num novo sistema de controlo de assiduidade que além de suportar mais fun-
cionários registados, também permite o tratamento automático dos registos de início e
fim de trabalho (picagem).

Até essa altura, a tarefa de identificar o vencimento mensal do trabalhador seguia
a seguinte metodologia: perto do final do mês, na aplicação de gestão dos terminais
de picagem, eram exportados para Portable Document Format (PDF) todos os registos
existentes para o mês corrente. Recorrendo ao template criado em folha de cálculo, pré-
preenchida com o nome e número dos funcionários, era inserido manualmente o horário
de trabalho para cada dia do mês, de acordo com a escala publicada pela chefia da
valência a que pertence, e as horas das 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. Concluindo o preenchimento
da folha de cálculo, eram obtidas as horas de trabalho esperadas e cumpridas para de-
terminar se tem de existir penalização no vencimento pelo saldo de horas não cumpridas
ser superior a 1 dia de trabalho. Por fim, as informações de horas obtidas são transcritas
para uma folha de registo de alterações mensais (em papel), isto é, horas extra, faltas
e subsídios de turno, referente a cada trabalhador para poder constar em arquivo. Por
fim, é feita a transcrição das alterações mensais, isto é, faltas (dias de falta, baixas médi-
cas ou baixas de parto), remunerações (subsídios ou trabalho suplementar) e descontos
(sindicato ou penhoras de vencimento), referente a cada funcionário para inserir no soft-
ware de processamento de salários e, posteriormente, constar em arquivo em papel.

Após a instalação do novo sistema de controlo de assiduidade, a metodologia us-
ada continuou a ser a descrita no parágrafo anterior, devido à quantidade de informação
necessária de inserir à data de instalação do novo sistema (todas as escalas, falta, férias
para cada trabalhador) e à interface gráfica pouco intuitiva, que torna difícil introduzir e
manipular essas informações. Existindo uma aplicação adquirida para resolver um prob-
lema, parcialmente ou totalmente, que se encontra subaproveitada suscitou interesse da
minha parte para criar algo que fosse ao encontro do pretendido.
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Aplicação de controlo de assiduidade

2 - Benchmarking
Antes de propor o presente tema enquanto Trabalho Final de Curso, foi efetuada con-

sulta de mercado para perceber se alguma das soluções existentes se demonstra ade-
quada para as necessidades da instituição. Passam a ser listadas aquelas que foram
analisadas em mais detalhe

2.1 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
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 (Es-
tado dos terminais, situação de picagens e, na parte inferior, ações recorrentes. Na parte
superior, é visível o friso, método de navegação característico da suite Microsoft Office,
com todas as funcionalidades.

Figure 2.1: 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, estão informações que dependem do país e do negócio,
como o caso dos feriados e departamentos, no entanto são fáceis de inserir.

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

Figure 2.2: Ecrã User -> User Scheduling mostrado na aplicação CrossChex

Na gestão de escalas, a interface deixa claro onde é que cada ação deve ser real-
izada, 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 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 2.3: Ecrã Shifts mostrado na aplicação CrossChex
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Aplicação de controlo de assiduidade

3 - Viabilidade e Pertinência
A pertinência deste projeto surge no seguimento do exposto no capítulo 1, a expan-

são das instalações da ARPI S. J. Tojal que resultará no aumento considerável de fun-
cionários. Como a construção tem conclusão em março de 2025 e é esperado que
se encontre totalmente em utilização em julho de 2025, o período de desenvolvimento
enquadra-se bastante bem com estes prazos exigidos pela instituição.

Como suporte à validação, foi realizado um inquérito às funcionárias do RH e às
chefias da instituição com o objetivo de aferir a satisfação da solução atualmente in-
stalada e do processo interno relativamente a toda a componente de contabilização de
horas de trabalho. Este aconteceu de forma informal, com a maioria das pessoas insat-
isfeitas, alegando falhas no cálculo de horas, lentidão na reflexão de pedidos corretivos
e demora desde que uma anomalia relativa ao horário de trabalho acontece até que é
detetada. Também está planeado realizar um inquérito formal, abrangente de todos os
funcionários, que não consta neste documento devido a apenas ter sido autorizado próx-
imo da data em que é publicado.

Quanto à continuidade pós TFC, considerando que durante o TFC apenas será de-
senvolvido o fundamental para a solução existir a funcionar, existem funcionalidades
adicionais que são úteis à ARPI S. J. Tojal e continuam a enquadrar-se no tema em
questão, como é o caso da criação de escalas por parte do software e a integração com
o software usado para processamento de salários. Para alcançar paridade de funcional-
idades com outros sistemas no mercado, poderá ser também implementado o uso do
terminal para controlo de acesso ou suporte para outros métodos de autenticação, como
cartão Radio-frequency identification (RFID). Adicionalmente, a construção de um ter-
minal próprio com Printed Circuit Board (PCB) desenhada de raiz é um ponto bastante
relevante caso o resultado deste projeto motive a abertura de atividade empresarial, para
consolidar as funcionalidades necessárias num equipamento visualmente idêntico a out-
ros para o efeito e permitir ter uma base para a implementação de outras funcionali-
dades, como autenticação por aplicação para smartphone que comunica com o terminal
por Bluetooth ou Near Field Communication (NFC), ou idealização de outros cenários de
deployment, como numa localização remota que poderá exigir conectividade através de
rede móvel e/ou Virtual Private Network (VPN).
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Aplicação de controlo de assiduidade

4 - Solução Proposta
4.1 Exemplos de cenários melhorados
A solução a desenvolver terá de cobrir cenários que as mostradas em 2 não têm a

capacidade de fazer, nomeadamente uma forma de conseguir dar informação ao fun-
cionário relativamente a anomalias quanto às suas picagens, de forma célere (até 3 dias
após ocorrerem). Passam a ser descritas as abordagens que serão adotadas para estes
cenários

4.1.1 Permuta de turno sem formalização
De acordo com a escala, um funcionário no dia de hoje está a trabalhar no turno da

tarde, 16:00 às 22:00. Fez permuta de turno com um colega para trabalhar antes no turno
da manhã, 8:00 às 14:00, e teve permissão verbal da chefia. No entanto, nunca chegou
a entregar o pedido de permuta de turno no RH.

Atualmente, esta anomalia apenas é detetada no fim do mês (altura em que é feito o
processamento de horas) pela hora das picagens não corresponder ao turno da escala e
por não existir um pedido de alteração de turno. Apenas neste momento é desencadeado
o processo de normalização da regularidade junto da chefia e trabalhador.

Com este projeto, esta anomalia passa a ser detetada no dia seguinte devido ao pro-
cessamento automático de picagens. O alerta passa a ser dado através do equipamento
onde é feita a picagem, com uma curta indicação sonora acrescida de informação para
o trabalhador confirmar a anomalia com o RH

4.1.2 Processamento do subsídio de natal
Pelo código do trabalho[Por23], o subsídio de natal tem de ser pago até 30 de novem-

bro, sendo que no caso das Instituição Particular de Solidariedade Social (IPSS) o sub-
sídio corresponde a 2.5 dias por cada mês trabalhado na totalidade. Como o paga-
mento deste subsídio acontece na mesma altura do pagamento do vencimento do mês
de novembro, existe um pico de trabalho.

Atualmente, é necessário consultar os registos do ano corrente (arquivados em papel)
de cada funcionário para validar se o trabalhador não teve em baixa prolongada (supe-
rior a 30 dias). O processo torna-se demorado por ser uma tarefa inteiramente manual,
apenas para identificar situações irregulares.

Com este projeto, uma vez que todos os pedidos de alteração de horário ou justi-
ficações de falta ficarão guardados na BD da solução, passa a existir uma forma au-
tomática de indicar os trabalhadores que estiveram ou se encontram em baixa prolon-
gada e os meses afetados pela(s) mesma(s).

4.2 Prova de conceito
O repositório da prova de conceito desenvolvida encontra-se disponível em https://
grupolusofona-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/a22102503_alunos_ulht_pt/ERbb345P52VIjK5_
EfKND8ABAtYDErnb6-T9dQkQP3sRJA?e=sG1cxJ
O vídeo a mostrar o ambiente de desenvolvimento está disponível em https://youtu.
be/uFecjalULP4
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4.3 Requisitos de hardware
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

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

• Ecrã para visualização da interface, transmitir feedback visual da picagem e infor-
mações de irregularidades em dias anteriores

• 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

• 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 deployment.

4.3.1 Terminal de picagem já existente nomercado, com equipamento para
fornecer informação extra

Demodo a ser possível usar um equipamento já nomercado, para um ambiente desen-
volvido por uma entidade que não o fabricante, é necessário que esteja disponível uma
Software Development Kit (SDK). Partindo do pressuposto que a solução atualmente in-
stalada usa um terminal fabricado por um Original Equipment Manufacturer (OEM) com
o logótipo da marca que vendeu à ARPI S. J. Tojal, então o equipamento original do OEM
estará à venda no mercado.

A pesquisa desse equipamento teve sucesso, descobrindo que trata-se do modelo
HY-C280 fabricado pela marca Hysoon. No website do fabricante [Hys24], é possível
encontrar uma página de transferências onde constamSDKs para os seus equipamentos.

Antes de considerar esta opção viável, a documentação e SDK foram exploradas de
modo a identificar se é utilizável. Os recursos de exemplo encontram-se desenvolvidos
para C# .NET Framework 4.8 com Graphical User Interface (GUI) para sistema operativo
Windows, onde cada operação tem a sua própria função que corresponde a uma entrada
na documentação. Apesar do uso de uma tecnologia antiga e específica para o sistema
operativo Windows, a SDK pode ser facilmente atualizada para uma versão mais recente
da linguagem de programação com suporte Cross-platform, para que a base funcional
deste projeto seja moderna e enquadrada com os modelos de programação atualmente
utilizados.

Visto que não é possível programar o que é mostrado no ecrã do terminal, terá de
ser utilizado outro capaz disso. Existem no mercado placas de desenvolvimento com
base no microcontrolador ESP-32 S3, que já têm um ecrã incorporado, como é o caso
da LilyGo T-Display-S3.

Para que esta opção possa funcionar, é necessário que através da SDK do terminal de
picagem seja possível obter as picagens em tempo real, para desencadear o processo de
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Figure 4.1: Placa de desenvolvimento LilyGo T-Display-S3, frente (esquerda) e verso
(direita)

Figure 4.2: Diagrama de integração para fornecer feedback ao trabalhador após a
picagem

obtenção de informações sobre os registos dos dias anteriores e, em caso de anomalia,
enviá-las para o LilyGo T-Display-S3, de acordo com o seguinte diagrama de interação:

Um dos recursos de exemplo na SDK do Hysoon HY-C280 é exatamente um servidor
que escuta todos os registos de picagem transmitidos pelo protocolo de rede Transmis-
sion Control Protocol (TCP) na porta indicada, sendo a pré-definida 7005.
Assim conclui-se que a solução Hysoon HY-C280 + LilyGo T-Display-S3 é viável, tendo
como principais vantagens a instalação mais rápida do terminal, visto que é um produto
já existente e não exige adaptação por parte dos trabalhadores por ser igual ao já insta-
lado. Como principais desvantagem, está o tamanho físico da solução e o facto de não
ser uniforme.

4.3.2 Desenvolvimento do terminal de picagem com recurso a micropro-
cessador

Em alternativa da aquisição de um terminal de picagem já existente no mercado, poderá
ser desenvolvido um de raíz, considerando que para este projeto existe um requisito que
nenhum outro terminal já existente cumpre: feedback de anomalias face a picagens de
dias anteriores.

Considerando o tamanho que o terminal poderá ter e a necessidade de conectar dis-
positivos que são desenvolvidos com propósito de ligar a um microcontrolador, a base
de hardware de desenvolvimento tem de ser compacta e capaz de 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 relevante. As-
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Pi 3A+ [Ltd24a] Pi Zero 2W [Ltd24b] Pi 4B [Ltd24c] Pi 5 [Ltd24d]

SoC Broadcom
BCM2837

Broadcom
BCM2710

Broadcom
BCM2711

Broadcom
BCM2712

RAM 512MB
LPDDR2

512MB
LPDDR2

1/2/4/8GB
LPDDR4

2/4/8GB
LPDDR4X

Conectividade Wifi,
Bluetooth

Wifi,
Bluetooth

WiFi, GbE,
Bluetooth

WiFi, GbE,
Bluetooth

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

2x USB 2.0,
2x USB 3.0

Alimentação 5V/2.5A 5V/2.5A 5V/3A 5V/5A
Funcionalidades
especiais N/A N/A N/A Conector

pilha RTC
Preço 30€ 18€ 40€-86€ 57€-90€

Table 4.1: Especificações dos SBCs Raspberry Pi

sim, identifica-se que a base de hardware mais adequada é um Single Board Computer
(SBC), sendo o mais comum o Raspberry Pi.

Devido a não existirem alternativas ao Raspberry Pi à venda em Portugal e estas
terem fracos recursos para possibilitar o desenvolvimento (documentação e sistema op-
erativo oficialmente suportado), a escolha passará por uma placa da família Raspberry
Pi. Coloca-se a possibilidade de escolha entre o Raspberry Pi 3A, Raspberry Pi Zero 2W,
Raspberry Pi 4B 2GB e Raspberry Pi 5 2GB, com as especificações:

Destes quatro SBC, é possível criar dois grupos: Pi 3A+ e Pi Zero 2W, Pi 4B e Pi
5. No primeiro grupo, as especificações são semelhantes e destaca-se o baixo custo,
em sacrifício de uma porta Ethernet. No segundo grupo, as semelhanças são ao nível
de conectividade, existindo no entanto uma diferença clara de desempenho, que se re-
flete na especificação recomendada do carregador, e nas funcionalidades especiais, em
particular o conector para a pilha de alimentação do Real Time Clock (RTC).

Considerando as hipóteses possíveis, o primeiro grupo fica excluído devido à neces-
sidade de usar adaptadores para o terminal ter uma porta Ethernet, que torna complexo
concretizar o terminal com dimensões semelhantes ao produto comercial analisado em
4.2.1. No segundo grupo, dada a diferença de custo entre o Pi 4B e Pi 5 e a existência
de um conector para a pilha de alimentação do RTC, que contribui para a simplificação
de construção do equipamento, esta será a base de hardware selecionada.

Para os restantes componentes, ecrã e teclado (ou apenas ecrã tátil), sensor de im-
pressão digital e coluna de som, serão escolhidas as opções que procurem diversificar a
conectividade do Raspberry Pi 5.

Começando pelo ecrã, será utilizado um ecrã tátil ao invés de ecrã e teclado numérico
devido ao tamanho das opções para teclado numérico existentes no mercado. O ecrã
pode ser ligado via pinos GPIO, comunicando por Serial Peripheral Interface (SPI), via
High Definition Media Interface (HDMI) ou via DSI. Visto que os ecrãs ligados via GPIO
usam quase todos os disponíveis e não consideram o uso dos restantes por outros dis-
positivos, esta opção encontra-se excluída. No caso dos ecrãs High Definition Media
Interface (HDMI), tipicamente apenas existem em dimensões de 7” ou superior, o que é
demasiado grande para este caso. Os ecrãs ligados por DSI encontram-se disponíveis
em dimensões a partir de 2.8” e usam um conector próprio pelo efeito, deixando os pinos
GPIO livres para os restantes dispositivos. Sendo a última a melhor opção, a escolha
passa pelo Waveshare 5inch DSI LCD [Lim24].

Passando para o sensor de impressão digital, os sensores existentes no mercado
recorrem à tecnologia ótica ou capacitiva. No caso do sensor ótico, a biometria é obtida
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Figure 4.3: Ecrã tátil Waveshare 5inch DSI LCD

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 simpli-
cidade 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 FAR, mas o custo
é mais elevado e a superfície do sensor é bastante sensível a danos e à água. [Yir+23]

Figure 4.4: 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 mode-
los de biometria, igual ao número esperado de trabalhadores na ARPI S. J. Tojal 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:

Considerando que qualquer um destes sensores satisfaz o critério mencionado acima
e as diferenças no FAR e 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.

Passando para o audio, usado para fornecer feedback dos inputs fornecidos, visto
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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 4.2: Especificações dos sensores de impressão digital óticos

Figure 4.5: Sensor de impressão digital ótico AS608

que o pretendido é reproduzir sons além de um simples beep, a solução mais simples é
uma coluna pequena ligada por conector de 3.5mm ou USB. Após pesquisa, a solução
identificada como mais adequada é uma coluna ligada por USB, em particular a da im-
agem abaixo.

Figure 4.6: Coluna USB

Por fim a alimentação, uma vez que existe uma fonte de alimentação oficial para a
base de hardware a usar, essa será a opção escolhida.

Assim conclui-se que a opção de construção de um terminal de picagem com base em
microprocessador é viável, tendo como principais vantagens os recursos disponíveis e
dificuldade intermédia de desenvolvimento do software necessário. Como desvantagem
está o elevado custo da solução.
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Figure 4.7: Fonte de alimentação oficial para Raspberry Pi 5

4.3.3 Desenvolvimento do terminal de picagem com recurso a microcon-
trolador

4.3.4 Escolha final do hardware
Colocadas as opções possíveis, tal como as vantagens e desvantagens de cada uma,

no hardware será optado pelo desenvolvimento do terminal de picagem com recurso
a microprocessador. A decisão tem em consideração o facto de a instituição não ter
colocado constrangimentos relativamente ao custo estimado do terminal e que por já ter
sido a base usada no desenvolvimento da prova de conceito, sem impasses a considerar,
confere segurança do que poderá ser esperado para a continuação do projeto.

4.4 Requisitos de software
Considerando a escolha de hardware feita em , a arquitetura da solução terá por base

o que já foi desenvolvido na prova de conceito, sendo que passarão a existir vários ter-
minais, logo serão fisicamente distintos do servidor seguindo o modelo cliente-servidor.

No caso do cliente, que é o terminal de picagem, o software que existe oficialmente
com suporte é RaspberryOS, baseado em Debian 12, portanto a linguagem de desen-
volvimento terá de funcionar nesta distribuição de Linux. Como a biblioteca usada para
o sensor de impressão digital apenas existe para as linguagens C e Python, a escol-
hida para todos os componentes do terminal será Python uma vez que a complexidade
de desenvolvimento fica reduzida. Aqui existirá uma base de dados para guardar tem-
porariamente os registos até que sejam enviados para o servidor. Para uniformizar as
tecnologias utilizadas, o SGBD usado será mariaDB.

No caso do servidor, onde ficará uma API para servir todos os endpoints, o servidor
web e o SGBD para a Base de dados central, à semelhança dos terminais, terá o SGBD
mariaDB e os restantes componentes emPython. Por ter sido a usada na Unidade Curric-
ular (UC) ProgramaçãoWeb e na prova de conceito, o servidor web escolhido é o Django.
Para a API, visto que existe a framework Django REST, esta será a escolhida para o fim.
Portanto, no servidor, o Django ficará como fullstack, respondendo aos pedidos front-end
e back-end, tal como visível no diagrama da arquitetura.
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Figure 4.8: Arquitetura para a solução escolhida
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Aplicação de controlo de assiduidade

5 - Calendário
Partindo das necessidades de desenvolvimento, segmenta-se os próximos 6 meses

em desenvolvimento do terminal, desenvolvimento da aplicação web e correção de prob-
lemas emelhorias. É necessário ter em conta que por necessidade de negócio, a solução
será colocada em produção assim que possível, ou seja, imediatamente depois da con-
clusão do TFC ou ligeiramente antes, caso se reúnam condições para tal. Adotando a
metodologia ágil com sprints de 1 semana, focando em tarefas mais pequenas de modo
a garantir conciliação com a vida académica, estas serão as fases de desenvolvimento.

5.1 Primeira fase: extensão da prova de conceito
Durante as semanas de 2024-12-08 e 2025-01-26 serão concluídas as funcionalidades

do terminal de picagem, à exceção da indicação de avisos relativamente a picagens
anteriores, e as funcionalidades na aplicação web para consultar emanipular funcionários
e picagens.

Com o objetivo de testar o funcionamento persistente do terminal, no fim da última
semana tem de estar concebido o protótipo para ser montado nas instalações da ARPI S.
J. Tojal e usado por 2 funcionários selecionados, que farão o seu registo de assiduidade
na solução antiga e nesta em simultâneo.

5.2 Segunda fase: componente lógica e de automatização
Durante as semanas de 2025-02-02 e 2025-04-06 será implementada a componente

lógica da aplicação (importação de escalas, cálculo de horas) e de automatização (de-
teção de presenças ao trabalho). Aqui todas as funcionalidades do terminal devem estar
concluídas e a maioria das funcionalidades da aplicação web devem estar implemen-
tadas, excluindo a inserção de documentos de alteração de turno e justificações.

Com o objetivo de obter mais dados para testes durante o desenvolvimento, na se-
mana de 2025-03-02 será aumentado o número de funcionários a fazer o seu registo
de assiduidade para 8 funcionários. Para preparar a disponibilização do ambiente de
servidor, no fim da última semana tem de estar criado o container para Docker.

5.3 Terceira fase: documentos e bug fixing
Durante as semanas de 2025-04-13 e 2025-06-15 serão concluídas as restantes fun-

cionalidades, inserção de documentos de alteração de turno e justificações, efetuadas
correções de erros e implementadas melhorias de Quality of Life (QoL).

Com o objetivo de identificar padrões de erro dos funcionários, serão conduzidos
testes com utilizadores no início da primeira semana. No fim desta semana será disponi-
bilizado o ambiente de testes. Uma vez que nesta altura a aplicação já estará minima-
mente funcional e o tempo para observar o efeito das novas alterações em ambiente de
testes é reduzido, a versão nesse ambiente passa a ser atualizada no início de cada
semana com as alterações mais recentes.
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Glossário
API Application Programming Interface. 17

ARPI S. J. Tojal Associação de Reformados, Pensionistas e Idosos de São Julião do
Tojal. 7, 10, 12, 15, 19

ATL Atividades de Tempos Livres. 7

BD Base de dados. 11, 17

BT Bluetooth. 8

DC Direct Current. 16

DSI Display Serial Interface. 14

ERPI Estrutura Residencial para Idosos. 7

FAR False Acception Rate. 15, 16

FRR False Rejection Rate. 15, 16

GPIO General Purpose Input/Output. 13, 14

GUI Graphical User Interface. 12

HDMI High Definition Media Interface. 14

IPSS Instituição Particular de Solidariedade Social. 11

NFC Near Field Communication. 10

OEM Original Equipment Manufacturer . 12

PCB Printed Circuit Board. 10

PDF Portable Document Format. 7

picagem Registo de início ou fim de trabalho. 7, 8, 11–13, 16, 17, 19

PIN Número de identificação pessoal. 8, 12

QoL Quality of Life. 19

RAM Random Access Memory. 14

REST Representational State Transfer . 17

RFID Radio-frequency identification. 8, 10

RH Recursos Humanos. 7, 10, 11
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RTC Real Time Clock. 12, 14

SaaS Software as a Service. 8

SBC Single Board Computer . 6, 14

SDK Software Development Kit. 12, 13

SGBD Sistema de Gestão de Bases de Dados. 8, 17

sistema embebido coisa fixe que não é um computador e cumpre apenas uma função.
12, 13

SoC System on a Chip. 14

SPI Serial Peripheral Interface. 14

TCP Transmission Control Protocol. 13

TFC Trabalho Final de Curso. 8, 10, 19

UC Unidade Curricular. 17

VPN Virtual Private Network. 10
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