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RESUMO

O objetivo desse estudo tem como chave principal o uso da tecnologia RFID com base
em Arduino, para propor uma melhoria e facilitacdo das formas de identificagdo na
biblioteca da Universidade Estadual da Paraiba, campus VII, diminuindo a burocracia
de autenticacdo por meio do projeto aqui apresentado, sem remover partes do
processo de seguranca do sistema, facilitando o acesso e tornando mais confortavel
para o usuario o seu uso. Este trabalho utilizou um método descritivo com abordagem
guantitativa discreta, e também um estudo de caso, adaptando-o para 0
funcionamento légico e metodoldgico do atual sistema até a sua aplicacédo e anélise
por via questionarios com o corpo de alunos da instituicdo. Onde os resultados obtidos
foram significativos e proveitosos para o experimento e aproveitados no ambiente
escolhido para aplicacdo do estudo, assim, conclui-se que os dados obtidos e
analisados, foram de grande proveito e resposta sobre o objetivo proposto, com
aprovacao do sistema apresentado conforme os resultados obtidos.

Palavras-Chave: RFID. Biblioteca. UEPB. Arduino.



ABSTRACT

The main objective of this study is the use of RFID technology based on Arduino to
propose improvement and facilitation of forms of identification in the State University
of Paraiba, campus VII, reducing the authentication bureaucracy through the project
presented here, without removing parts of the system security process, facilitating
access and making it more comfortable the user to use. This work used a descriptive
method with discrete quantitative approach, and a case study, adapting it for the logical
and methodological operation of the current system until its application and analysis
through questionnaires with the institution students. Where the results obtained were
significant and useful for the experiment and used in the chosen environment for the
study application, thus, it is concluded that the data obtained and analyzed, were of
great benefit and response to the proposed objective, with approval of the system
presented according to the results obtained.

Keywords: RFID. Library. UEPB. Arduino.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao do problema

O problema é focado para a melhoria do atual sistema bibliotecério de uma
universidade, este trabalho é escalavel, e podera resolver problemas maiores ou
semelhantes a este, mas foi usado, para producdo, um modelo de estudo tedrico para
implementacéao e resolucéo do problema, buscando facilitar e melhorar o atual sistema
com o uso de uma tecnologia viavel de baixo custo e de facil adaptacédo, dedicada

inicialmente ao contexto da biblioteca do Campus VII.

1.2 Problemaética

A principio o problema consiste em facilitar o método de empréstimo, que
consiste atualmente em uma autenticacao de usuarios técnicos e estudantes, assim
nao se trata de um problema e sim de uma melhoria do atual funcionamento.

Com o uso da tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) focando em
uma questdo especifica para resolucdo que € a autenticacdo em menor tempo,
solucionando outros problemas como consequéncia, por meio do auxilio e utilizagéo
da mesma, facilitando o empréstimo de livros, com rapido reconhecimento do usuario,
sem perder a seguranca da atividade.

Contudo é valido a ressalva que a utilizagdo do novo método facilitara,

inicialmente, a atividade de autenticacao, podendo se estender até as fases da funcéo.
1.3 Investigacéao

A investigacgdo visa a melhoria do atual sistema bibliotecario com consciéncia
e coeréncia, sem perder o foco principal do sistema, que € o aluguel de itens em
seguranca, facilitando o processo com o uso da tecnologia. O atual sistema para
empreéstimos dos livros é incomodo aos discentes e docentes, visto que o método de
autenticacdo se configura desanimador aos usuarios da forma como é realizado o
cadastro e check-in no sistema, uma vez que, em um primeiro momento necessita,

ceder dados e em seguida fazer uso de uma senha.
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1.4 Justificativas

Percebe-se a relevancia do estudo da tecnologia RFID e implementacdo do
atual sistema bibliotecario, para melhoria do uso e, ao mesmo tempo, a inclusao de
novas tecnologias para facilitacdo do acesso ao sistema de empréstimos dos livros,
compreendendo que o ambiente fisico de uma biblioteca possui inidmeros servigos

gue podem ser aprimorados com a tecnologia utilizada.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo Geral

Tem como objetivo geral utilizar RFID para a melhoria e facilitacdo das formas

de identificag&o, na biblioteca da Universidade Estadual da Paraiba, campus VII.

1.5.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, foram necessarios atingir 0s
seguintes objetivos especificos:

e Realizacdo da implementacdo do leitor com as partes fisicas,
conectando todos 0s componentes necessarios para obter o produto
para estudo.

e Efetuacdo da comparacdo do método atual e do proposto e relaciona-
los para a obtencao de dados realizando a analise do sistema final.

e Execucdo de testes, para verificacdo de etapas, como testes internos do

sistema e aplicacao de questionarios.

Este trabalho apresenta quatro capitulos e esta organizado da seguinte
maneira: no Capitulo 1 é apresentada uma visédo geral desta investigacdo com relacéao
a contextualizacdo do problema, objetivos, justificativa do trabalho; no Capitulo 2, os
temas e trabalhos relacionados a pesquisa; no Capitulo 3 sdo apresentados o
cronograma e o processo de construcdo do ambiente tedrico de implementacéao,
implantac&o; no Capitulo 4, € exposto o método de pesquisa; e por fim, nos Capitulos

5 e 6, estdo os resultados e conclusdes do experimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de Auto-ID

De acordo com Finkenzeller (2003), nas dultimas décadas ocorreu um
crescimento exponencial na procura por sistemas de auto identificacdo. Segundo
AIDC (Automatic identification and Data collection or Capture) existem varias formas
de identificacdo, a saber: a codificacdo em barras, o reconhecimento de voz,
identificacdo por impressao digital.

A codificacdo em cdédigo de barras € uma padronizacdo que visa auto
identificacdo por meio da leitura, com a proposta de identificar e obter informacdes de
forma rapida e suscinta.

Outra opcédo seria 0 reconhecimento de voz onde sdo captadas as ondas
sonoras has guais sdo comparadas com a frequéncia usada para a identificacdo de
forma que todos os dados sejam equivalentes fazendo a identificagcéo.

Jé a identificacdo por impresséo digital ocorre por meio do reconhecimento de
um padrdo presente na pele das maos ou pés. O sistema automatizado consegue
captar a leitura de cada filamento de elevacdo na pele por meio do AFIS (Automated
Fingerprint Identification Systems) em que a leitura automética € feita e uma analise
do padréo inserido no leitor é efetuada no banco de dados.

Além das classificacdes descritas anteriormente, uma outra forma de identificar
sdo os smart-cards, as quais tem por funcdo agilizar e automatizar o processo. Os
mesmos sdo feitos de materiais plasticos e um circuito integrado. Os padrdes do
circuito e os metais é o que diferenciam os modelos e as necessidades

Como forma de facilitacdo a leitura dos dados, tags (etiqueta) sédo alocadas ao
corpo do smart-card. Ao se aproximar do leitor é emitido uma onda ou pulso
eletromagnético em que séo retornadas informacdes necessarias para identificacao
por meio do chip de acordo com a sua tipagem e como foi programado para ser
acoplado na tag (FINKENZELLER, 2010).



14

2.2 RFID: conceitos, aplicabilidade e impactos

2.2.1 Conceito

Um sistema RFID utiliza leitor e tags, que deslocam dados através da técnica
de conex&ao indutiva ou médulo de retroespalhamento (JIANG et al., 2018). A técnica
de acoplamento indutivo descreve um intervalo de leitura que € menor que dezenas
de centimetros, e a faixa de frequéncia inclui 125 kHz na banda de baixa frequéncia
LF (Low Frequency) ,13,56 MHz na banda de alta frequéncia HF (High Frequency) e
na faixa de ultra frequéncia UF (Ultra-High Frequency) que opera entre 860 a 960MHz.
Através do leitor e o meio de identificagcdo e reconhecimento, a tecnologia é bem
conceituada a partir de sua visao.

Os conceitos e a visdo sobre RFID sdo diversos, pois ndo se trata de um
sistema ou tecnologia usada em apenas um servico. Sua concepcdo € trazer a
praticidade de identificacdo/autorizacao de algo ou alguém, desde que este corpo ou
individuo esteja no estado l6gico de aprovacdo ou permissdo. A sua praticidade de
leitura, transporte ou integracdo reduz boa parte de uma burocracia de
reconhecimento, que exige do usuario mais de um artificio como documentos e

senhas, juntamente de cartdes ou assinaturas (JIANG et al,. 2018).

2.2.2 Aplicabilidade

A forma fisica, seguranca e compatibilidade com as diversas areas fazem com
que o RFID possa vir a ser utilizada de forma ampla. A aplicabilidade em diversas
areas faz a procedéncia, de que a tecnologia e seu impacto sejam relevantes, usada
em sistemas distintos como biblioteca visando controlar o empréstimo de livros, na
pecuaria para registrar os dados da criacéo de bovinos, na area militar, desde cartdes
de acesso ou até mesmo identificacdo de forgas hostis ou inimigas.

As figuras 1 e 2 ilustram a representacdo do uso de uma tag na area militar
para identificacéo, autorizagao e permissao de atividades nos ambientes e acesso, e

em monitoramento de rebanho bovino para ter controle das informacdes e
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monitoramento do rebanho ou buscar rapidamente informacdes de um animal

especifico.

Figura 1 - Cartbes de identificacdo militar utilizando a tag.
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Fonte: End Times Truth — 2019

Figura 2 - Bovinos utilizando a tag para monitoramento.
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Fonte: RFID Journal Brasil — 2017

2.2.3 Impactos

Configura-se ampla a area de uso e impacto, sendo causado por meio da
portabilidade e facilidade do sistema, em tese, apenas a confirmacdo € necessaria
através da aproximacéao do leitor, € compreensivel que cada usuario tenha seu ID e

estado de aprovacdo, facilitando assim, o grau de seguranca e o impacto na subérea,
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pois avanc¢o tecnoldgico, seguranca e praticidade estdo no mesmo estado de

avaliacéo.

2.3 Tecnologia RFID

A tecnologia RFID, no que se trata de hardware, é dividida em duas partes: o
locutor e o interlocutor. A primeira parte do sistema trata-se do locutor que pode ser
nomeado leitor, cujo possui o papel de enviar a saudacgéao de leitura até o interlocutor
que é atag, proporcionando uma conversacao para obtencéo dos dados. Sendo assim
a tag, na posicao de interlocutor, remete ao leitor a informacéo que foi instanciada,
havendo assim uma comunicacao entre as partes (SUNIL, 2018).

As tags tém como finalidade serem lidas e interpretados, e como
particularidade o interior de seu corpo fisico, de forma que toda identificacdo para
leitura do software se encontra no chip, a figura abaixo € possivel visualizar alguns

tipos de tags.

Figura 3 — Tipos fisicos de tags

oS
hi %

Fonte: Indiamart - 2019

O chip pode ser feito de diversos materiais e em varios padrées de acesso, a
matéria fisica € composta por componentes plasticos e metalicos. O plastico é
responsavel pelo envolvimento do chip para evitar desgastes, perdas ou danos ao
mesmo, ja que se trata de um pequeno artefato fragil e de valor financeiro elevado se

comparado a grandes quantidades (JIANG et al,. 2018).
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Os compostos metalicos séo a antena, os condutores e um chip integrado em
gue sao armazenadas as informacgdes. Deve-se salientar que a antena necessita estar
em bom estado e em boas condi¢des, como por exemplo, tags com seu corpo fisico
inviolado, ou intacto, para que aconteca a troca de informacdo e ndo tenha
interferéncia (MARKAKIS et al., 2014).

A producdo fisica do chip tem a composi¢do de trés etapas que consiste em:
fabricacdo da antena de leitura; chip integrado e soldagem e laminacdo dos
condutores (JIANG et al., 2018).

E possivel visualizar na Figura 4, parte do processo de montagem do chip. A

etapa da imagem € a unido da antena com o chip (inlay).

Figura 4 — Antenas e chips no processo de unido

Fonte: Twitter CEITECSA - 2019

A fabricagdo da antena tem a necessidade de chapeamento, gravura e
impressao. O chapeamento e a gravura séo feitos em conjunto para posteriormente
uma boa impressao, ja que a antena recepciona as ondas do leitor, e caso ndo atenda
a necessidade de leitura, dificulta o processo atrasando o procedimento ou
paralisando o mesmo, provocando o atraso na leitura até a parada, causando colapso
no sistema.

O chip integrado é composto por: i) pasta de conducédo anisotropica para que
os impulsos elétricos sejam recebidos; ii) filamentos condutores e o método flip-chip?,

juntamente com os filmes condutores em que esta armazenado as informacgdes. O

1 Método flip-chip é o que se trata do semicondutor e interlocutor que faz a comunicacao do chip e a
antena.
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custo do chip para fabricacdo € um pouco mais elevado do que a antena por requerer
uma demanda na matéria e no modo de preparo. A Figura 4 a seguir ilustra o0 método
flip-chip citado anteriormente.

Figura 5 Periférico do ano de 1973 que utilizava o método flip-chip

Fonte: Centro de Historia da Computacgdo da Ucrania — 2019

E por fim, a soldagem que tem custo mais excessivo se comparado ao chip e
a antena, uma vez que, se tem por objetivo unir as partes de modo que elas se
comuniquem em hardware através das ligas metalicas em software e pulsos
eletromagnéticos. A parte plastica serve como bolsa de prote¢cdo ou como um cartao,
dependendo da finalidade do uso, o formato fisico diverge de acordo com o trabalho
a ser executado.

A segunda parte do sistema, é composta pela leitura, de modo que a qualidade
da mesma diverge entre a tag e o leitor. O estado de ambos é valido para que ocorra
uma boa comunicacao, a tag e o leitor em modo de leitura remete ao bom estado de
conservacao trabalhando dentro do limite de espaco. A tag estacionada aguarda onda
emitida pelo leitor, que por vez tem como principal atividade a emissdo do pulso
eletromagnético na antena da tag de modo que o sinal continue até chegar ao chip
interno onde esta armazenada as informacdes (FUJISAKI, 2015).

O pulso eletromagnético pode ser apresentado de varios modos de acordo com
a situacdo, os de maior poténcia e os de baixa poténcia de ajuste com a frequéncia
do chip UF, HF ou LF. Sabendo que o pulso é emitido em dois estados ativo ou inativo,
no ativo ele permanece sempre em atividade, o inativo &€ preciso uma acdo humana
ou computacional para que uma onda seja emitida chegando a antena e fazendo a
possivel leitura do chip (GROUT; RODRIGUES DA SILVA, 2017).
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2.4 Padronizacédo do sistema RFID

Como todo sistema que se comporta de forma sincrona, € necessario um
padrdo para organizacao direta ou indireta. A padronizacdo € a forma com que a
individualidade da tag ou leitor sejam mantidas, e que se encaixe em um padréo pré-
estabelecido pelas normas que a regem, normas estas que tém a responsabilidade
de manter a qualidade sem perder a organizacao.

A 1SO (International Organization for Standardization) e a EPCGIobal
(Electronic Product Code) sdo duas organizacfes que fornecem os principais padrbes
e organizacOes do RFID. Elas sdo responsaveis pela padronizacdo do sistema e séo
revisadas a cada 5 anos conforme o grafico 1. A ISO 28560-1 que define os preceitos
para codificar um subconjunto de elementos de dados extraidos do grupo total de
informagdes definidas que especifica um modelo para o uso de etiquetas para
identificacdo por RFID para itens apropriados as necessidades de todos os tipos de
bibliotecas reais, que usa estrutura de deteccéo de item para identificar elementos e
dados.

Gréfico 1 — Linha temporal de revisdo da padronizacéo.

3l 28560-2 B) 28560-2 | 3 28560-2

¢ 2011 e 2011 e 2014 e 2018
¢ Retirada ¢ Retirada ¢ Retirada * Em uso

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
A ISO 28560-2 (2018), considerada como a regra atual, tem como base a

primeira versdo 28560-1 com modificacdes das versdes antigas, esta em cerca de
60% de suas publicacdes para revisdo. Ao atingir cerca de 95% de sua capacidade
de publicactes a regra € revisada conforme seu ano.

Esses subconjuntos de elementos de dados sdo capazes de serem diferentes
em diversos objetos no mesmo acervo bibliotecario. As regras de codificagdo do
mesmo modo concedem que os dados opcionais figuem organizados na tag seja qual
for a sequéncia. Além disso, a regulamentacéo de codificacdo fornece codificacéo
flexivel de dados de dimensao variante e configuracdo volatil, onde um acervo de
informes aditivos sobre problemas de implementagédo também é fornecido.

A norma de organizacdo e padronizacao para uso é fiscalizada e fornecida pela
ISO, mas a padronizacao e usabilidade formal do conteudo do RFID é fornecido pela
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EPCglobal. A mesma, tem como responsabilidade as tags de identificacdo automatica.

Criado pelo AIDC, o padrao de identificacdo das tags foi dividido de acordo com
a formalidade e finalidade de cada tipagem de leitura, conforme apresentado na
Quadro 1, de modo que a auto identificacéo facilita a leitura do chipset de acordo com

0 pulso emitido o retorno é imediato.

Quadro 1. Padrdo de Tag e sua identificacdo automatica

Classe Atividade

Classe 0 Tag passiva de leitura basica usando retroespalhamento onde a tag
foi programada no momento em que o tag chip foi criado.

Classe 1 Tag passiva de leitura basica usando retroespalhamento com
capacidade de programa néao volatil de uso unico.

Classe 2 Tag de retroespalhamento passivo com até 65k de memaria de
leitura / gravagao.

Classe 3 Tag semi-passiva com até 65k de memoria de leitura e gravacao e
uma bateria incorporada para fornecer maior alcance.

Classe 4 Tag ativo usando um com bateria para ativar funcionalidade extra
dentro da tag e também para fornecer energia para o transmissor.

Classe 5 Uma tag ativa que fornece circuitos adicionais para se comunicar
com outras tags de classe 5.

Fonte: Electronic Notes (2019).

2.5 Seguranca do sistema RFID

7

A seguranca é um dos principais fatores na tecnologia, sobre o RFID a
resguardo de dados é em escala um divisor de fundamentos conforme Sunil (2018),
pois a medida que o sistema se torna mais acessivel e menos burocratico, tem-se a
ilusdo de que se torna menos seguro. Entretanto, ela esta presente pelo préprio modo
de operacéo, a leitura e reconhecimento do chip € singular, ndo existe a condicéo de
cOpia, uma vez que o chip ou leitor se encontram em estados Unicos para leitura.

Existe uma série de fatores que podem acarretar na seguranc¢a/vulnerabilidade
do sistema, a saber: interceptacdo, rastreamento, clonagem, alteracdo do contetdo e

servigo negado.
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A interceptacdo pode ser feita por qualquer leitor compativel com a onda de
leitura ou da mesma frequéncia do chip, assim o0 acesso seria ocorrido
(FINKENZELLER, 2010).

Na interceptacédo também pode ocorrer a mudanca de conteudo do chip, ja que
0 ingresso é autorizado através do corte e tem acesso ao interior, podendo alterar os
dados, negando uma possivel leitura, que colocaria 0 sistema em risco, pois a acao
inicial ficaria impossibilitada de acontecer, assim culminando o sistema a mal ou
nenhum funcionamento. Tornando a negacao de acesso um dos principais riscos de
seguranca para quaisquer dos casos, todos esses riscos podem ser combatidos com
a manutencao preventiva e monitoramento das agdes conforme o seu estado de
aceitacao e funcionamento.

No rastreamento pode acontecer mediante a inser¢cdo de uma tag em algum
individuo para fins de rastreio e monitoramento, gerando uma quebra de privacidade
de forma benéfica ou maléfica.

Também existe a clonagem que € o uso da tag semelhante ou idéntica para
acesso e permissdo a um local, determinado servico ou acdo, um exemplo seria o
smart-card com acesso a determinado setor privado para quem detém da identificacéo
(CHENG et al., 2016).
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3 METODO DA PESQUISA

Esta secdo versa sobre os aspectos metodoldgicos que serviram para nortear
o desenvolvimento desta pesquisa, tais como definicAo do escopo da linha de
pesquisa do TCC1 e producédo do TCC2, realizacdo da pesquisa bibliografica sobre

RFID, definicdo do problema estudado, e outros.
3.1 Tipos de Pesquisa

Conforme Gill (1999), o objetivo fundamental de uma pesquisa é resolver
problemas mediante a métodos e procedimentos cientificos através de respostas
descobertas adquiridas na pesquisa. Selltiz et al. (1967) relatam que os tipos de
pesquisa sao classificados em trés grupos: os estudos descritos, exploratorios, e que
verificam hipéteses casuais. Para Gil (1999), as pesquisas descritivas propdem
definicdes de caracteristicas de populacdes definidas; entre as pesquisas descritivas
destacam-se as que tem por finalidade estudar caracteristicas de um grupo, tais como:
sua distribuicdo por idade, sexo e procedéncia.

Aprofundar um conhecimento extenso e detalhado sobre um objeto, a fim de
realizar um estudo profundo e custoso, caracteriza um estudo de caso. A analise de
uma singularidade proporciona a clareza da totalidade ou a organizacao de critérios
para um estudo imediato. Tal clareza e sua alusiva simplicidade econdmica séo
fatores que dominam um estudo de caso, que pode ser examinado por um Unico
pesquisador (GIL, 1999).

O ‘“relatério final” de uma pesquisa quantitativa, acontece de forma
espontanea, vai se construindo etapa a etapa com o avanco de todo o estudo, e ndo
€ unicamente a consequéncia de uma analise Ultima dos dados (TRIVINOS, 1987).

Para Gil (1999), o questionario € um método que possibilita as pessoas
responderem no instante que acham mais conveniente, deste modo, podemos contar
com respostas que refletem a verdade do conhecimento dos alunos sobre os assuntos
aplicados ligados aquele estudo.

Este trabalho abordou o curso de Ciéncia da Computacéo, aplicando em salas
de aula com grupos de estudantes, o que caracteriza um Estudo de caso. Comparativo

por meio de questionarios aplicados aos alunos sobre o antes e o depois da
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apresentacao do experimento, determinado uma Pesquisa Descritiva. A partir dos
questionarios gerou dados comparativos, concluindo uma Abordagem Quantitativa.
A partir dos dados gerados, € possivel apresentar uma provavel melhora no
sistema bibliotecario e em seu funcionamento.
Entdo, conclui-se assim que o método de pesquisa especifico para este
trabalho é uma pesquisa descritiva com abordagem quantitativa discreta e, também,

um estudo de caso.
3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa foi realizada entre os meses de outubro e novembro de 2019. O
primeiro passo dessa pesquisa foi a definicdo do problema estudado e sua resolucao,
e para demonstracdo em sala seria necessario a implantacdo de um prototipo para
demonstracao futura do processo.

Para a construcdo do protétipo foram necessarios alguns procedimentos de
montagem elétrica com 0s componentes citados anteriormente, juntamente com
conceitos de implementacéo l6gica para codificar todos os componentes usados e
opera-los em conjunto.

A apresentacdo em sala para os alunos foi feita durante o horéario de aula, de
forma que os professores autorizassem a pesquisa. Foi necessario um estudo basico
do funcionamento fisico do usuério do sistema bibliotecario para explicar a segunda
parte do questionario, ja que a primeira parte foi um questionario sem explicacdo do
protétipo, nas questdes, continham algumas perguntas sobre o aluno e sobre o
conhecimento dele sobre o local escolhido para ambiente de estudo, no caso, a
biblioteca.

A segunda parte aconteceu apés a apresentacao do protétipo criado e seu
funcionamento, e toda a sua funcao, tal como onde ele iria melhorar o atual sistema.
Em seguida foi aplicado o questionario sobre o protétipo e sobre o ambiente estudado
comparado com a possivel melhoria.

Foram abordados 50 alunos do curso de Ciéncia da Computacdo para
caracterizar a amostra. Foi necesséario tracar um perfil estudantil, sendo este
contemplando alunos do primeiro ao ultimo periodo com a carga de em média de
quatro a sete disciplinas, com algumas excecdes a estudantes com mais de dez

disciplinas, todos devidamente matriculados no curso.
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3.3 Questionario

O questionario foi feito com base nos procedimentos metodologicos de Gil
(1999) e consiste em dois questionarios, um com sete questdes e outro com nove,
onde os alunos opinavam sobre o ambiente que foi escolhido para estudo e suas
particularidades, e também sobre como se tornaria 0 ambiente com o uso do protétipo
apresentado juntamente com sua ideia de uso.

Havia questdes sobre o atual momento da biblioteca e se caso o projeto fosse
adequado ao atual sistema em funcionamento, como € possivel verificar nos anexos
A e B deste documento.

Conforme Gil (1999) relata, o questionario deve conter questdes ligadas a
problematica do estudo devendo levar em consideracédo a analise dos dados e, ao
mesmo tempo, impedir que se adentre a espaco particular dos entrevistados.

As questbes desenvolvidas tiveram apenas propdésito cientifico, para que
posteriormente fosse possivel conferir os resultados que viessem a ser além da
estrutura de avaliacdo, possibilitando aferir do modo que a realidade social,
educacional, cultural e educacional dos estudantes, poderiam vir a interferir nos
resultados dessa pesquisa tais como o interesse dos mesmos sobre o assunto

apresentado.
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4 DESENVOLIMENTO

Neste capitulo sdo expostas as etapas de implementacédo da teoria de acordo
com o problema abordado e o ambiente escolhido para implantacdo, vale ressaltar
gue o estudo néo se prende a esse problema e pode vir a resolver qualquer questao.
No presente estudo foi utilizado o ambiente da biblioteca da universidade estadual da

paraiba Campus VII.
4.1 Ambiente fisico

O ambiente fisico é de grande importancia para estruturar a funcionalidade do
conjunto. O uso do mesmo fara com que todo o sistema tenha éxito na sua execucao,
uma vez que se trata de um local com regras de utilizagdo para que haja um controle
de empréstimo de livros e um ambiente mais silencioso para estudo.

Nitidamente, o lugar tem relevancia para o controle de trafego de pessoas, o
controle de acervo e armazenamento de itens e unidades, tais pecas e entidades sao
organizados com um padrao.

No estudo do ambiente, foi avaliado a necessidade de uma modelagem mais a
fundo do mesmo, pois a particularidade do local detalhou a aplicacéo dos leitores para
que trabalhassem de forma correta em seu espago.

A tipagem do leitor e das tags diferem no ambiente fisico ja que os tipos sdo
definidos através da longitude. A distancia do espaco no ambiente, e 0 equipamento

usado foram fundamentais para a eficacia e a comprovacéo do estudo e do método.
4.2 Construcao tedrica da resolucéo

A projecédo de resolugcéo foi elaborada de acordo com a necessidade do
ambiente e sua particularidade, uma vez que, em um ambiente bibliotecario dispde de
diversos itens a serem organizados, tais como funcionarios para o servico e de
pessoas que usufruem do ambiente e do sistema.

No atual sistema n&o é necessario ter identificacdo para usufruir do ambiente,
podendo fazer uso sem qualquer regularizacdo ou burocracia. Para uso do sistema
de empréstimo € necesséario ter um cadastro, cujo qual contém informacbes de
endereco e vinculo com a universidade a fim de definir o nivel de acesso ao acervo

da mesma.
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A permissao para gerenciar o acervo e a identificagdo dos itens de todo o
sistema é realizada por meio de cédigo de barras, para acesso das informacdes de
um item especifico, dificultando o trabalho do técnico caso o servi¢o seja conferir todo
0 acervo bem como arrumacdo das estantes onde ficam classificados os livros por
secao, prejudicando a acessibilidade a itens com pouca quantia e complicando a
organizacdo do ambiente (CHENG et al., 2016).

4.3 Materiais e Métodos

As figuras apresentadas nesta sec¢ao retratam partes dos componentes que
foram usados para a confeccao do aparelho para implementacéo e uso no estudo.
A Figura 6 representa o Arduino UNO um periférico que conectara boa parte

dos dispositivos usados neste estudo, fazendo a ponte entre os demais hardwares, e

armazenando a parte l6gica do sistema.
Figura 6 - Arduino UNO R3.0

Fonte: Arduino Store?

Algumas informacdes sobre o periférico no Quadro 2.

Quadro 2. Dados sobre a UNO

VERSAO SO CAPACIDADE MEDIA DE PRECO

3.0 Arduino 32 KB* 47,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

2 Disponivel em: <https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3>. Acessado em 31 mai. 2019.



https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

27

A ilustracdo da Figura 7 retrata a forma fisica das tags para uso, com cinco
modelos de forma fisica. Onde no estudo foram utilizados trés dos cinco modelos,

para diferenciar os servicos e suas finalidades.

Figura 7 — Tag'’s

Fonte: Arduino Store3

As tags acima sdo semelhantes, s6 diferem na sua forma fisica e foram usadas
no experimento diferenciando cada tipo por revestimentos coloridos, o que néo altera
em nada seu funcionamento, nem tdo pouco seu comportamento diante do
experimento ou dos testes. E possivel visualizar informacées sobre as tags usadas no
Quadro 3.

Quadro 3. Informagdes das tags.

VERSAO FREQUENCIAS TIPOS MEDIA DE PRECO

B 125khz 3 9,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

3 Disponivel em: <https://store.arduino.cc/usa/mifare-classic-13-56-mhz-tag-assortment>. Acessado
em 31 mai. 2019.
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O leitor usado para testes esta representado na Figura 8, que serd instalado
junto a placa UNO para funcionamento e leitura das tags, podendo funcionar em uma

distancia entre 1 a 10 centimetros do leitor para a tag aproximada para a leitura.

Figura 8 — Leitor RC522
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Fonte: Hayou Eletronics 4

No Quadro 4 é possivel encontrar informacdes sobre o leitor RC522 placa

usada no projeto.

Quadro 4. Informacgdes do modulo leitor

TRANSPORTE OPERACAO SERIE MEDIA DE PRECO

10Mbit/s 13,56 Mhz Y.27.120 25,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

A Figura 9 remete a placa de ensaio na qual foram feitas as ligacdes eletronicas
e partes dos testes de conexéao e funcionalidade do aparelho, criando a ponte entre

todos as entidades.

4 Disponivel em: <https://www.hotmcu.com/mifare-1356mhz-rc522-rfid-card-reader-module-p-84.htmI>
Acessado em 31 mai. 2019.




29

Figura 9 — Placa de ensaio

Fonte: Vida de Silicio 3

E possivel visualizar informacdes sobre o item citado no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5. Informagdes da placa de ensaio

PONTOS MATERIAL BASE CONDUCAO MEDIA DE PRECO

830 Plastico ABS Bronze e niquel 19,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

A Figura 9 apresenta os conectores (jumpers) que ligam todos os componentes

a placa de ensaio.

Figura 10 - Conectores

Fonte: Vida de Silicio ©

5 Disponivel em: < https://www.vidadesilicio.com.br/protoboard-830-pontos>. Acessado em 31 mai.
20109.

6 Disponivel em: <https://www.vidadesilicio.com.br/jumpers-10cm-macho-macho-x40-unidades>
Acessado em 31 mai. 2019.
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As cores dos conectores sao apenas para fins de organizacdo pessoal e
padronizacao do projetista. As informacdes sobre os conectores usados se encontram

no Quadro 6.
Quadro 6. Informagdes dos conectores utilizados
TAMANHO MATERIAL BASE LIGACAO MEDIA DE PRECO
20 centimetros Plastico e aco Macho e macho 7,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

A representacdo da Figura 11 estd na barra de pinos, que tem por

responsabilidade fornecer estabilidade nas fases de transicdo das entidades.

Figura 11 — Barra de pinos.

Fonte: Bal da Eletrbnica ’

As barras de pinos usadas no projeto compartilham de algumas informacdes

gue podem ser encontradas no Quadro 7.

Quadro 7. Informacgdes sobre as barras de pinos usadas.

ENTRADAS MATERIAL BASE G° DE CURVA MEDIA DE PRECO

8el6 Plastico e aco 90° 7,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
A Figura 12 mostra o monitor de LCD que configurou como sendo a saida de

dados para o usuario tenha ciéncia do estado atual do sistema.

7 Disponivel em: <http://www.baudaeletronica.com.br/circuito-integrado-74hc595-shift-register.html>.
Acessado em 1 jun. 2019.
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Figura 12 - LCD

Fonte: IndiaMart8

Foi usada a placa LCD para visualizacdo de informacdes, podendo configurar

para vislumbrar apenas a parte interessada ao aluno. Algumas informacdes sobre ela

no Quadro 8.
Quadro 8. Informacdes sobre a tela de LCD.
DISPLAY LUMINOSIDADE PORTAS MEDIA DE PRECO
16 x 2 Blacklight azul 16 25,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Figura 13 — Modulo IC2

Fonte: Eletrogate®

8 Disponivel em: <https://www.indiamart.com/proddetail/lcd-display-16x2-rg1602-blue-
4574386848.html>. Acessado em 1 jun. 2019.

9 Disponivel em: < https://www.eletrogate.com/modulo-serial-i2c-para-display-lcd-para-arduino>.
Acessado em 02 novembro. 2019.



https://www.indiamart.com/proddetail/lcd-display-16x2-rg1602-blue-4574386848.html
https://www.indiamart.com/proddetail/lcd-display-16x2-rg1602-blue-4574386848.html
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Esse componente é usado especificamente para resumir a quantidade de
portas usado no LCD para facilitar a extensao das portas de 16 para 4, as informacgdes

sobre ela estdo no Quadro 9.

Quadro 9. Informacdes sobre a o modulo 12C.
RESUMO PORTAS COMPATIVEL MEDIA DE PRECO

16 para 4 20 LCD 16x2 12,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Figura 14 — Buzzer

Fonte: MasterWalker10

Tem como funcdo emitir aviso sonoro como forma de informar o resultado da

acao na atividade, no Quadro 10, existem informacgdes sobre o buzzer.

Quadro 10. Informacdes sobre o buzzer.

TIPO PINOS VOLTAGEM MEDIA DE PRECO

Ativo 2 3,5V asVv 7,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
Figura 15 — Modulo Led

Fonte: MasterWalker!!

10 pisponivel em: <https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/como-usar-com-arduino-buzzer-5v-
ativo>. Acessado em 02 novembro. 2019.

11 bisponivel em: <https://arduinomodules.info/ky-016-rgb-full-color-led-module>.
Acessado em 02 novembro. 2019.
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Possui mesma atividade do buzzer, a diferenca é a forma de sinalizacéo, seu
aviso € atraves da emissao de um feixe de luz correspondente a acdo. O Quadro 11

contém informacgdes sobre o médulo.

Quadro 11. Informagdes sobre o modulo led.

TIPO PINOS MODELO MEDIA DE PRECO

RGB 4 KY-016 7,00 R$*

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

4.4 Imagem do projeto

A Figura 15, a sequir, reflete a ilustracéo representativa do projeto e todos os
componentes fundidos. Todos os componentes sédo caracterizados e estdo ajustados

conforme o modelo real do projeto. A imagem foi gerada através do software fritzing??.

Figura 16 — Planta de montagem

fritzing
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

12 Disponivel em: <https://fritzing.org/home/>. Acessado em 02 novembro 2019.
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5 VALIDACAO DO PROJETO

Essa secdo esté reservada para a visualizagcao dos resultados obtidos através
dos questionarios aplicados aos alunos, com permissdo dos professores em seus
horéarios de aula entre os dias 31 de outubro e 6 de novembro. Foram aplicados dois
guestionarios para a obtencdo de dados, o primeiro visando o conhecimento do
avaliador e do conceito do atual ambiente estudado, j& o segundo serviu para obter a
opinido dos estudantes sobre o projeto feito.

5.1 Primeiro Questionario

Abaixo é possivel visualizar os resultados obtidos, através de graficos, no

primeiro questionario.

Gréfico 2 — Periodo dos alunos questionados.

W 1230 32
W 423072
W 82 30 102

B N3o Mencionado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

De acordo com o Gréafico 2, os alunos do 4° periodo acima tiveram mais
participacdo no questionario, visto que alunos recém-chegados de periodos mais
novos, ndo puderam ser encontrados por motivos de horarios de aulas.
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Gréafico 3 — Componentes matriculados no periodo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Entre todos os alunos participantes, foi constatado que 35 deles estdo

matriculados entre 4 a 7 disciplinas, enquanto que os 15 restantes estdo entre 1 e 3,

e de 8 ou mais, o0 que representa 30% dos participantes.

Gréfico 4 — Perguntas com respostas relacionadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

De acordo com o Grafico 4 é possivel perceber que cerca de 24 dos

entrevistados que correspondem a 48%, ndo conhecem o atual sistema bibliotecario,

e por isso fazem parte dos 27 que ndo tem cadastro no sistema, e 30 dos
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entrevistados, o que sao 60%, deles afirmam que os professores nao incentivam o

uso da biblioteca.

Gréfico 5 - Frequéncia do uso do sistema bibliotecario da
UEPB.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os dados do Gréfico 5, sdo reflexos do grafico anterior, onde 38 dos
entrevistados usufruem muito pouco do espaco, isso é correspondente a 76% dos
discentes participantes, onde estdo subdividos por multiplos fatores que foram
oralmente citados pelos entrevistados durante a aplicacdo dos questionarios.

Um dos problemas citados por um discente, estava sendo questao na aplicacao
do material, que falava sobre a dificuldade de usufruir o atual sistema.

Gréfico 6 - Dificuldade de uso do atual sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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O Gréfico 6 esta relacionado indiretamente aos gréfico 4, por alguns alunos ja

usufruirem da biblioteca e outros n&o, houve crescentes extremos com variagéo de 9

alunos para muito ou pouca dificuldade.
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Gréfico 7 - Conforto com os requisitos para atual uso do
sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O Gréfico 7 apresenta os dados sobre o conforto do uso do atual sistema, o

gual é feito através de senha ou cadastro caso o usuario seja novato. Foi obtido uma

diferenga significativa, mas ainda assim, 12 dos usuarios se sentem pouco

confortdveis com o uso, esses 12 que representam 24% dos participantes, estdo

incluidos indiretamente nos 23 dos entrevistados que tem cadastro no sistema.
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Gréfico 8 — Avaliacdo do atual sistema.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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O Gréafico 8 aponta a avaliacdo do atual sistema bibliotecario, 23 discentes
entrevistados julgaram o sistema como Uutil, o que configura 46% de todos os
participantes, e 2 como muito Util, que representa 4%, os outros 25 que sdo 50%,

ficaram entre os niveis de 2 a 9 de utillidade.
5.2 Segundo Questionario

Abaixo, os dados colhidos com o segundo questionario, que foi aplicado apoés

a demonstracao do experimento.

Grafico 9 — Conhecimento sobre a tecnologia RFID.
33

17

Sim ENao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

33 dos discentes entrevistados ndo tinham conhecimento da tecnologia
apresentada, como aponta o Grafico 9.

Grafico 10 — O uso da tecnologia incentivaria a biblioteca.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Como mostra o Gréfico 10, a tecnologia incentivaria 46 dos discentes a usarem
a biblioteca, o que representa 92% dos pariticipantes. Demonstrando que parte do nédo
uso se da ao atual sistema de autenticacdo e ndo apenas a falta de incentivo como

mostrado anteriormente.

Gréfico 11 — O uso da tecnologia ajudaria a biblioteca.

[y
o

25

PN WS OUOoO N 0O
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Alunosl

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Cerca de 25 dos entrevistados, isto €, 50%, afirmaram com nivel maximo de

avaliacdo que a tecnologia ajudaria ou auxiliaria a biblioteca.

Grafico 12 — Nivel de conforto com a tecnologia apresentada

48

Sim M Nado
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
48 dos entrevistados que corresponde a 96% afirmam que seria mais

confortavel, o que mais uma vez comprova que a autenticacdo ou cadastro é o

principal fator do desuso do atual sistema.
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Grafico 13 — A dificuldade do uso da biblioteca seria reduzida
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O Gréfico 13 aponta a diminuicdo da dificuldade do uso comparado ao grafico 6,

isso com base no uso do sistema apresentado durante a entrevista.

Gréfico 14 — Se o modelo apresentado seria invasivo

O N 00

N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

M Alunos
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Os dados do Grafico 14 informam sobre 0 quanto 0 usuario se sentiria com sua

privacidade invadida, foi obtido variagGes de 1 até 5 dos participantes entre as

escolhas, o que representa de 1 a 10% de variacao.
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Gréfico 15 — Avaliacao do sistema apresentado
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

E por fim o Grafico 15 aponta uma aprovacédo de acordo com o que foi coletado,
38 participantes entrevistados avaliaram com grau maximo sobre o sistema, ou seja
76% aprovam e cerca de 10 julgaram o sistema como 6timo ou bom, representando
20% dos participantes, e apenas 4% acharam que é pouco aproveitado o que

representa apenas 1 pariticipante..
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6 CONCLUSAO

Dado o exposto, € nitido que esse experimento teve uma aprovacao
significativa entre os entrevistados que representaram o0s usuarios do sistema
proposto e os usuarios que ndo usufruem ainda do atual sistema, sdo apresentados
os dados obtidos como forma de visualizacdo da necessidade de uma melhora no
local estudado com o auxilio da tecnologia aqui apresentada.

As limitacbes que essa pesquisa encontrou foram o tempo e a disponibilidade
dos participantes com o pesquisador, pelo fato do mesmo exercer atividade
remunerada em horéario de aula, o que dificultou a aplicacdo do questionario, por isso
a pesquisa se baseia em 50 respostas. Também foi de certo limite a aquisicdo do
material para desenvolvimento que foi obtido com recurso préprio e adquirido em outro
pais.

Como sugestdes para futuras pesquisas, pode-se pensar em aplicacdes reais
no sistema fisico escolhido para o estudo que seria a real implantacdo do modelo
estudo para ser feito o0 uso no local, assim como a coleta de dados futuros para uma
possivel validacdo do sistema proposto com os cursos da universidade em questao,
contemplando outros cursos e uma amostra maior, bem como futuras melhorias no
atual método apresentado e seu funcionamento.

Sendo assim, nota-se a importancia de se estudar esse construto,
oportunizando ndo somente aos alunos a ideia encontrada aqui, mas também como
forma de nortear e notificar a instituicdo de ensino sobre novas e mais préticas formas
de implantacdo de tecnologias com a finalidade de auxiliar o ensino-aprendizagem,

além do bem-estar dos envolvidos.
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ANEXOS
ANEXO A — 1° Questionario

Universidade Estadual da Paraiba — Campus VII
Questionario 1

Qual o seu periodo atual no curso?
[1 Do1°ao3° periodo [ Do4care periodo

[0 Doscaioe periodo [J N&o matriculado.

Em quantos componentes curriculares esta matriculado (a) neste periodo?
[] De1a3 componentes [[] De4a7componentes
[[] De 8a 10 componentes [[] Mais de 10 componentes

Vocé conhece o sistema bibliotecario da UEPB??

[0 Sim [] Néo
Vocé tem cadastro no sistema bibliotecario da UEPB?

[ Sim [ Nao
Os professores incentivam o uso da biblioteca da UEPB?

[ Sim [ Néo
Com qual frequéncia vocé faz uso do sistema bibliotecario da UEPB?
-0 000000000

1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10

Vocé tem dificuldade em usar o atual sistema bibliotecario?

0000000000

Vocé se sente confortavel com o sistema atual?(cadastro e senha para uso).

o [ 1] ] 100 O O 10 [ weie
1 2 3 4 5 il 7 3 9 10
Como vocé avalia o atual sistema?

Util D D D DD D D DD D Muito il

@\

C
m
BY,
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ANEXO B — 2° Questionario

Universidade Estadual da Paraiba — Campus VII
Questionario 2

@\

-
m
B
vy

Vocé ja tinha ouvido falar da tecnologia RFID?

|:| Sim |:| Néo

O uso de tecnologia RFID lhe incentivaria a usar os sistemas da UEPB?

|:| Sim |:| Néo

O uso da tecnologia RFID apresentada ajudaria na biblioteca?

oo [ ] [ L1 L0 00 00 0303 0 vee
1 2 3 4 5 o] 7 g 9 10

Para vocé o modelo apresentado, ficaria mais confortavel usar a biblioteca da UEPB?

[0 Sim [] Néo
A dificuldade de fazer uso do atual sistema bibliotecério seria reduzida?

oo [ [ 00 L0 00 00 0307 O vee

1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10

O modelo atual, usado para identificacdo nos setores, teria muita invasdo de
privacidade?

-~ O000000000w
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Como vocé avalia a tecnologia RFID apresentada?

util D D D DD D D DD D Muito Gtil
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