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Resumo. Eventos institucionais sdo indispensdveis para promover o engajamento entre os integrantes do coletivo
educacional e reafirmar a identidade organizacional, configurando oportunidade para exposi¢do de estudos e acréscimo
do senso de identidade coletiva. Este trabalho propde a implementag¢do de um sistema de controle de frequéncia em
eventos institucionais, denominado IF-Eventos, que integra as tecnologias de QR Code, biometria e geolocalizagdao. A
aplicac@o objetiva assegurar integridade no processo de registro de presenca e proporcionar eficiéncia e conveniéncia
aos organizadores e participantes. O desenvolvimento do front-end e back-end da plataforma foi realizado utilizando
frameworks e APIs modernas, resultado em uma solugdo robusta e escaldvel que inclui funcionalidades relacionadas ao
gerenciamento de usudrios e inscricdes, controle de eventos e atividades, registro de participacdo e anélise de dados. A
avaliacdo da solucdo serd realizada por intermédio de testes funcionais e de usabilidade com foco na integridade dos
registros de frequéncia e na experiéncia dos usudrios. Estima-se aumento na confiabilidade do processo de registro de
presencga, reducdo de fraudes e melhora significativa na agilidade das operagdes, demonstrando o potencial do sistema
em modernizar processos administrativos em instituicdes de ensino.

Abstract. Institutional events are essential for promoting engagement among members of the educational collective and
reinforcing organizational identity, providing opportunities for presenting studies and enhancing the sense of collective
identity. This work proposes implementing a frequency control system for institutional events, named IF-Eventos, which
integrates QR Code, biometrics, and geolocation technologies. The application aims to ensure integrity in the attendance
registration process while providing efficiency and convenience for organizers and participants. The development of
the platform’s front-end and back-end was carried out using modern frameworks and APIs, resulting in a robust and
scalable solution that includes functionalities related to user and registration management, event and activity control,
participation registration, and data analysis. The solution will be evaluated through functional and usability tests, focusing
on integrity of attendance records and user experience. Increase in reliability of attendance tracking process, reduction in
fraud, and significant improvement in operational efficiency are expected, demonstrating system’s potential to modernize
administrative processes in educational institutions.
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1 Introdugao

No dindmico contexto das praticas educacionais, a realizacio
de eventos em institui¢des de ensino promove a construgao de
espacgos de interacdo entre os membros da comunidade aca-
démica, ampliando sua sensacdo de pertencimento ao meio
e proporcionando ambiente de aprendizado colaborativo. A
identidade institucional € fortalecida durante os eventos, uma
vez que sao momentos propicios para a exposicao dos valo-
res e missdes da organiza¢do, bem como para a comunicacio
de ideias inovadoras e criativas. Os eventos institucionais
sdo ocasides favordveis a divulgacdo de achados prelimina-
res e resultados de pesquisas, fomentando a cultura cientifica
perante toda comunidade académica [Lacerda et al., 2008;
Lima da Paz et al., 2014].

O Instituto Federal de Goids (IFG) promove eventos di-
recionados tanto a comunidade académica quanto ao publico
externo, fazendo surgir demanda por sistemas de controle

de frequéncia que assegurem agilidade e confiabilidade no
gerenciamento dos participantes. Algumas medidas adota-
das no ambito do IFG vdo desde o registro manuscrito de
frequéncia, altamente suscetivel a falhas e fraudes, até sis-
temas elaborados, que utilizam Quick Response Codes (QR
Codes) para a realizac@o de check-in e check-out nas ativi-
dades do evento, intermediados por monitores voluntdrios.
Contudo, nio foi verificada em nenhuma das solucdes a exis-
téncia de recursos que possibilitem a andlise de dados ineren-
tes ao publico-alvo de cada evento, o que permitiria a reali-
zacdo de estudos sobre a efetividade das atividades desen-
volvidas e o engajamento dos participantes, além evidenciar
padrdes de comportamento.

Adicionalmente, as solucdes implementadas no Insti-
tuto ndo incluiram mecanismos de seguranca para certificar
a efetiva presenca do participante nas atividades do evento.
Esta verificacdo pode ser realizada por intermédio de recur-
sos de biometria [Branddo; Oliveira, 2021; Wang; Deng,
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2021; Andrejevic; Selwyn, 2022], que asseguram que o indi-
viduo que estd validando sua presenca seja realmente o parti-
cipante inscrito, geolocalizacdo [Queirds, 2016; Junior; Ro-
sati, 2023], que pode comprovar a presenga do participante
no espago fisico do evento e checagem de cédigos, que ga-
rante que o participante adentrou o recinto da atividade [Mo-
rita; Eckschmidt, 2014; Deineko et al., 2022]. Além disto, as
solugdes foram desenvolvidas para eventos especificos, sem
prever sua utilizagdo em eventos futuros nem com énfase em
plataformas méveis, que expandem a quantidade de potenci-
ais funcionalidades do sistema [Molinari, 2016; Lima, 2017,
Queiroz, 2018].

Foram identificados na literatura alguns trabalhos cor-
relatos a este, como o de Marques et al. [2017] que propdem
aparato para controle de frequéncia académica utilizando Ar-
duino e sensor biométrico de impressdes digitais. Os autores
apontam que o protétipo apresentou elevada eficicia, com
destaque para a possibilidade de altera¢des no cédigo-fonte
da aplicacdo e integracdo de novos periféricos, como senso-
res e atuadores. No estudo de Crepaldi; Morgado [2024] é
analisada a percepc¢ao dos professores acerca da solucdo de
reconhecimento biométrico facial implantada no aplicativo
Escola Parand Professores, para registro de chamada. Apds
simulagdo de uso, os autores concluem que uma parcela sig-
nificativa dos professores apresenta resisténcia a ferramenta,
prevalecendo o procedimento de manual registro de frequén-
cia. O trabalho de Santos [2024] propde desenvolvimento de
aplicativo mével, denominado Sistema de Registro de Pre-
senca por Geolocalizacdo, que objetiva automatizar o con-
trole de presenca em ambientes educacionais por meio de tec-
nologias de georreferenciamento. O autor afirma que o sis-
tema desenvolvido demonstrou alta confiabilidade nas fun-
cionalidades de controle de presenca e monitoramento em
tempo real, respeitando as margens de erro aceitdveis para
sistemas geolocalizagdo.

Solucdes para registro de jornada de trabalho com base
em geolocalizacdo, destinadas a assegurar que o colabora-
dor estd em determinado local no momento do registro do
“ponto”, também foram identificadas. O SIMPAX [2025] é
uma destas solugdes, que oferece funcionalidades adicionais,
como validag@o de usudrio por biometria, gestao de folha de
pagamento e controle de beneficios. Outra solugao verificada
foi o Factorial RH [2025], que além de recursos de geolo-
calizagdo dispde de reconhecimento facial e verificagdo por
QR Code. Ainda, foram constatados sistemas para registro
de presenca em eventos. A plataforma Sympla [2025], que
permite controle de participantes utilizando de leitura de QR
Codes, o sistema governamental gratuito SERPRO [2025] e a
solugdo TOTVS [2025], que integram recursos de biometria
sdo exemplos desta categoria de aplicagao.

A Tabela 1 dispde relagdo de tecnologias utilizadas em
trabalhos correlatos e no sistema desenvolvido, denominado
IF-Eventos, permitindo andlise comparativa entre as solu-
¢oes levantadas no estado da arte. Considerando a lacuna
proveniente da auséncia de ferramentas para andlise de da-
dos dos participantes de eventos promovidos pelo IFG, a pro-
blemdtica da comprovagao de presenca dos inscritos e a ne-
cessidade da implementagdo de uma solugdo que possa ser
utilizada em diferentes tipos de eventos, este artigo propde
desenvolvimento de um sistema de registro de frequéncia em
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eventos institucionais do IFG com funcionalidades de andlise
de dados, validag¢do de presenca em atividades e compatibi-
lidade com plataformas mdveis.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do sis-
tema teve inicio com o levantamento e categorizacdo de re-
quisitos, com intuito de determinar as funcionalidades ne-
cessarias. Em seguida, foi realizada a andlise dos requisi-
tos, com o propdsito de validar as informacdes obtidas e de-
limitar o escopo, assegurando a coeréncia entre as neces-
sidades identificadas e os objetivos definidos. Técnicas de
modelagem visual foram utilizadas tanto para o projeto 16-
gico quanto para o de persisténcia de dados. Na fase de im-
plementacao, foram empregadas metodologias alinhadas aos
principios dos métodos dgeis, acompanhadas da execucdo de
testes unitdrios e de integracdo. Dentre as funcionalidades
do IF-Eventos, se destacam o cadastro e gerenciamento de
usudrio, evento e atividade, inscri¢ao de usudrio em evento e
atividade, registro de presenga de usudrio em atividade uti-
lizando QR Code, geolocalizag@o e biometria, solicitacdo de
certificado de participacdo em atividade e andlise de dados
de evento.

Alguns dos potenciais impactos positivos do sistema de-
senvolvido sdo a possibilidade de gestdo de eventos, uma vez
que a automatizag¢do promove redugao de erros e fraudes nos
controles de frequéncia e economia de tempo e recursos, me-
lhoria na experiéncia do usudrio, pois a utilizacdo de plata-
formas mdveis torna o registro de presenca mais acessivel e
conveniente aos participantes, criando uma experiéncia mais
dindmica e atrativa, o aprimoramento continuo dos eventos,
visto que a andlise de dados possibilita identificar padrdes
e tendéncias, o que auxilia a tomada de decisdes estratégi-
cas, aumento da credibilidade institucional, pois a utilizacdo
de tecnologias emergentes reafirma a imagem do IFG como
Instituicdo inovadora e alinhada as demandas contempora-
neas, alinhamento com a sustentabilidade, dada a reducdo da
utilizacdo de papel e materiais fisicos e incentivo a prética
cientifica, dado que o produto estimula a comunidade aca-
démica a realizar pesquisas que utilizam tecnologias como
biometria, geolocalizacdo e andlise de dados.

Este artigo estd estruturado em 6 secdes. A Secdo 2
contém referencial tedrico no qual sdo abordadas as seguin-
tes tecnologias emergentes: plataformas moveis, biometria
(com énfase em reconhecimento de impressao digital e re-
conhecimento facial), QR Code e geolocalizacdo. As ferra-
mentas tecnoldgicas utilizadas e a modelagem desenvolvida
para o projeto e implementagdo do sistema sdo descritas na
Secdo 3. A Secdo 4 detalha as funcionalidades do sistema
desenvolvido. Na Secdo 5 € apresentada uma proposta para
avaliacdo da ferramenta desenvolvida. Por fim, a Secdo 6
apresenta as conclusdes do trabalho e algumas recomenda-
¢des de trabalhos futuros.

2 Referencial tedrico

A modernizacio do hardware dos dispositivos computacio-
nais viabilizou a reducdo de seu tamanho fisico e a ampliacao
de seus recursos tecnoldgicos. Nesta se¢ao sdo abordadas al-
gumas destas tecnologias emergentes, que utilizam recursos
como cameras, sensores biométricos e geolocalizacdo. Estas
tecnologias sdo frequentemente incorporadas a plataformas
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Tabela 1. Tecnologias utilizadas em trabalhos correlatos e no sistema IF-Eventos.

Referéncia QR Code Biometria Geolocalizacio Analise de dados
Marques et al. [2017] v
Crepaldi; Morgado [2024] v
Santos [2024] v
SIMPAX [2025] v v
Factorial RH [2025] v v v
Sympla [2025] v
SERPRO [2025] v
TOTVS [2025] v v v
IF-Eventos v v v v

moéveis, amplamente difundidas no cotidiano dos usudrios
em virtude de sua portabilidade e da presenca de interfaces
amigdaveis e intuitivas.

2.1 Plataformas méveis

Plataformas moveis oferecem ambiente de computacio vol-
tado a dispositivos portateis, como smartphones, tablets e
smartwatches, podendo ser utilizadas para comunicagao, en-
tretenimento e produtividade [Molinari, 2016]. As primei-
ras plataformas méveis foram desenvolvidas na década de
1990, quando existia a necessidade de implementar aplica-
tivos especificos para cada fabricante de dispositivos m6-
veis, 0 que tornava o processo oneroso para as empresas pi-
oneiras neste mercado. No ano de 2007, a empresa Apple
langou seu primeiro smartphone, o iPhone, introduzindo o
iPhone Operating System (i0S), que possuia recursos e de-
sign inovadores. No ano seguinte, motivada pelo sucesso do
produto concorrente, a empresa Google apresenta a primeira
versdo do sistema operacional Android, que permite indepen-
déncia de plataforma, eliminando a necessidade de compila-
¢des especificas para cada fabricante [Lima, 2017; Queiroz,
2018]. Implementagdes desenvolvidas para plataformas mé-
veis concentram-se na utilizagcao de funcionalidades providas
por hardwares especificos contidos nestes dispositivos, como
cameras, telas sensiveis ao toque, acelerdmetros, sistemas de
conectividade sem fio e sensores biométricos.

2.2 Biometria

Biometria se refere ao processo de reconhecimento de indi-
viduos a partir de suas caracteristicas bioldgicas e/ou com-
portamentais, empregando métodos estatisticos e computaci-
onais. As caracteristicas biométricas mais exploradas nesta
técnica sdo as impressdes digitais, padrdes da iris e atributos
vocais e faciais [Jain et al., 2015]. A autenticac¢do de usud-
rio com base em caracteristicas fisicas é amplamente utili-
zada em dispositivos moveis para validagao de identidade em
aplicativos que demandam elevado nivel seguranca, simplifi-
cando o processo de login e assegurando acesso exclusivo de
usudrios autorizados a informagdes sensiveis [Matthews; Ro-
drigues, 2011]. A biometria € extensivamente utilizada como
ferramenta de controle de acesso em setores como o bancé-
rio, para garantir a seguranga das transagdes financeiras, in-
cluindo sistemas de pagamento méveis, como o Apple Pay!
e 0 Google Pay2 [Maltoni et al., 2003; Matthews; Rodrigues,
2011], na seguranga publica, para identificar criminosos ou

Thttps://apple.com/br/apple-pay/
Zhttps://pay.google.com/

pessoas de interesse [Ross; Jain, 2004] e em sistemas volta-
dos a satdde, para proteger o acesso a informagdes sigilosas
de pacientes [Fatima et al., 2019].

2.2.1 Reconhecimento de impressao digital

O reconhecimento de impressdes digitais € uma das técnicas
biométricas mais utilizadas devido a sua facilidade de imple-
mentagdo e elevado grau de precisdo. Este método consiste
na captura da impressao digital do usudrio por intermédio
de sensores especializados, que analisam as linhas e sulcos
presentes na pele, e posterior comparagdo com registros ar-
mazenados, permitindo validar ou rejeitar determinada iden-
tidade [Woodward et al., 2003]. O fato de cada individuo
possuir padrio Unico de impressdes digitais favorece a apli-
cacdo do processo de reconhecimento a ampla variedade de
cendrios que demandam autenticagdo, assegurando protecio
em processos confidenciais [Maltoni et al., 2003; Marques
etal.,2017]. Devido a sua elevada confiabilidade, o reconhe-
cimento de impressdes digitais € amplamente empregado em
investigacdes criminais para a identificag@o de suspeitos [Se-
bastiany et al., 2013]. Nestes casos, € realizada a andlise das
digitais coletadas em cenas de crime associada a evidéncias
fornecidas por outras tecnologias, como o reconhecimento
facial.

2.2.2 Reconhecimento facial

Tecnologias de reconhecimento facial sdo capazes de reali-
zar a identificacdo de individuos utilizando caracteristicas de
seu rosto, como a distancia entre os olhos, o formato do nariz
e a largura da boca. Nos sistemas de reconhecimento facial
desenvolvidos para plataformas méveis, a imagem do rosto
a ser analisado geralmente € obtida utilizando as cameras do
dispositivo [Crepaldi; Morgado, 2024]. O processo de re-
conhecimento € realizado em duas fases: identificacdo das
caracteristicas faciais distintivas, utilizando técnicas de visao
computacional, e verificagcdo de face, durante a qual sdo com-
paradas as caracteristicas faciais identificadas com uma base
de dados de rostos conhecidos [Brandao; Oliveira, 2021; An-
drejevic; Selwyn, 2022]. Os principais algoritmos de reco-
nhecimento facial se baseiam em aprendizado de maquina,
aperfeicoando suas habilidades por intermédio da utilizagao
de dados de treinamento [Ruback et al., 2021].

Alguns exemplos de algoritmos de reconhecimento fa-
cial sdo: (1) eigenfaces, que representa as caracteristicas fa-
ciais como uma combina¢do de autovetores, captando varia-
¢des em relacdo a base de dados de rostos [Sirovich; Kirby,
1987], (2) local binary patterns, que analisa a textura da ima-
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gem comparando o valor de um pixel com os pixels adja-
centes, criando um cdédigo bindrio que representa sua tex-
tura [Ojala et al., 1996], (3) fisherfaces, técnica estatistica
que reduz a dimensionalidade dos dados da imagem facial
em analise, detectando caracteristicas discriminativas entre
diferentes rostos [Belhumeur et al., 1997], (4) Visual Geo-
metry Group Face (VGGF) que utiliza uma rede neural arti-
ficial profunda para extrair atributos distintivos a partir dos
dados de treinamento [Parkhi ef al., 2015], (5) facenet, que
utiliza uma rede neural convolucional para extrair caracterfs-
ticas faciais, considerando a amostra de calibracdo [Schroff
etal.,2015] e (6) deepface, desenvolvido pelo Facebook, que
alcangou desempenho compardvel ao humano em testes de
referéncia para reconhecimento facial [Wang; Deng, 2021].

2.3 QR Code

As cimeras integradas aos dispositivos méveis também po-
dem ser utilizadas para realizar a captura de QRCs, que
sdo constituidos por simbolos codificados em uma imagem
quadrada, que pode ser examinada tanto no sentido vertical
quanto no sentido horizontal [Morita; Eckschmidt, 2014]. A
tecnologia QR Code foi desenvolvida pela empresa japonesa
Denso-Wave no ano de 1994 com o objetivo de otimizar o
processo de catdlogo de pecas em suas linhas de producao,
uma vez que um Unico codigo € capaz de representar vasto
conjunto de informacdes. Existem dois tipos de QRCs: es-
tatico, que apenas fornece acesso as informagdes que repre-
senta e o dindmico, que possibilita coleta de dados referentes
as leituras realizadas, incluindo data, horério, localizagdo e o
nimero de vezes que foi capturado [Deineko et al., 2022]. A
tecnologia QR Code ¢ utilizada para possibilitar acesso aos
dados de produtos e servicos de diversas empresas, como ins-
tituicdes financeiras, restaurantes e empresas de transportes,
além de flexibilizar processos de pagamentos méveis e ras-
treio de encomendas [Yan et al., 2021].

Conforme ilustra a Figura 1, o QR Code é composto por
trés partes: (1) margem, que circunda todo o c6digo, garan-
tindo sua correta leitura mesmo em condi¢des adversas ou
com obstaculos visuais, (2) drea de dados, composta por mé-
dulos que representam os dados codificados no QR Code e
(3) 4rea de deteccdo de posi¢do, composta por pequenos qua-
dros que norteiam os dispositivos de leitura no processo de
localizacdo e interpretacdo do QR Code.

Margem

Area de
dados
Detecgdo de
posicdo

Figura 1. Estrutura do QR Code.

2.4 Geolocalizagao

Além de cameras, os sistemas integrados as plataformas moé-
veis podem explorar recursos voltados a geolocalizagao, que
permitem identificar a posi¢do geografica de pessoas e obje-
tos por intermédio de métodos que utilizam redes de celula-
res, Wireless Fidelity (WiFi) e sistemas de satélites como o
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Global Positioning System (GPS) [Junior; Rosati, 2023]. A
geolocalizagdo por GPS € fundamental em dreas como nave-
gacdo, seguranca e marketing. Este sistema € composto por
uma constelagdo com cerca de 30 satélites, sendo 6 reservas,
que podem ser ativados quando necessario e 24 operantes,
orbitando o planeta a uma altitude média de 20.200 quildme-
tros [Kaplan; Hegarty, 2006].

Como ilustrado pela Figura 2, cada satélite do sistema
GPS transmite constantemente ondas de radio contendo in-
formacdes precisas sobre sua posi¢do, status e o instante de
tempo em que o sinal foi gerado (¢1). Os dispositivos recep-
tores recebem o sinal do satélite em momento ligeiramente
posterior (t2), sendo o tempo de viagem do sinal, chamado de
atraso de propagacao, obtido pela diferenca entre os tempos
de transmissao e recepgao (to—t1). Para determinar sua posi-
¢do na superficie terrestre, um receptor precisa captar sinais
de pelo menos trés satélites, que emitem sinais que formam
uma “esfera de distancia” ao seu redor, representando todas
as possiveis localiza¢des do receptor. A posi¢do do receptor
¢é determinada pela interse¢ao destas esferas, utilizando téc-
nica conhecida como triangulagdo, que calcula a distancia do
receptor até cada satélite multiplicando o atraso de propaga-
¢ilo pelo valor da velocidade da luz? (o —t1) X ¢o) [Kaplan;
Hegarty, 2006; Misra; Enge, 2011].

Atraso de propagacgéo

Satélite GPS (t2-1q) Receptor GPS
transmite o sinal > recebe 0s sinais
ty Distancia calculada por ty

(to-ty)xco

Figura 2. Célculo da posicdo de receptor GPS considerando técnica de tri-
angulacdo.

Caso o receptor seja capaz de captar sinais de mais do
que trés satélites, a técnica de trilateracdo, que € mais precisa,
¢ utilizada. Esta técnica calcula a distancia entre o ponto a
ser localizado e outros pontos de referéncia, com coordena-
das conhecidas [Leick et al., 2015]. Todavia, o sinal GPS
pode ser afetado por fatores como o atraso atmosférico, er-
ros no relogio dos satélites e obstrugdes no ambiente, como
edificios ou drvores. Para compensar estes inconvenientes, o
receptor pode aplicar diversos tipos de corre¢des, sendo que
em condicdes ideais, receptores GPS modernos podem for-
necer precisdo de posicionamento de 5 a 10 metros [Misra;
Enge, 2011]. Recursos de geolocalizagdo também sao utili-
zados pelas redes sociais para diferentes tipos de interagdo.

A integracdo de tecnologias como biometria, codifi-
cacdo grafica bidimensional e geolocalizagdo a dispositivos
méveis tém impactado diversos setores, promovendo avan-
¢os em seguranca, comunicacdo e acessibilidade. A utiliza-
¢ao destes recursos, associada a crescente influéncia das re-
des sociais, evidencia a repercussdo de tais inovac¢des no co-
tidiano dos usudrios e levanta desafios éticos e técnicos, que
demandam solu¢des eficazes. Considerando as bases concei-
tuais estabelecidas e as tecnologias apresentadas, a proxima
secdo descreve as ferramentas utilizadas e a modelagem de-
senvolvida durante a implementac¢do do IF-Eventos.

3 A velocidade convencionada da luz é co = 3 x 108m/s
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3 Materiais e Métodos

Nesta se¢@o, sdo detalhadas as ferramentas tecnoldgicas utili-
zadas no desenvolvimento do sistema IF-Eventos, abordando
tanto a interface com o usudrio (front-end) — incluindo as
versdes web e mobile — quanto as funcionalidades internas
(back-end). Em seguida, € apresentada a modelagem desen-
volvida por intermédio da exposi¢do do diagrama de casos
de uso e do modelo relacional do banco de dados do sistema.

3.1 Ferramentas tecnologicas

Para o desenvolvimento do front-end do sistema IF-Eventos
foram utilizados os frameworks Next.js (versdo 13)* para a
versdo web e React Native (versio 0.73)° para a versao mo-
bile, ambos utilizando a linguagem TypeScript. O layout
adaptativo do front-end foi provido pelo Tailwind CSS (ver-
$30 3.4.17)5. Para a construgio e teste dos componentes 16gi-
cos foram utilizados o ambiente de execug@o Node.js (versao
20.10.0)7 e o framework Express.js® para criacdo e geren-
ciamento das APIs. O sistema operacional hospedeiro das
tecnologias foi 0 Windows 11° e o editor de cédigo-fonte
utilizado foi o Visual Studio Code'®. Para o gerenciamento
do banco de dados foi adotado o sistema objeto-relacional
PostgreSQL!! e o versionamento e hospedagem do cédigo-
fonte foi realizado utilizando o Git'? e o GitHub'3, respecti-
vamente.

O desenvolvimento do sistema IF-Eventos integrou pré-
ticas da engenharia de software tradicional com principios
das metodologias dgeis. Essa abordagem hibrida foi adotada
considerando as particularidades do projeto enquanto traba-
lho a nivel de graduacgdo e a necessidade de estruturagdo ini-
cial bem definida. Técnicas da engenharia de software tradi-
cional, como a especificacdo de requisitos utilizando de dia-
gramas de casos de uso e a elaboragdo da modelagem relaci-
onal do banco de dados foram aplicadas nas fases iniciais do
projeto, objetivando delimitar o escopo da solucdo, estabele-
cer uma visao clara do sistema e reduzir o risco de retrabalho.

Na etapa de implementagdo foram incorporados princi-
pios das metodologias dgeis por intermédio de: (1) realizagao
de iteracdes curtas com entregas incrementais de funcionali-
dades, (2) execugao continua de testes unitdrios e de integra-
¢do, (3) adaptacdo flexivel da priorizagdo de tarefas conforme
novas necessidades surgiam e (4) utilizacdo de ferramentas
de versionamento e colaboracdo, como Git e GitHub, para
apoiar o desenvolvimento iterativo. Esta integracdo metodo-
16gica buscou conciliar os beneficios do planejamento estru-
turado com a agilidade e adaptabilidade proporcionadas pelo
desenvolvimento iterativo.

3.2 Modelagem do sistema
A modelagem do sistema IF-Eventos foi desenvolvida com
o intuito de nortear sua codificacdo e implantacdo. O levan-

“https://nextjs.org
Shttps://reactnative.dev
Shttps://tailwindcss.com
Thttps://modejs.org
8https://expressjs.com
https://www.microsoft.com/windows
1Ohttps://code.visualstudio.com
Mhttps://www.postgresql.org
Zhttps://git-scm.com
Bhttps://github.com/
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tamento dos requisitos foi conduzido de forma qualitativa e
exploratéria, por meio da andlise de sistemas j4 utilizados no
contexto institucional, da observagdo de eventos promovidos
pelo IFG e de conversas informais com servidores respon-
sdveis pela organizacdo dessas atividades. Esses servidores
atuaram como stakeholders do projeto, contribuindo com re-
latos sobre dificuldades enfrentadas e demandas recorrentes.
Com base nessas fontes, os requisitos foram identificados,
categorizados e documentados, servindo de base para a ela-
boracdo do diagrama de casos de uso. O diagrama de casos
de uso, que denota as interagdes entre os individuos que uti-
lizam o sistema e seus recursos, viabilizou a elaborag@o do
front-end e do back-end do projeto. Adicionalmente, requi-
sitos ndo funcionais foram elucidados com o intuito de esta-
belecer o comportamento do sistema mediante aspectos rela-
cionados a qualidade, manutenibilidade, portabilidade, reu-
sabilidade e experiéncia do usudrio.

O outro artefato utilizado no processo de design foi o
modelo relacional, que possibilitou a estruturacdo do banco
de dados.

3.2.1 Requisitos funcionais

Com base nas necessidades identificadas durante o levanta-
mento de requisitos, foram definidas as principais funcionali-
dades do sistema IF-Eventos. Sendo os principais requisitos
funcionais: (1) o sistema deve permitir o cadastro e auten-
ticacdo de participantes e organizadores, (2) o participante
deve poder se inscrever e cancelar a inscri¢ao em atividades,
(3) o organizador deve poder criar, editar e excluir eventos e
atividades, (4) o sistema deve registrar a presencga dos parti-
cipantes por meio de QR Code, geolocalizacdo e biometria,
(5) o participante deve poder solicitar certificado de partici-
pacgdo e (6) o sistema deve gerar relatérios e estatisticas sobre
eventos e atividades. Considerando os requisitos funcionais,
procedeu-se a elaboracdo do diagrama de casos de uso.

3.2.2 Diagrama de casos de uso

Na Figura 3 € ilustrado o diagrama de casos de uso da plata-
forma IF-Eventos, que modela as relacdes entre os diferen-
tes niveis de usudrios e as funcionalidades com as quais cada
um estd relacionado, organizando as operagdes do sistema de
maneira hierdrquica e estruturada. Partindo do ator Usudrio,
que possui o maior nivel de generalizacdo, sdo especializa-
dos trés atores: Participante, Administrador e Responsdvel,
que herdam suas interacdes com os casos de uso Realizar
cadastro, Realizar login/logout, Gerar certificado e Alterar
cadastro. O caso de uso Excluir conta estende as funciona-
lidades do caso de uso Alterar cadastro.

Ainda analisando a Figura 3, € possivel observar que
os atores Administrador de Eventos e Administrador de Ati-
vidades sdo especializacdes do ator Administrador. O ator
Administrador de Eventos esta envolvido na execugdo dos
casos de uso Criar evento, Administrar evento, Criar ativi-
dade, Excluir atividade e Analisar evento. O caso de uso
Alterar dados do evento estende as funcionalidades do caso
de uso Administrar evento e tem suas funcionalidades esten-
didas pelo caso de uso Excluir evento. O ator Administrador
de Atividades esta envolvido, juntamente com o ator Admi-
nistrador de Eventos nos casos de uso Analisar atividade e
Administrar atividade, que tem suas funcionalidades estendi-
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Figura 3. Diagrama de casos de uso do sistema IF-Eventos.

das pelos casos de uso Alterar dados da atividade e Atribuir
responsdvel. O ator Responsdvel também estd envolvido no
caso de uso Atribuir responsavel e o ator Participante esta re-
lacionado com os casos de uso Realizar inscri¢do, Cancelar
inscri¢do e Autenticar por biometria.

3.2.3 Requisitos nao funcionais

Requisitos ndo funcionais sdo fundamentais no processo de
modelagem de software pois definem aspectos comporta-
mentais da solug@o desenvolvida [Pressman; Maxim, 2021].
Na plataforma IF-eventos foram definidas restricdes quanto a
(1) manutenibilidade, que se refere ao modo de organizagao
do cédigo-fonte e a preocupagdo com futuras atualiza¢des
e corregdes de bugs, (2) portabilidade, que garante o acesso
ao sistema em diferentes plataformas, independentemente do
dispositivo utilizado, (3) reusabilidade, relacionada a capaci-
dade de reutilizacdo de componentes de software, e (4) expe-
riéncia do usudrio, que garante a satisfacdo do usudrio, espe-
cialmente com a facilidade de realizar login utilizando redes
sociais existentes.

Considerando o aspecto de manutenibilidade, a plata-
forma IF-Eventos adotou a estratégia de modularizac¢do para
organizacdo e facilitacdo da localizagdo de funcionalidades
relacionadas a visualizagdo e a légica interna de funciona-
mento. O padrao Modelo, Visao e Controle (MVC) [Gamma
et al., 1995; Buschmann et al., 1996] apoiou esta abordagem
ao permitir a separagdo logica de responsabilidades relacio-
nadas ao modelo, que lida com os dados e 16gica do negécio,
a visdo, responsdvel pela interface com o usudrio e, final-
mente, com o controle que faz a ligag@o entre as camadas de
modelo e visdo ao lidar com as entradas dos usudrios.

O desenvolvimento do IF-Eventos nas versdes web e
mobile viabiliza a adaptacdo da plataforma a diferentes am-
bientes computacionais. A versdo web permite a utilizag@o
do sistema em diferentes navegadores de Internet, evitando
dependéncia de sistemas de operacionais especificos. Do
mesmo modo, a versdo mobile amplia o alcance do software
ao permitir a utilizacdo em dispositivos computacionais mo-
veis. Portanto, além da garantia de portabilidade, sdo evita-
das interdependéncias desnecessarias.

A reusabilidade e a preocupacgdo com a experiéncia do
usudrio estdo presentes nos processos de autenticacdo dos
participantes do sistema IF-Eventos. A plataforma permite
que usudrios utilizem de redes sociais para realizar login no
sistema. O mecanismo de Single Sign-On (SSO), disponibili-
zado pelo Google e Facebook, promove reusabilidade ao per-
mitir a centralizacdo do processo de autenticac@o, evitando
o desenvolvimento de cédigos duplicados. Esta estratégia
contribuiu para a gestdo de permissdes e reduziu o esfor¢o
no desenvolvimento do sistema. A seguir, apresentamos a
modelagem relacional do banco de dados da plataforma IF-
Eventos.

3.2.4 Modelagem relacional

O modelo relacional ilustrado pela Figura 4 modela o
banco de dados da plataforma IF-Eventos, estruturado em
nove tabelas: eventos, organizadores, participantes, ativi-
dades, evento_organizador, atividade_organizador, inscri-
coes, check_in e check_out. Todas as tabelas incluem os atri-
butos createdAt e updatedAt, do tipo timestamp, utilizados
para registro das operacdes de criacdo e atualizacdo. Por-
tanto, as descri¢des de cada tabela serdo realizadas descon-
siderando estes atributos. A tabela eventos persiste os dados
dos eventos cadastrados no sistema, possuindo os atributos id
(Primary Key - PK), local, nome, descricao e banner do tipo
text e os atributos horario, dataFim e datalnicio, do tipo ti-
mestamp. O Unico atributo desta tabela ndo obrigatdrio (per-
mite valores nulos) € o banner, destinado ao endereco para
uma imagem de divulgacdo do evento.

A tabela organizadores é destinada ao armazenamento
dos dados dos responsdveis por eventos e atividades, con-
tendo os seguintes atributos do tipo text: id (PK), nome,
email, senha e googleld, que é gerado para organizadores ca-
dastrados utilizando as credenciais do Google (nfo obrigat6-
rio). A tabela também possui o atributo role, do tipo Role
que identifica o organizador como administrador de eventos
oude atividades. A tabelaparticipantes, que armazena infor-
macdes dos usudrios do sistema que podem se inscrever nos
eventos, possui os atributos id (PK), nome, email e senha do
tipo text, idade, do tipo integer e sexo do tipo Sexo, que pode
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Figura 4. Modelo relacional do sistema IF-Eventos.

ser "M’ ou 'F’. A tabela atividades registra as atividades as-
sociadas aos eventos, contendo os seguintes atributos do tipo
text: id (PK), local, descricao, nome, tipo, qr_code_link, que
contém o endereco para um QR Code que identifica a ativi-
dade e evento_id (Foreign Key - FK), que a relaciona a tabela
eventos. A tabela também possui os atributos vagas e ch,
referente a carga hordria da atividade, do tipo integer, con-
comitante, do tipo boolean, que define se a atividade pode
acontecer a0 mesmo tempo que outra atividade, data e hora-
rio, do tipo timestamp.

A tabela evento_organizador possui o atributo id (PK)
e vincula as tabelas eventos e organizadores, por intermédio
dos atributos evento_id (FK) e organizador_id (FK). Estes
atributos sdo do tipo text. De maneira andloga, a tabela ativi-
dade_organizador, que possui o atributo id (PK), vincula as
tabelas atividades e organizadores, por intermédio dos atri-
butos atividade_id (FK) e organizador_id (FK). Atributos
também do tipo text.

A tabela inscricoes, que contém o atributo id (PK) do
tipo fext, relaciona as tabelas atividades e participantes utili-
zando os atributos atividade_id (FK) e participante_id (FK),
ambos também do tipo text. As tabelas check_in e check_out
registram os hordrios de entrada e saida dos participantes em
atividades, possuindo os seguinte atributos do tipo text: id
(PK), participante_id (FK), atividade_id (FK) e inscricao_id
(FK), que as relacionam as tabelas participantes, atividades e
inscrigdo, respectivamente. As tabelas também possuem os
atributos checkInTime e checkOutTime, do tipo timestamp,
destinados a armazenar os hordrios de ingresso e retirada dos
participantes nas atividades e checkinValidated e checkOut-

Validated, do tipo boolean, designados ao armazenamento
do status de validacao do check_in/check_out.

As etapas de selecd@o de tecnologias, abrangendo a esco-
lha de frameworks, APIs e demais ferramentas de desenvol-
vimento, bem como o processo de modelagem, que incluiu
o levantamento dos requisitos funcionais e nao funcionais e
a elaboracdo do diagrama de casos de uso e do modelo re-
lacional, foram fundamentais para estruturar a solucio pro-
posta, garantindo coeréncia entre os requisitos do sistema e
sua implementacdo. A préxima sec¢do detalha as funciona-
lidades da plataforma IF-Eventos, que permite controlar a
frequéncia em eventos institucionais utilizando tecnologias
como QR Code, biometria e geolocalizacao.

4 |IF-Eventos

A automacio de processos administrativos tem se mostrado
estratégia essencial para aumentar a efici€ncia e a precisio
em diversas atividades institucionais. No contexto dos even-
tos organizados por institui¢des de ensino, o registro manual
de frequéncia apresenta limitagcdes como suscetibilidade a er-
ros, lentiddo no processamento de dados e dificuldade na ge-
racdo de relatérios em tempo habil. Diante desses desafios,
esta sec@o apresenta o sistema IF-Eventos, uma solugdo tec-
noldgica desenvolvida para atender estas dificuldades. A fer-
ramenta foi projetada para garantir confiabilidade na coleta
de dados e proporcionar experiéncia otimizada para organi-
zadores participantes de eventos.



IF-Eventos: sistema de registro de frequéncia em eventos institucionais

4.1 Funcionalidades do sistema

As funcionalidades do sistema IF-Eventos podem ser organi-
zadas em seis categorias: gerenciamento de dados cadastrais
dos usudrios, gerenciamento de eventos, gerenciamento de
atividades, gerenciamento de inscri¢des, controle de partici-
pacdo em atividades e andlise de eventos e atividades. O sis-
tema disponibiliza uma interface mobile, voltada exclusiva-
mente aos usudrios do tipo participante e uma interface web,
destinada aos administradores de eventos e atividades.

Em relag@o ao gerenciamento dos dados cadastrais dos
usudrios, o sistema permite que participantes realizem cadas-
tro por intermédio de formulério préprio ou utilizando cre-
denciais do Google ou Facebook, como ilustra a Figura 5.

20:10

iIF-EVENTOS

Bem vindo(a)
Acesse a sua
conta

B8 Email

@ senha ©

N&o possui uma conta? Cadastre-se

ou

G Entrar com Google

B Entrar com Facebook

|
Figura 5. Tela de autenticacdo de participante.

Ap6s o cadastro, o login € realizado utilizando as infor-
mag0es cadastradas. Os participantes podem atualizar suas
informacdes e, caso desejem, excluir suas contas. Para os
administradores de eventos e atividades, a plataforma ofe-
rece funcionalidades semelhantes. Quanto ao gerenciamento
de eventos, o sistema permite que apenas administradores de
eventos criem, modifiquem ou excluam eventos. Um usud-
rio deste tipo € criado automaticamente quando o sistema é
implantado. Tanto administradores de eventos quanto de ati-
vidades podem visualizar a lista de eventos cadastrados, uti-
lizando uma interface comum a ambos os perfis, conforme
ilustra a Figura 6.

O gerenciamento de atividades € realizado a partir de
funcionalidades que permitem criar, alterar, como ilustra a
Figura 7, e excluir atividades vinculadas a eventos previa-
mente cadastrados. A criacdo e exclusdo de atividades sdo
restritas aos administradores de eventos, enquanto a altera-
¢a0 de dados e a atribuicdo de responsdveis pelas atividades
podem ser realizadas por administradores de eventos e de ati-
vidades. Com relag@o as inscri¢des, os participantes podem
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Figura 6. Tela de visualizacdo de eventos cadastrados.

visualizar a lista de eventos disponiveis e suas respectivas
atividades, podendo se inscrever naquelas de seu interesse.
Caso deseje, o participante também pode cancelar inscrigdes.

Figura 7. Tela de alteragio de dados de atividade.

O controle de participacdo nas atividades, ilustrado na
Figura 8, é realizado pelas acdes de check-in e check-out. Ao
selecionar a opcao de check-in, so realizadas as verificagdes
de QR Code, biometria e geolocalizacdo e somente se to-
das forem validadas, a entrada do participante na atividade é
registrada. No momento do check-out, sdo novamente reali-
zadas as verificagGes e apenas se houver validagdo, a saida é
registrada.

Por fim, o sistema oferece funcionalidades voltadas a
andlise de eventos e atividades. Os administradores de even-
tos podem acessar estatisticas sobre os quantitativos de ativi-
dades e inscritos nos eventos que gerenciam, além de visua-
lizar gréaficos que apresentam informagdes acerca das inscri-
¢des por tipo de atividade (workshop, palestra, oficina, mesa
redonda) e participacdo em atividades especificas. Além
destas funcionalidades, o administrador de eventos pode ve-
rificar a quantidade de check-ins por atividade e consultar
um comparativo da quantidade de eventos realizados durante
cada més do ano. Além das informacdes de check-ins por ati-
vidade e participagdo em atividades especificas, o adminis-
trador de atividades tem acesso a relatérios sobre a distribui-
¢ao de participantes por sexo e a taxa percentual de check-ins
por atividade.

Embora técnicas apoiadas em Inteligéncia Artificial
(TA) tenham se consolidado como tendéncia na analise de da-
dos educacionais, sua incorporac¢do no foi considerada nesta
versdo inicial do sistema, uma vez que o foco principal foi
garantir a robustez do controle de frequéncia e a usabilidade
da ferramenta. No entanto, reconhecemos o potencial de in-
tegracdo futura de algoritmos de aprendizado de méquina,
voltados a andlise preditiva de participacdo, detec¢cdo de pa-
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drdes de comportamento e personalizacido de eventos, con-
forme indicado na se¢@o de conclusdo como possibilidade
de expansao da plataforma.

As funcionalidades do sistema IF-Eventos promovem
aumento da confiabilidade no controle de frequéncia e oti-
mizam a experiéncia dos participantes e organizadores. A
integragdo das tecnologias QR Code, biometria e geolocali-
zacdo, confere robustez ao sistema e os recursos de andlise de
dados de atividades e eventos introduzem diferencial inova-
dor a plataforma. Desta maneira, o sistema IF-Eventos con-
verte procedimentos tradicionalmente burocrdticos em um
processo dinamico, eficiente e alinhado as demandas da atu-
alidade.

Todas as figuras exibidas nesta secdo e demais imagens
ilustrativas de funcionalidades do sistema podem ser acessa-
das no repositério do projeto'*.

5 Proposta de avaliagao da
ferramenta

Considerando a necessidade de validacdo prética da solu-
cdo desenvolvida, propde-se a avaliacdo da ferramenta IF-
Eventos em etapas futuras. Este processo terd como objetivo
verificar a aplicabilidade do sistema em contextos reais de
uso, bem como mensurar a aceitacdo da ferramenta junto ao
publico-alvo: participantes e organizadores de eventos ins-
titucionais. Para isto, serd adotado o modelo TAM (Tech-
nology Acceptance Model) [Davis, 1989], amplamente utili-
zado em estudos de aceitacdo de tecnologias. Esse modelo
permitird investigar fatores como a utilidade percebida, a fa-
cilidade de uso percebida e a inten¢do de uso futuro do sis-
tema IF-Eventos.

A aplica¢do do modelo serd realizada com auxilio de
questiondrio estruturado, contendo itens com escala Likert
de 5 pontos [Likert, 1932; Gil, 2008], a ser respondido por

14https://github.com/Tiago-B-Tavares/IF-Eventos-
Backend/tree/main/screenshots
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usudrios que utilizarem a ferramenta durante eventos insti-
tucionais do IFG. Os participantes do estudo serdao convida-
dos ap0s a realizacdo de check-ins e check-outs em atividades
do evento, a fim de garantir que tenham tido contato com a
funcionalidade do sistema. Além da aplicagcdo do questiond-
rio, pretende-se coletar métricas quantitativas relacionadas
a utilizacdo da ferramenta, como: taxa de check-in e check-
out realizados com sucesso, tempo médio de autenticacdo e
frequéncia de falhas por tipo de verificacdo (QR Code, geo-
localizacdo, biometria). Estas métricas permitirdo comple-
mentar os dados subjetivos com indicadores objetivos de de-
sempenho do sistema. A andlise conjunta das respostas dos
usudrios e das métricas de uso oferecerd subsidios para me-
lhorias futuras da aplicagdo.

6 Conclusao

A utilizag@o de tecnologias biométricas em contextos nao
criticos, como o registro de frequéncia em eventos educa-
cionais, demanda reflexdo quanto a proporcionalidade en-
tre o esforco tecnolégico empregado e os beneficios prati-
cos alcancados. No sistema IF-Eventos, a autenticacdo bi-
ométrica foi incorporada com o intuito de fortalecer a in-
tegridade do processo de registro de presenca, mitigando a
ocorréncia de fraudes. Entretanto, destacamos que o sistema
ndo realiza armazenamento em servidores nem qualquer tipo
de processamento externo de dados de biometria. A valida-
cdo biométrica é executada localmente, por intermédio dos
mecanismos de autenticagdo nativos do dispositivo do par-
ticipante, como impressdo digital ou reconhecimento facial.
Além disto, a autenticacdo biométrica representa apenas uma
das trés camadas de verificagdo implementadas na aplicacao,
sendo possivel sua desativa¢do conforme o perfil do evento
ou as diretrizes da institui¢do promotora. Esta modularidade
confere flexibilidade a soluc¢do, favorecendo o equilibrio en-
tre seguranca, usabilidade e adequagdo ao contexto de uso.

O sistema de controle de frequéncia em eventos insti-
tucionais desenvolvido demonstrou ser tanto uma solucdo
tecnoldgica que promove aprimoramento da experié€ncia dos
participantes quanto uma ferramenta de gestao eficiente para
os organizadores. Apés analisar os métodos empregados
para registro de frequéncia nos eventos do IFG, foi realizado
o levantamento dos requisitos e a modelagem da solugao, uti-
lizando técnicas de diagramacdo. Para a implementagdo do
IF-Eventos foram utilizadas ferramentas como frameworks
para layout adaptativo e tecnologias reativas, associadas a
recursos de biometria, QR Code e geolocalizagdo, possibi-
litando construir uma aplicac¢do versatil e, conforme testes,
acessivel em diferentes dispositivos. Portanto, o objetivo ge-
ral e os objetivos especificos propostos foram atingidos.

A principal contribui¢@o deste trabalho é o acréscimo
da integridade no processo de registro de presenca em even-
tos institucionais, promovendo transparéncia e minimizando
riscos de fraudes e inconsisténcias. Ao fornecer dados anali-
ticos sobre os eventos, a solucdo também viabiliza a tomada
de decisdes estratégicas, contribuindo para um ambiente ins-
titucional mais inovador e tecnoldgico. Assim, a execucdo
deste projeto evidenciou o impacto positivo do uso de solu-
¢des tecnoldgicas no aprimoramento e modernizagdo de pro-
cessos institucionais.
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Considerando os resultados alcangados, verificam-se la-
cunas a serem preenchidas por trabalhos futuros, como a in-
clusdo de: (1) interface de avaliacdo dos eventos e ativida-
des, (2) integrac@o com sistemas externos, como os de ges-
tao académica, (3) inteligéncia artificial, para anélise predi-
tiva de participacdo com base em dados histéricos, (4) aces-
sibilidade, com suporte a Libras, audiodescri¢do e interfaces
adaptativas para pessoas com defici€ncias visuais ou moto-
ras, (5) mecanismos de gamificacdo, como premiagdes ou
rankings de participacgdo, (6) versdo parcialmente offline do
sistema para registro de frequéncia em locais sem acesso a
Internet, com posterior sincroniza¢do, (7) eventos hibridos
ou online e integracdo com plataformas de videoconferéncia
e (8) monitoramento em tempo real de eventos, via dashbo-
ards, para apoiar a tomada de decisdes imediatas pelos orga-
nizadores.
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