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A tecnologia vem nos influenciando e gerando cada vez mais transformacdes
impactantes nos processos que ocorrem no dia a dia. A intengdo desse trabalho é
demonstrar como a evolucado tecnolégica pode ser utilizada no ambiente universitario
através da proposta de adocdo de uma carteira estudantil multifuncional baseada em
tecnologias de cartdes inteligentes e identificacao por radio frequéncia. Esse é um passo
introdutério no caminho tecnolégico dos wearables e chips implantados no corpo
humano. Como resultado, foram identificadas 20 possiveis fun¢des para a carteira
estudantil, com aderéncia de 93,7% dos alunos entrevistados. Tem-se como estratégia
um projeto piloto exploratério para a automatizacdo do controle da assiduidade e
pontualidade dos alunos através da leitura de etiquetas RFID (sem a necessidade de
contato) e da computacédo do horario de entrada e saida do usuario no sistema. Ou seja,
a partir dos resultados do trabalho é possivel identificar os requisitos necessarios para

implantar a tecnologia de smart cards e RFID no controle de presenca dos alunos.
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Technology has been influencing us and generating more and more relevant
transformations in every day’s processes. The intention of this research is to
demonstrate how to apply technological evolution in the university environment through
the proposal of a multifunctional student card adoption based in technologies of smart
cards and radio frequency identification. This is a first step in the technological path of
wearables and implanted chips. As a result, we identified 20 features for a smart student
card, with an acceptance rate of 93.7% of the students interviewed. The strategy is an
exploratory pilot project for the automation of student’s attendance and punctuality
control through the reading of RFID contactless tags and the computation of the entry
and exit time of the user into the system. Therefore, from the results of this research it is
possible to identify the necessary requirements to implement the smart card and RFID

technology in the student attendance control.
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GLOSSARIO DE SIGLAS

ACE - Atividade Complementar Especial

Anatel - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
ANPG - Associagdo Nacional de Pés-Graduandos
API - Application Programming Interface
CadUnico — Cadastro Unico do Governo Federal
CAENg - Centro Académico de Engenharia

CIE- Carteira de Identificacdo Estudantil

CPF — Cadastro de Pessoa Fisica

CT - Centro de Tecnologia

DCEs - Diret6rios centrais dos estudantes

DEI — Departamento de Engenharia Industrial
HF - High Frequency

Hz — Hetrz

LF - Low Frequency

MB — Mega Bite

NFC - Near Field Communication

PUC - Pontificia Universidade Catolica

RAM - Random Access Memory

RFID — Radio Frequency IDentification

ROI - Return Over Investiment

RU — Restaurante Universitario


http://www.anatel.gov.br/

SIGA - Sistema Integrado de Gestdo Académica
STI — Superintendéncia de Tecnologia e Informacgéo
TAN - Task Acquisition Network

Tl — Tecnologia da Informacéo

TUI — Tarjeta Universitaria Inteligente

UBES - Uniéo Brasileira dos Estudantes Secundaristas
UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro
UFF — Universidade Federal Fluminense

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
UHF - Ultra High Frequency

UNE - Unido Nacional dos Estudantes

USB - Universal Serial Bus

USP — Universidade de S&o Paulo

UX — User Experience

WiFi — Wireless Fidelity



INTRODUCAO

Esse trabalho tem como tema a evolucao tecnolégica no ambiente universitario através
de cartdes inteligentes e identificagdo por radio frequéncia. Esse assunto foi escolhido
porque, ao fazer intercambio, ambos autores tiveram oportunidade de vivenciar como o
avanco tecnoldgico € aplicado em universidades ao redor do mundo e constataram que
essa mudanca néo se reflete na mesma proporgéo na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Assim, surgiram 0s questionamentos: que impactos as tecnologias
estdo trazendo para o setor de educacdo atualmente no Brasil? Como aplica-las em

universidades como a UFRJ?

Assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar como uma universidade pode implantar
um sistema de cartbes inteligentes para avancar tecnologicamente. O objetivo
especifico deste estudo consiste em identificar um método de implantacdo gradual de
uma carteira estudantil inteligente na UFRJ que abranja 20 funcionalidades,
acrescentando aspectos pouco vistos em outras universidades como o controle
automatizado de assiduidade e pontualidade dos alunos. Como o problema é complexo,
€ mostrada uma estratégia de implantagdo, sugerindo primeiro um projeto piloto

exploratério a ser testado no Centro de Tecnologia (CT), UFRJ.

Ao analisar a universidade em questdo, por um lado, é notavel que muitas operacdes
ainda séo feitas manualmente. Educadores sdo responsaveis por algumas atividades
administrativas enquanto deveriam se concentrar nas necessidades educacionais. A
geréncia universitéria investe méo de obra capacitada e principalmente tempo para
organizar e gerenciar estudantes, servidores, acesso a instituicdo, biblioteca,

restaurantes, dentre outros.

Por outro lado, o jovem universitario tem uma vida extremamente atribulada e precisa
de instrumentos que tornem seu cotidiano mais simples. A percepcéo da qualidade em

servicos esta intimamente ligada ao sentimento deixado nos clientes. Deve-se, portanto,
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pensar em como promover mais valor a sua experiéncia de consumo. Ainda sdo poucos
0s negdcios que foram planejados, desenhados e estruturados pelas pessoas que tém

conhecimento das etapas e de fato usardo o servi¢o no futuro.

Vale destacar que a identificacdo e compreensdo dos processos e a elaboragéo de
ideias desse trabalho é facilitada pelo fato dos dois autores serem estudantes de
graduacao do curso de Engenharia de Producdo na UFRJ ha 6 anos. Essa experiéncia
permite a criacdo correta da jornada do usuario, que é a base principal para todas as
conclusdes e reflexdes. Os autores ndo apenas se colocam no lugar do consumidor

como sao, de fato, usuarios do sistema.

Essa pesquisa € em especial importante para os autores por ser uma retribuicao feita
apos seis anos estudando na universidade. Assim como alguns alunos ja contribuiram
positivamente para a melhoria de processos na UFRJ, espera-se que esse projeto seja
considerado como uma fonte de conhecimento para que a universidade evolua
tecnologicamente e introduza métodos mais eficientes. Entre os resultados, pode-se
listar: o processo de informatizagdo e modernizacdo da universidade, aumento da
seguranca e da conveniéncia, melhora na qualidade do servico, otimizacdo da
administracdo de tempo e dinheiro, e a padronizacdo da gestdo de unidades e

departamentos.

No préximo capitulo serdo discutidas a metodologia, a revisao bibliografica e a estrutura

do trabalho.
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METODOLOGIA

Para estruturar a proposta, o Departamento de Engenharia Industrial (DEI) da UFRJ
serviu como objeto de estudo para que se fosse possivel identificar os principais

elementos necessarios para a aplicacao de uma carteira estudantil.
Algumas etapas séo seguidas na elaboragéo desse estudo:

- Benchmark® e revisdo da experiéncia em intercambio: Utilizar invengGes alheias como
benchmark para inovacao é uma alternativa de redugéo de custos e riscos para paises
como o Brasil, com pouco capital. Apesar de se basear em carteiras estudantis ja
existentes, o projeto proposto inova ao sugerir novos usos e aperfeicoamento,
considerando também atribuicdes ainda ndo presentes nos casos observados. Essa
contextualizacdo do tema se encontra no capitulo 2, que cita exemplos de cartbes
inteligentes em universidades. Essa etapa evidencia como a tecnologia esta préxima do
meio académico, mas é pouco explorada no Brasil por falta de incentivo e investimento

do governo.

- Entendimento da situacdo na UFRJ: Foi preciso uma analise da situacao atual na UFRJ
gue justifique a proposta. Assim, o capitulo 3 realiza uma analise sobre a situacao atual
do DEI e da Universidade Federal do Rio de Janeiro, evidenciando alguns problemas.
O sistema € desenvolvido por usuarios que tem uma perspectiva do que € valor e de
guais 0s pontos criticos e ndo criticos para eles, pontos esses que seriam invisiveis para
pessoas de fora do sistema. Além da observacao e experiéncia dos autores, foi feito
um mapeamento do fluxo de valor dos alunos para identificar atividades recorrentes na

vida estudantil que podem ser otimizadas. Essa etapa € importante porque justifica o

1 Trata-se de um processo de pesquisa que permite a gestores compararem produtos, praticas
empresariais, servicos ou metodologias usadas pelos rivais, absorvendo algumas caracteristicas para
alcarem um nivel de superioridade gerencial ou operacional. Adaptado de
https://endeavor.org.br/benchmarking/ Acessado em: 28 ago. 2017
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projeto e reforca os argumentos a favor da implantacdo de uma carteira estudantil

inteligente para a universidade.

- Andlise da tecnologia disponivel: E feita uma andlise da tecnologia disponivel,
descrevendo suas caracteristicas e funcionamento. Assim, o capitulo 4 inclui uma
revisao da literatura. Descreve-se conceitos fundamentais para a elaboracéo do projeto,
incluindo os fundamentos e caracteristicas de cartdes inteligentes com tecnologia Radio
Frequency ldentification (RFID). E também apresentado um panorama de iniciativas
existentes em relacdo as tecnologias de cartbes inteligentes e RFID no Brasil e no
mundo. Essa etapa facilita a compreensao do funcionamento do sistema por parte do

leitor.

- Aplicacao datecnologia na UFRJ: Uma vez que os problemas e a tecnologia disponivel
gue melhor os resolve séo identificados, novos processos sao projetados. Deste modo,
o capitulo 5 desenvolve uma proposta de mudanca da UFRJ para cartdes inteligentes,
ressaltando 20 possiveis atribuicbes desse cartdo. Foi feita ainda uma pesquisa de
aderéncia ao projeto com 450 alunos e 28 professores da Engenharia da Escola

Politécnica.

- Elaboracdo do Projeto Piloto: O trabalho tem como resultado um projeto piloto
exploratério para a atribuicdo da carteira estudantil mais imediata e de melhor custo-
beneficio no curto prazo: o controle de assiduidade e pontualidade de alunos.
Mapeando-se o fluxo de valor da jornada do estudante, o controle de assiduidade atual
ndo apresenta nenhum valor para professores ou alunos, devendo ser eliminado para
se alcangar o consumo ideal. Assim, no Capitulo 6 encontram-se 0s requisitos
necessarios para a elaboragéo do projeto piloto, que nada mais é do que um teste do

projeto em menor escala antes de sua implantagéo real.

- Proposta de implantacdo em niveis: Sugere-se que a implementacado da carteirinha se
desenvolva em diferentes niveis de escala antes de embarcar toda a universidade,
sendo:
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- Nivel 1: Uma disciplina do departamento, uma sala de aula, menos de 15 alunos

- Nivel 2: Uma turma de primeiro periodo, aproximadamente 5 salas de aula, menos de

40 alunos

- Nivel 3: Departamento de Engenharia Industrial (DEI), todas as turmas e matérias do

departamento, todas as salas de aula, aproximadamente 300 alunos.

Esses desdobramentos necessarios para a implantacdo do projeto em niveis apds os

resultados do projeto piloto exploratério se encontram no capitulo 7.
A andlise critica e as conclus@es dos autores sdo apresentadas nos capitulos 8 e 9.

Apobs planejamento, execucéo, teste e reajuste da carteira estudantil para controle de
assiduidade e pontualidade de alunos nos primeiros niveis, sugere-se que novas
funcionalidades sejam gradualmente adicionadas ao cartdo, como pagamentos gerais,
locacédo de livros e computadores, acesso ao estacionamento, bilhete eletrénico para

transporte publico e 6nibus universitario, acesso a alimentacdo universitaria, e até

transferéncias bancarias.

Por isso, esta presente ainda um capitulo extra contendo desdobramentos, discutindo

sugestdes para trabalhos futuros.
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CONTEXTUALIZACAO: TECNOLOGIA APLICADA AO

AMBIENTE UNIVERSITARIO

A indUstria da educacdo € uma das industrias em crescimento que adotou o cartdo
inteligente. Tendo em mente o valor estratégico e operacional da identificacdo por radio
frequéncia e devido a reducdo dos custos de producdo e implantagdo das etiquetas,

muitas iniciativas sao encontradas hoje em diversas areas no Brasil e no mundo.

No Rio de Janeiro, desde 2013 instituicbes como a Universidade Federal Fluminense
(UFF) e a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) utilizam carteiras estudantis
com fungdes de empréstimos de livros na biblioteca, acesso ao restaurante universitario
(RU), bilhete eletrbnico para transporte publico e pagamentos. Essas fungdes séo
baseadas nas tecnologias RFID e Near Field Communication (NFC) e em parceria com
o sistema de cobranga das empresas RioCard e Santander. Essas carteirinhas tém
como objetivo maximizar a qualidade dos servicos oferecidos pela universidade,
facilitando sua gestdo. A UFF foi a primeira universidade brasileira a integrar o

transporte publico a carteirinha de estudante.

Segundo a Superintendéncia de Tecnologia e Informacdo (STI) da UFF (2012), as
carteirinhas oferecem muitos beneficios. Entre eles estdo a reducdo das filas nos
Restaurantes Universitarios (RUs) e a geracdo de relatdrios personalizados que
apresentam horarios de pico e permitem otimizar o servico. Elas também eliminam
fraudes no acesso, melhorando a qualidade da gestdo dos RUs. Além disso, 0 uso das
carteirinhas simplifica o processo de empréstimo e devolucdo de livros da biblioteca e

permite um melhor controle do acervo.

Na Pontificia Universidade Catdlica (PUC), o Banco Santander, em parceria com a
Mastercard, langou em 2014 a modalidade de pagamento por aproximacao presente no
Cartdo Universidade, a Tarjeta Universitaria Inteligente (TUI). Esse cartdo, além das

fungdes financeiras, tem atribuicbes académicas como reservar livros na biblioteca da
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universidade, realizar pagamentos na tesouraria, registrar o comparecimento nas aulas,
integrar o transporte universitario e até se identificar em computadores. O Santander,
inclusive, ja emitiu mais de 2,7 milh6es de cartdes inteligentes no Brasil para alunos e
instituicdes de ensino superior, sendo quase 1 milhdo com tecnologia que utiliza RFID.

(SANTANDER UNIVERSIDADES, 2014)

Também no ambito universitario, a Universidade de S&o Paulo (USP) vem implantando
um modelo de inventario ambiental utilizando RFID em formato de prego em 200
arvores, que além de preservar as areas verdes e gerar uma educacao ambiental,
facilita o planejamento, gerenciamento de informacdes técnicas e tomada de decisdes.

(KAWANO & CUGNASCA, 2014).

Em outras universidades no mundo ja existem processos ainda mais integrados em
paises como Australia, Alemanha, China, Coréia do Sul, Estados Unidos, Franca, Italia,
Malasia, Nova Zelandia, Reino Unido e Singapura por exemplo. Segundo o Santander,
somente ele é responsavel por prover cartdes inteligentes para 307 universidades em
12 paises. Entre as universidades mais respeitaveis que usam o cartéo inteligente estao
a Universidade de Cambridge, Universidade de Ottawa, Universidade de Nottingham e
a Universidade do Estado da Flérida. A Figura 1 ilustra a carteira estudantil da

Universidade de Cambridge em 2003.

Your Name Here

Carg expres 00000000

Figura 1 - Carteira estudantil da Universidade de Cambridge. Fonte: UNIVERSIDADE

DE CAMBRIDGE, 2003
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Todas essas informagfes servem de argumento para apoiar a implantacdo de um
projeto semelhante na UFRJ, universidade que em 2016 estava em 1° lugar no ranking

das melhores universidades brasileiras da Folha de Sdo Paulo. (RUF, 2016).
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MAPEAMENTO DA ATUAL SITUACAO DA UFRJ

A universidade é uma instituicdo de ensino que serve de local para varios processos e
atividades que giram em torno da mesma finalidade: a graduacdo dos alunos, que
frequentam a universidade para adquirir conhecimento de ensino superior e, no final dos

5 anos, receber o seu diploma.

Foi citado anteriormente que o mapeamento do fluxo de valor é a ferramenta mais
importante para a implantagcdo do pensamento enxuto em uma organiza¢do pois permite
criar um diagnéstico da situacdo atual. Logo, pode-se planejar uma situagéo futura que
elimine ou reduza significativamente os desperdicios provenientes de processos e

atividades que néo geram valor na visédo do cliente.

Apesar de os principios e definicbes da mentalidade enxuta serem muito voltados para
a manufatura, este trabalho fard uma analogia para servigos, aplicando os pilares
estudados no ambiente universitario e mapeando a cadeia de valor para alguns

processos com foco na identificacéo do usuario.

Como visto nos capitulos anteriores, existem diversos processos que permeiam o
estudo na universidade que necessitam da identificacdo dos alunos, como o registro de
frequéncia, acesso a salas, pagamento do restaurante universitario, alocacéo de livros,

dentre outros.

Pode-se dizer que no ambiente universitario o valor é mais dificil de se enxergar, pois
existem muitos processos, muitas partes interessadas e objetivos distintos. Isso
evidencia a complexidade da implantacdo do pensamento enxuto nesse tipo de
organizacdo, pois o fluxo de valor muitas vezes esta nas informagbes e no

conhecimento.

E imprescindivel para esta pesquisa um estudo detalhado sobre os processos atuais
gue envolvem a identificacdo do usudrio, como 0 acesso a laboratérios e salas de

estudo, o uso da biblioteca e o registro de presenca dos alunos. O mapeamento desses
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processos mostra possibilidade de implementar uma solugdo com cartfes inteligentes
para diminuir desperdicios. Esses desperdicios vém basicamente de fraudes, da
entrada manual de dados com erros, da perda de informacbes, da espera por
autorizacdes ou outros, da falta de padronizacdo e integracdo, e do controle e

monitoramento que nao significa melhoras no desempenho.

Na UFRJ, o documento identificador oficial dos estudantes ainda é apenas uma carteira
de papel impressa entregue pela secretaria aos alunos. Esse documento identificador
nao tem utilizacdo pratica no dia a dia dos alunos e é passivel de falsificacGes. Além
disso, a carteirinha atual ndo segue as normas estabelecidas na lei de meia entrada
sancionada em 2013 para a validacdo de descontos de meia entrada para estudantes.

Segundo a AGENCIA SENADO (2015):

“s6 tem direito a pagar metade do valor da entrada quem tem a Carteira de Identificacéo
Estudantil (CIE), um documento padronizado e emitido por uma das seguintes
entidades: Associacao Nacional de Pds-Graduandos (ANPG), Unidao Nacional dos
Estudantes (UNE), Unido Brasileira dos Estudantes Secundaristas (Ubes) e diret6rios
centrais dos estudantes (DCEs), além de centros e diretérios académicos, de nivel

médio e superior.”

Ainda segundo a Agéncia Senado, essa carteira custa R$ 25 mais o frete e pode ser
solicitada online. Acredita-se que esse valor cobrado pela UNE seja proibitivo para
muitos estudantes, em especial os de baixa renda. Para tentar contornar este problema,
0 Centro Académico de Engenharia (CAENng) estd emitindo carteiras estudantis de
acordo com as regras estabelecidas por R$15, sendo os estudantes de baixa renda

cadastrados no Cadastro Unico do Governo Federal (CadUnico) isentos desse valor.

Na pratica, alguns estabelecimentos continuam aceitando as carteiras fora do padrao,
mas principalmente em eventos de grande porte, é cada vez mais comum que seja

necessario um documento de identificagdo nos padrées novos.
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Tendo em vista o Departamento de Engenharia Industrial da UFRJ, as salas de aulas
devem permanecer trancadas antes e apds o término de cada disciplina, de modo que
os professores devem se apresentar na secretaria do departamento antes do inicio de
cada aula para retirar as chaves, e devolvé-las com o encerramento. E necessario que
um funcionario da secretaria pare suas atividades para a entrega da chave ao professor
Nao é permitido que alunos peguem as chaves e abram as portas, de modo que muitas

vezes ha aglomeracdes de alunos nos corredores a espera do professor.

Outro ponto foco a ser analisado é o controle de presenca dos alunos. Todo o tempo
gasto pelos professores nesta tarefa operacional € um tempo desperdicado que poderia
ser melhor aproveitado pelo professor ja que esta atividade que néo gera nenhum valor
para as partes interessadas. Essa etapa somente existe porque ndo ha confianca de
gue todos os alunos assistam as aulas regularmente para merecer receber o diploma.
Na UFRJ uma das condi¢bes basicas para aprovacao € frequentar 75% das aulas e o

controle é feito de forma arcaica e ndo automatica.

Constatou-se que no dia a dia da universidade ocorrem quatro tipos diferentes de

controle de presenca dos alunos:

1) Controle oral com chamada de nomes um por um;
2) Lista de presenca assinada pelos alunos ou

3) Nenhum controle;

4) Controle virtual (FERRUCIO, 2017).

Descrevendo melhor cada um:
1) Controle oral com chamada de nomes um por um;

O primeiro caso exige que o professor diminua seu tempo de aula para incluir o controle
de presenca, que normalmente gasta em torno de 15 minutos para uma turma de 40

alunos. Esse € um desperdicio de valor que ndo pode ser mensurado. A transmissao do
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ensino é o objetivo principal de uma universidade e tendo em vista que as aulas duram
em média 2h é um desperdicio mensuravel de tempo e recursos publicos. A nao
presenca dos alunos remete ao fato de a vaga poder estar sendo ocupada por outro

estudante.
2) Lista de presenca assinada pelos alunos

A segunda alternativa ndo impacta negativamente no tempo de aula, mas ha casos de
falsificacdo em que alunos ndo comparecem a aula e pedem aos amigos que forjem

suas assinaturas, resultando em perda de controle em relacdo a frequéncia.
3) Nenhum controle.

O terceiro caso, em gque nao é feito controle de assiduidade, é muito prejudicial, pois
nao ha como saber se os alunos estado frequentando ou ndo as aulas e néao efetuar o
controle de frequéncia dos alunos € um descumprimento das regras da universidade.
Alunos néo assiduos desperdicam recursos publicos e ocupam vagas de pessoas que

poderiam estar usufruindo melhor do sistema.

Além disso, nenhum dos métodos citados acima permite analisar atrasos e tempo total

de permanéncia em sala de aula, tanto por parte dos alunos quanto dos professores.
4) Controle Virtual

Praticas pioneiras e inovadoras podem ser observadas na UFRJ. No semestre vigente
(2017.2), a professora Maria Alice Ferruccio comegou a utilizar a tecnologia para
controle de presenca nas trés matérias ministradas por ela. Com a ajuda do formulario
do Google e com a utilizagdo do polimoodle ela controla as solicitacdes de inscricdo na
turma, a presenca, as justificativas de falta e compartilha documento virtualmente. Esta
préatica pioneira vem sendo elogiada e comentada até por alunos intercambistas que
cursam as disciplinas devido a facilidade de comunicagéo e a otimizagao dos processos

vigentes.
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Pode-se observar ainda o processo de almocgar no Restaurante Universitario do CT.
Precisa-se agendar um horario através do website com o Cadastro de Pessoa Fisica
(CPF), esperar na fila, se identificar com a carteira estudantil vigente e efetuar o
pagamento com dinheiro. H& dois funcionarios responsaveis por conferir o horario

agendado, conferir a identificacéo e receber o pagamento.

Outra atividade rotineira dos alunos consiste na locacao de livros da biblioteca. Para
pegar um livro emprestado da biblioteca do Centro de Tecnologia o aluno deve
primeiramente cadastrar seus dados no sistema especifico da biblioteca, encontrar o
cbdigo do livro no website, para entdo procurar o livro no acervo da biblioteca e, com
seu documento de identificacdo, se apresentar ao galpdo para retirada. H& um
funcionario responséavel pelo cadastro de novos usuérios e pela validacao e registro de
retiradas e devolucdes de livros. Ha ainda os casos em que os livros estdo sendo

emprestados e ndo sao devolvidos pelos alunos.

Um dos grandes desafios de organiza¢gbes que ja tem um tamanho consideravel é o
fluxo rapido e veridico das informacgdes. O objetivo de um sistema integrado de gestéao
é facilitar e controlar as atividades através da integracdo de departamentos, visando
sempre a otimizacdo das atividades dos mesmos. Eles recebem, armazenam, tratam e
manipulam diretamente as informac¢des que séo utilizadas pelos processos de uma

organizacao e desta com seus agentes.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo explicados o0s principais conceitos tedricos envolvidos na

elaboracgéo do projeto.

A revisao bibliografica mostra fortes tecnologias em evidencia, como cartées inteligentes
e identificacao por radio frequéncia. Essas duas tecnologias tém origens distintas, uma
mais moderna e outra da época da 22 Guerra Mundial, e juntas podem ser utilizadas
para uma grande gama de aplica¢gdes, revolucionando a sociedade junto com inUmeras

outras tecnologias recentes.

Nesse ritmo, mesmo as empresas bem-sucedidas devem se renovar constantemente.
Com o passar do tempo essas tecnologias evoluiram, ao mesmo tempo em que foram
ganhando popularidade no mercado e apresentando menores custos. TAURION (2014)
sugere que estamos vivendo novamente uma revolucdo de tanto impacto quanto a
industrial do século XIX. Dessa vez, ao invés de maquinas a vapor, tem-se informacao
e conhecimento como pontos de partida, baseados na internet como plataforma de

conexao.

O mundo esta caminhando na direcao da internet das coisas (ou loT, do inglés, Internet
of Things), onde os objetos participam ativamente dos processos, compartilham
informacBes e modificam os proprios processos sem necessidade de intervencgao
humana. Assim, a estrutura fisica de um ambiente se torna inteligente. Como exemplo,
a luminosidade e a temperatura de uma sala podem variar automaticamente de acordo
com a informag&o do niumero de pessoas presentes na sala. A internet das coisas vai
aglutinar o mundo digital com o mundo fisico. Com a internet das coisas, pode-se
repensar a universidade e melhorar a eficiéncia dos sistemas que constituem a vida

universitaria como um todo.
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4.1 CARTOES INTELIGENTES COM TECNOLOGIA RFID

A tecnologia de cartdes inteligentes obteve forte popularidade a nivel mundial nos
tltimos anos. Um cartdo inteligente é um cartdo de plastico que contém um chip de
computador incorporado que possui alta capacidade de armazenamento e processa
dados que sao transacionados através de um leitor que é parte de um sistema de
computacdo. A principal tecnologia que sera utilizada no cartdo inteligente sugerido
neste projeto sdo as etiquetas Radio Frequency ldentification hibridas. Por hibrido
entende-se que ha uma integracdo de tecnologias em um s6 cartdo, que possuira o
leitor RFID com a tecnologia Near Field Communication acoplada. S&o cartdes com ou
sem interface de contato projetados para suportar a combinacéo de varias tecnologias
utilizadas juntas para fins diferentes. Industrias que utilizam esta tecnologia incluem
telecomunicacbes, bancos, salde, transporte, entretenimento e lazer, vendas e

educacao.

A identificacdo por radio frequéncia é um assunto que vem sendo amplamente
explorado nos ultimos anos devido aos beneficios provenientes de sua utilizacdo, que
pode servir como suporte em diferentes processos de negécios das empresas. Por isso,
€ amplamente aplicada no setor de logistica para gestdo da cadeia de suprimentos de

empresas de grande porte.

Dentre os beneficios encontram-se a rapidez na leitura de itens mesmo ndo tao
proximos do leitor e a leitura de varios itens ao mesmo tempo, possibilitando melhora
na comunicacdo entre setores, transparéncia de informacdo e aumento da
produtividade. A tecnologia permite visualizacdo, rastreamento e monitoramento em

tempo real de dados e produtos.

Vérias empresas do setor de varejo desenvolvem iniciativas de RFID em suas lojas para
gestdo de estoques e controle de processos ha mais de dez anos, como WalMart,

Target, Best Buy e Macy’'s. Empresas brasileiras como Unilever, Pao de Aculcar e
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Procter&Gamble também monitoram seus fluxos de produtos entre seus centros de

distribuicéo utilizando a tecnologia (PEDROSO et all, 2009).

Além de melhorias de inventario e reducado de custos internos, as etiquetas também séo
largamente utilizadas na automatizacdo do pagamento de pedagios e controle de
acesso a estacionamentos. A tecnologia também vem sendo utilizada na eficiéncia
operacional de hospitais (SWEDBERG, 2017), para gestdo de ativos, marketing ao
consumidor, servicos de pés-venda e para evitar fraudes na assisténcia médica
domiciliar (CORADINI, 2016), e na identificacdo de animais (SMILEY, 2015). Nos
Estados Unidos, ROPER, SEDEHI e ASHURI (2015) afirmam que o uso de RFID

propiciou uma reducao de mao de obra anual de um hospital na ordem de U$S150.000.

Recentemente, a Apple anunciou na conferéncia de desenvolvedores da Califérnia ter
liberado o leitor NFC do IPhone 7 e IPhone 7 Plus para uso por outros aplicativos que
ndo o Apple Pay (ROBERTI, 2017). Esta € uma novidade que ajudara a difundir mais
amplamente a tecnologia RFID. ROBERTI acredita que os primeiros aplicativos a
aproveitar o NFC nos IPhones devem ser lancados no final deste ano junto com o

langcamento do sistema iOS 11.

4.2 PRINCIPIOS DO FUNCIONAMENTO DA TECNOLOGIA RFID

Existem diversos métodos de identificacéo por radio frequéncia, sendo o mais comum
um identificador numérico Unico que identifica uma pessoa ou objeto e que

possivelmente pode armazenar diversas outras informacoes.

O sistema da tecnologia RFID € composto por quatro elementos: etiqueta (com chip e

antena), antena, leitor e computador, ilustrados na Figura 2 abaixo.
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Tag Antena Leitor Computador

Chip Antena

Figura 2 - Composi¢éo do sistema RFID. Fonte: HERRTEC (2015)

4.2.1 Etiqueta

Também chamada de transponder ou tag, ela € o identificador Gnico que se vincula a
um objeto que se queira rastrear, identificar ou controlar. E um hardware composto por
um microchip e uma antena. No microchip sdo armazenadas as informacdes de
identificacdo que serdo transmitidas, € o responsavel pelo armazenamento e
computacdo. A antena, por sua vez, é responsavel pela comunicacdo. Este conjunto

geralmente é encapsulado ou envolto em algum material mais resistente.

As etiquetas sdo classificadas de trés formas distintas dependendo da utilizacdo da

bateria, podendo ser passivas, semi-passivas ou ativas.

As passivas sdo compostas geralmente por uma memoéria simples, podendo apenas ser
lida. Sua operacao se da sem a utilizacdo de fontes de energias externas. A emissdo do
sinal se da apenas quando aproximada do leitor, que emite ondas eletromagnéticas.
Para que ocorra a troca de dados, a etiqueta ndo pode estar longe do receptor por ser

suscetivel a ruidos e perdas de sinal causados por fatores externos.

As etiquetas semi-passivas tém seu funcionamento parecido com o da passiva, porém
essas utilizam uma pequena bateria em seu circuito que permite uma leitura continua e

aumenta o raio de captacao.
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Diferente das passivas e semi-passivas, as etiquetas ativas transmitem seu proprio
sinal. Estas sdo alimentadas por uma bateria interna e geralmente operam em altas
frequéncias. Como desvantagem, elas tém vida util definida e custo mais elevado. Por
outro lado, possuem maior capacidade de armazenamento dos dados e ndo sao tédo
suscetiveis a fatores externos que possam atrapalhar a troca de informagfes entre o

leitor e a etiqueta.

As etiquetas também séo distintas quanto aos tipos de meméria, podendo ser: de leitura
apenas (Ready only), de uma escrita e varias leituras (Write Once Read Many), ou ainda

totalmente regravavel (Read Write). (MOTA, 2006)

As etiguetas com memoéria Ready only permitem apenas que os dados contidos na
mesma sejam lidos, sendo esses dados programados uma Unica vez pelo proprio
fabricante. As etiquetas Write Once Read Many permitem que os dados sejam gravados
na memoria apenas uma vez, porém podem ser lidos inUmeras vezes. A programacao
dos dados pode ser feita pelo usuario ou pelos fabricantes. J4 as etiquetas Read Write

permitem que o usuario reprograme e atualize as informacdes contidas diversas vezes.

4.2.2 Antena

A antena é responsavel por propagar e receber sinais emitidos pelas etiquetas,
permitindo que o chip transmita as informagdes de identificagcdo a um leitor de
frequéncias. A antena nao precisa necessariamente estar junto ao leitor, mas sem a
mesma nao seria possivel a troca de dados. Um leitor pode estar vinculado a diversas

antenas.

4.2.3 Leitor

Todos os recursos da comunicagdo RFID s&o tratados pelo leitor (FINKENZELLER,
2010). E o leitor quem estrutura a sequéncia de comunicacao e transfere os dados entre
as etiquetas e o computador. Ele converte as ondas emitidas criando um campo
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magnético que pode atingir distancias que variam de centimetros até alguns metros,
dependendo da poténcia do leitor e da frequéncia utilizada. Esse arco eletromagnético
possibilita a troca de informagéo com as etiquetas, transformando sinais analégicos em
sinais digitais. Essas informacdes digitais sdo enviadas a um software externo, que pode

processar as informacdes recebidas.

O funcionamento do leitor depende do tipo de etiqueta que ele ira se comunicar e das
funcdes que serdo aplicadas e podem ser fixos ou moveis dependendo do seu uso.
Geralmente os leitores fixos séo utilizados onde € necessario um maior desempenho

das etiquetas, e os méveis em situacdes que ndo necessitam de tanto desempenho.

O leitor é composto por um sistema de controle e uma interface de Radio Frequéncia,

como mostra a Figura 3 a seguir.

Comandos de controle
: Controle (protocolo

do aphcaciio de codificagdo
do sind)
Aplicagdo
(computador
com aplicagdo i Dados Dados
de software) i Recebidos Transmitidos
Interface RF @ AL A /

Antena Etiqueta

Figura 3 - Componentes principais do leitor. Fonte: FINKENZELLER (2010)

O sistema de controle é definido pelos subsistemas de comunicacado, gerenciamento de
eventos e de antenas, além da interface de programacao de aplicativos, Application
Programming Interface (APl). E através da API que outros sistemas solicitam e
consultam informac@es referentes as etiquetas. Ou seja, ela é responsavel pela troca

de informacg@es entre no middleware e os leitores.
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O controle da comunicagéo dos eventos gerados pelo leitor é feito pelo middleware. Ele
€ o software mediador, pois determina quais informac¢des vindas do leitor serdo enviadas
para o software principal de tratamento de dados, apenas transmitindo eventos

significativos e otimizando o processamento das informacgdes.

"Middleware é uma nomenclatura utilizada normalmente para se referir a uma classe
de software cujo objetivo é servir de ligacdo ente sistemas construidos separadamente.”

(FOINA, 2007:18)

O subsistema da antena consiste da interface e da l6gica que permite aos leitores RFID

interrogar as etiquetas e controlar as antenas fisicas (GLOVER; BHATT, 2007).

O gerenciador de eventos identifica 0s eventos que serdo imputados no sistema. Ele
avalia a importancia e a relevancia dos mesmos para definir o rumo que a informacéao
vai tomar, podendo ser anexada em um relatério ou transmitido imediatamente pela

interface do sistema.

Ja a interface de radio frequéncia, € definida pela interface ligada a antena e pelo
controlador. Ainda segundo GLOVER & BHATT (2007), é a interface que executa as
funcdes de gerar energia para transmissao e ativagdo da etiqueta, modular o do sinal
de transmissdo para o envio de dados e receber o sinal transmitido. O controlador, por
sua vez, faz a implementacdo dos protocolos de comunicacdo e controle. Ele é
responsavel por executar a comunicacao com a aplicacdo do software e executar 0s
comandos encaminhados por ele além de controlar a comunicagdo com a etiqueta e

codificar e descodificar sinais. (GARCIA, 2013)

4.2.4 Computador

Por computador, os autores referem-se ao software responsavel por usar, tratar e

processar os dados.
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4.3 PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS RFID

4.3.1 Frequéncias

Existem quatro diferentes frequéncias eletromagnéticas nas quais a tecnologia RFID
opera, tendo cada uma sua caracteristica especifica em relacdo a distancia e eficiéncia
da troca de informagdes. Essas frequéncias s&o nomeadas como: frequéncia baixa (LF),
alta (HF), ultra alta (UHF) e micro-ondas. Frequéncias mais baixas possuem
propriedades como a capacidade de viajar pela agua, enquanto frequéncias mais altas

carregam mais informacdes, por exemplo. (BHATT & GLOVER, 2007)

Abaixo, encontra-se uma tabela elaborada para sintetizar as diferencas de frequéncias,

suas principais caracteristicas e aplicacoes.

Nome Frequéncias Distancia Aplicacoes

Identificacdo de
animais Automagao
industrial Controle de
acesso

Frequéncia baixa entre 30 kHz e 300 kHz até 1,5m

Smart Cards

entre 30 MHz e 30 , CartGes de Crédito
até 1,5m
MHz Passaportes

eletrénicos

Frequéncia alta

Logistica
Frequéncia ultra alta | entre 300 MHz e 3 GHz até 9m Administragdo de
estoques

Pedagios

Frequéncia micro- . Sistemas de
9 entre 2 GHz e 30 GHz | mais que 9m o
ondas localizagdo em tempo

real

Quadro 1 - Relagéo frequéncia x caracteristicas. Fonte: Elaboracéo propria
4.3.2 Padrdes

A utilizacdo de padrdes pré-definidos de conformidade permite que diversas etiquetas
possam se comunicar com diversos tipos de leitores (GLOVER; BHATT, 2007). Assim,

existe um conjunto de regras internacionais que governam como as etiquetas e 0s
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leitores usados nos sistemas de RFID se comunicam, conhecido como 1SO? 18000

(RFID JOURNAL, 2005).

150 Standard

Titulo

Status

ISO 11784
ISO 11783

ISOTEC 14443

ISOIEC 15693

ISOIEC 18001

ISOVIEC 18000-1

ISOTEC 180002

[SQVIEC 18000-3

ISQVIEC 18000-4

ISQVIEC 18000-6

ISOIEC 13961

ISOIEC 15962

ISOIEC 15963

Figura 4 - Padrbes 1SO. Fonte: R. MOROZ LTD (2004)

4.3.3 Termos técnicos

RFID para ammais =
estrutura de codigo
RFID para anmas —
concepdo técmca
Identificacio de cartdes —
cartdes com cECUilos
miegrados sem contato —
cardes de proximidade
Identificacdo de carides —
cartdes com circuitos
integrados sem contato —
cartdes de vizinhanca
Tecnologia da Informagso -
Grerenciamento de Itens de
RFID = Perfil de Requisitos
de Aphcacio
Pardmetros Gerars para
Commmicagio por Interface
por Ar para Freqiiéncias
Globalmente Acenas
Pardmetros para
Conmmicacio por Interface
poT Ar abaixo de 135 RHz
Parimeatros para
Comumicagio por Interface
por Arem 13 56 MH=
Parimetros para
Commmnicagio por Interface
por Arem 2,45 GHz
Parametros para
Commmnicagio por Interface
por Ar em 860 a 930 MH=
Grerenciamento de [tens de
RFID - Protocolo de Dados:
Interface de Aplicagio
Gerenciamento de [tens de
RFID — Protocolo: Regras de
Cedificagio de Dados e
Fungdes de Membra Logica
Gerenciamento de [tens de
RFID - Identificacdo inica
do BF Tar

Padrio Publhicads - 1996
Padrao Pablicado - 1996

Padrio Pablicado - 2000

Padrio Pablicado - 2000

Padrio Pubhcado - 2004

Padrio Pablicado - 2004

Padrio Poblicado - 2004

Padrio Publicado - 2004

Padrio em Fevisio Final

Padrio Pubhicado - 2004

Padrio Pabhicado - 2004

Padrio Pablicado - 2004

Padric em Fevisdo Final

LAHIRI (2005), cita alguns termos que sdo relevantes quanto tratados os assuntos

relacionados a funcionamento de sistemas RFID. Podemos citar:

2 |SO é a Organizacéao Internacional de Normalizagéo, seu objetivo é promover o desenvolvimento
de normas, testes e certificagdo, com o intuito de encorajar o comércio de bens e servicos. Acessado em:

28 ago. 2017 http://monografias.brasilescola.uol.com.br/administracao-financas/o-que-iso.htm
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- Coliséo de etiquetas: Muitas vezes os leitores somente podem se comunicar com uma
etiqueta por vez. Quando ocorre a tentativa de diversas etiquetas se comunicarem ao
mesmo tempo pode ocorrer uma colisdo nos sinais emitidos e recebidos podendo gerar
um erro de leitura. Para evitar esse problema na leitura, ou é empregado um algoritmo

para evitar as colisées ou um leitor mais robusto.

-Colisédo de leitores: Quando em um mesmo perimetro, diversos leitores estdo emitindo
e sobrepondo seus sinais. Isso pode ser evitado com posicionamento de antenas ou

uma leitura feita em determinados periodos de tempo somente.

- Legibilidade e validacao das etiquetas: € comumente definido como a capacidade de
um sistema realizar a leitura de uma determinada etiqueta com sucesso. Para a garantia
do sucesso da leitura € empregado um algoritmo que realiza diversas leituras por vez,
visando garantir que em caso de falha, pelo menos uma leitura possa ter sido bem-

sucedida.

- Robustez da leitura: E comumente definido como a quantidade de vezes que uma
etiqueta pode ser lida com sucesso dentro da zona de leitura emitida. A quantidade de
etiquetas presentes ao mesmo tempo na zona reduz a robustez dado que o leitor
consegue ler um numero limitado de etiquetas em determinado intervalo de tempo.

(GARCIA, 2013)

Segundo NETO (2008), pode-se ainda fazer uma diferenciacdo entre as aplicacdes de
RFID disponiveis, podendo ser Task Acquisition Network (TAN) ou Near Field

Communication (NFC).

Baseada nas redes comuns sem fio, a TAN facilita a integracdo de redes RFID com as
redes das organizagfes, criando camadas e evitando problemas de escalabilidade e

distribuicdo dos dados.

A aplicacdo NFC é separada em 4 tipos de sistemas:
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1. Touch and Confirm: aplicagbes que envolvam transacbes de pagamentos

moveis onde é necessaria uma autenticagdo ou confirmagao.

2. Touch and Go: utilizada principalmente para controle de acessos onde basta

aproximar a etiqueta do leitor.
3. Touch and Connect: integrar pontos NFC afim de transferir informacdes.

4. Touch and Explore: quando o dispositivo e a etiqueta podem oferecer mais de

uma funcionalidade para o usuario.

4.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA RFID
A utilizacdo de tecnologia RFID tem diversas vantagens e desvantagens que podem ser

listadas a seguir:
4.4.1 Vantagens

Como visto ao decorrer deste trabalho, a tecnologia RFID é capaz de armazenar,
processar e coletar dados referentes ao objeto que sera
rastreado/monitorado/controlado, o que torna possivel um trafego de informacg6es muito
além da identificacdo. Dezenas de objetos podem ser processados simultaneamente ao
entrarem no campo de uma antena com a identificacdo RFID, e como o tempo de
resposta das etiquetas € inferior a 0,1s, a leitura pelos sensores pode ser feita mesmo

em movimento, j& que as trocas de informacdes sdo rapidas.

Além disso, a identificacdo RFID possui imunidade a fatores externos do ambiente que
poderiam causar problemas como poeira, gases, temperaturas altas e vibragéo,
principalmente porgue a etiqueta ndo precisa estar visivel para funcionar, podendo estar
embutida. Ademais, como as etiquetas de leitura possuem um sistema de fabricacdo
extremamente complexo, a falsificac@o da carteira se torna dificil. Outra vantagem esta
na reutilizacdo: as etiqguetas RFID podem ser reaproveitadas e regravadas. Além disso,
como podem ser encapsuladas e envoltas em diversos tipos de materiais, as etiquetas

podem receber caracteristicas como a impresséo de fotos e dados.
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4.4.2 Desvantagens
A principal desvantagem da tecnologia RFID esta no alto custo de implementacao
devido a infraestrutura necesséaria para seu funcionamento. As etiquetas ainda tém

custo bem mais alto do que os cddigos de barras impressos.

Outra desvantagem € a necessidade do funcionamento do leitor/antena. Caso o leitor

ou antena ndo estejam funcionando, a troca de informagfes € comprometida.

4.4.3 Comparativo com outras tecnologias
Tendo em vista a utilizacdo massiva de outras tecnologias no mercado, € necessario

fazer uma andlise bésica das diferengas encontradas entre elas e a tecnologia RFID.

Atecnologia que ainda é mais utilizada na identificagéo de pessoas e objetos atualmente
e que melhor substituiria a RFID é o codigo de barras. O funcionamento da tecnologia
do cédigo de barras também exige alguns requisitos basicos iguais ao exigido pelo
sistema RFID, sendo eles o coletor de dados, o leitor e as etiquetas. As barras sdo uma
representacdo gréafica de codigos alfanuméricos. A leitura é feita através de um leitor
gue emite um feixe de luz e faz a leitura da etiqueta. As etiquetas geralmente séo

adesivas.

O Quadro 2 a seguir sintetiza algumas caracteristicas de ambas tecnologias para efeitos

de comparacdo.

Caracterlstlcgs da RFID Cdédigo de Barras
Tecnologia
Resisténcia Alta devido ao B aba, Qasg.wel a
~ interferéncia na
Mecanica encapsulamento .
releitura
Formatos V"?‘F'ad‘ls dependendo da Etiquetas adesivas
utilizacao
E_)(lge Contato N0 Sim
Visual
Vida Util Alta Baixa
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Possibilidade de

personalizacéo Sim Nao

Leitura Simultanea | Sim N&o

Armazenamento Alta e passivel de Baixa e imutavel

de dados alteracbes

~ Sim, sendo utilizado por
Funcoes bancos, transporte publico, |N&o
Adicionais ’ P P '
etc.

Seguranca Alta Ba|>_<z_a, paisswel de
falsificacdes

Custo Inicial Alto Baixo

Custo de ~ Baixo Baixo

Manutencao

Reutiliza¢&o Sim N&o

Requlacio Padronizacao ja Recente

gutag estabelecida padronizacdo

Maior

Disponibilidade

Menor disponibilidade de
empresas no mercado

disponibilidade de
empresas no
mercado

Rastreabilidade

Maior rastreabilidade

N&o é possivel
rastrear

Acuracia

Maior acuracia na coleta de
dados

Menor acuracia na
leitura da etiqueta

Interferéncia

Menor interferéncia externa

Maior interferéncia
do ambiente
externo

Quadro 2 — Comparativo entre RFID x Cadigo de barras. Fonte: REZENDE,

2009

O Quadro 3, por sua vez, compara as tecnologias em termos de suas funcionalidades.

Como pode ser visto a seguir:

Comparativo de Funcionalidade

RFID

Cédigo de Barras

Pode ser lido e escrito incontavel nimeros de vezes

de acordo cm a vida util da tag

Permite somete leitura
(Read only)

N&o precisa estar a vista para ocorrer a troca de

informacdes

Precisa estar sempre
visivel e a leitura tem
posicionamento
especifico
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Permite multiplas leituras simultaneas de diversas
etiquetas

Somente uma leitura por
vez

Integracdo com base de dados

Identificagcdo Unica de
cada item a ser
rastreado

Cada tag tem uma vida util média de 5 anos

Necessidade de
multiplas impressdes de
etiquetas

Oferece resisténcia quimica, de temperatura e
mecanica

Exige ambiente
apropriado para
utilizacéo

Quadro 3 — Comparativo de funcionalidades. Fonte: Adaptado de IDTEC, 2003

Essas tabelas, quando analisadas em conjunto realcam a superioridade da tecnologia

RFID em relagdo ao cédigo de barras. Entretanto, o custo da tecnologia RFID ainda é

considerado mais caro. Nos Quadros 4 e 5 abaixo, é feita uma breve comparacao de

custos para um exemplo tipico do setor de varejo usando cada uma das alternativas.

Comparacéao de custos

Varejista tipico: 400 lojas, 8 centros de distribuicdo, 300 fornecedores.

Usando o sistema de Cédigo de Barras:

Custos com impresséao de etiquetas

1.5 milh&o containers em
circulagao, 2 ciclos por semana
— com retorno aleatorio.
Portanto, 150 milhdes de
etiquetas/ano ao custo de R$
25,00/mil. Digamos algo por
volta de R$ 1.200.000 /ano

Horas gastas na etiquetagem

Para fixar 30 etiquetas por
minuto ao preco de R$ 20,00/h.
Digamos algo por volta de R$
1.600.000

Custos de Leitura

150 milhdes leituras individuais
portateis/ano — ao custo de R$
20,00 por hora. Digamos - R$
1.600.000

Custos com manutencdo com banco de dados.

Caddigo de Barras é somente
leitura, dados dindmicos ndo
podem ser “escritos “ no item.
Digamos: R$ 400.000 p/ano
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TOTAL

R$ 4.800.000 /ano (todos os
anos), somente para manter o
sistema funcionando.

Quadro 4 — Exemplo de comparacao de custos. Fonte: IDTEC, 2003

Usando o sistema RFID

Custo de Capital

1.5 milh&o de tags, para uso em repetidas vezes,
(ler/escrever) com no minimo 5 anos de vida util, ao
custo de R$ 3 por tag

Total de custos

R$ 4.500.000 — investidos uma s6 vez.

Quadro 5 — Custos RFID. Fonte: IDTEC, 2003

Esses quadros levam a conclusdo de que a tecnologia de RFID pode ser vantajosa

inclusive em termos financeiros. Além disso, ha sempre a alternativa do uso combinado

das duas tecnologias tanto para reforgar as vantagens quanto para facilitar uma

implantagéo gradual economicamente viavel.

4.5 EXPERIENCIA DO USUARIO

Denominado como User Experience (UX), a experiéncia do usuério é um conceito ainda

jovem que estéa evoluindo e refere-se ao desenvolvimento de diversos tipos de produtos

e servicos desenhados e orientados para uma melhor experiéncia do consumidor. Este

conceito esta atrelado ao conceito de pensamento enxuto que sera apresentado a

seguir. No atual cenario competitivo, o investimento em pesquisas e iniciativas com foco

na satisfacdo do cliente é a peca chave para conquista e manutencdo dos mercados,

devendo ser um objetivo central das organizacdes competitivas. As organizacdes

precisam identificar os critérios mais importantes e que melhor definem a qualidade de

um servico e geram a percepc¢ao de valor para o cliente, a relagédo entre a qualidade do
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servico e o grau de satisfacdo dos clientes, o impacto da qualidade do servico e a

satisfacdo do consumidor em suas intencdes de compra.

Trata-se de criar um sentimento de felicidade no consumidor através de um servigo,
sistema ou produto e engloba todos os aspectos da interagdo do usuario com o negaocio.
NORMAN (2008) destaca que, para haver exceléncia em qualidade, sdo necessarios
esforcos em conjunto de diversas areas, incluindo engenharia, marketing, design

gréfico, industrial e de interface.

4.6 PENSAMENTO ENXUTO (LEAN)

A mentalidade enxuta é um pensamento focado na especificacdo do que é valor para o
cliente, visando alinhar as atividades que criam valor e realiza-las de forma cada vez
melhor. Assim, os fluxos fluem sem interrupcdes e sem desperdicios de tempo e
material com demandas operacionais dos agentes. WOMACK e JONES (2004)
descrevem cinco principios da mentalidade enxuta, sendo eles: especificacédo do valor,
identificacdo e mapeamento do fluxo de valor, o sistema de producéo puxada e a busca

continua pela perfeigdo.

A especificacdo do valor estd extremamente ligada a experiéncia do usuario. Os
gerentes das organizacdes precisam vivenciar o processo como clientes para pode
entender o que € valor pela perspectiva deles. O fluxo de valor refere-se a todas as
etapas necessarias para que a matéria prima se transforme no produto final. Dentre
essas etapas, existem as que agregam valor ao processo, as que agregam valor ao
negaocio apenas, as que nao agregam valor mas séo necessarias, e as que nao agregam
valor e ndo séo necessérias. O mapeamento correto dessas etapas ajuda a organizagao
a identificar onde estdo os desperdicios e como elimina-los ou reduzi-los. Apds
identificar e mapear o fluxo de valor, deve-se torna-lo o mais continuo e estavel possivel,

sem movimentos indteis, interrup¢cdes ou filas. (WOMACK; JONES, 2004). O
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mapeamento do fluxo de valor é a ferramenta mais importante para a implantagéo do

pensamento enxuto em uma organizagao.

O sistema de producdo puxada garante que o proéprio cliente decida o quanto sera
produzido de acordo com sua demanda, eliminando estoques e consequentemente, 0

desperdicio. (RENTES et al, 2004).

Ja a busca continua pela perfeicdo quer dizer que a organiza¢ao nunca deve parar de
tentar eliminar desperdicios de tempo e custo, pois sempre haverd uma maneira de

mudar algo e chegar mais perto do que o cliente quer.

42



PROPOSTA DE APLICACAO DE CARTOES

INTELIGENTES NA UFRJ

Uma vez que 0s processos atuais e os problemas foram identificados, o proximo passo
€ projetar novos processos. Neste capitulo sera descrita a proposta de carteirinha
inteligente e sera feito o detalhamento do funcionamento do sistema, assim como a

engenharia do prototipo.

E importante ressaltar que para que a implantacdo do projeto tenha sucesso, toda a
universidade deve estar comprometida com os principios do pensamento enxuto. A
geréncia da universidade deve envolver e treinar toda a equipe de professores e

servidores, disponibilizar recursos e garantir uma comunicagao transparente.
5.1 DESCRICAO DA PROPOSTA

A proposta consiste em dar a todos os alunos, servidores e professores uma carteirinha
unificada no momento da matricula, que devera ser retornada com o desligamento do

usuéario da universidade.

Uma carteirinha unificada pensada a partir da tecnologia de smart cards e RFID melhora
consideravelmente a experiéncia do usuario e auxilia a gestao da universidade a alocar

recursos de forma inteligente.

O foco inicial do projeto consiste em fazer o controle de frequéncia dos alunos nas aulas
de forma automatizada. A combinacéao de informacéo entre as etiquetas das carteirinhas
e 0s sensores das portas € lida e compreendida pelo computador e repassada
diretamente como “Presenca” ou “Falta” para o sistema, contendo informagdes de
horéarios de permanéncia na sala de aula, atrasos, e etc. Assim, professores nao perdem
tempo de aula registrando a frequéncia dos alunos. Todas as informacfes ficam
armazenadas no software, sendo possivel saber exatamente todas as pessoas que

estavam em cada sala em certo horario, quem foi o Ultimo a usar certo computador ou
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a quantos dias um usuario estd com um livro. O sistema pode ainda ser usado para
definir horérios de pico nas areas comuns, ver quais areas tem mais movimentacao e

alocar recursos e esfor¢os de acordo, evitando desperdicios.

Vale ressaltar que professores, alunos e servidores podem ter niveis diferentes de
permissbes, acessos e coletas de dados, de modo que informacdes de atrasos dos

professores, por exemplo, ndo precisam ser computadas pelo sistema.

Uma carteirinha unificada ideal pensada no futuro abrange iniameras funcionalidades. O
guadro a seguir lista todas as possiveis atribuicbes do cartdo, seguido por uma breve
explicacdo das principais funcionalidades. Essa identificacdo de atribuicbes propostas
foi totalmente identificada pelos proprios autores deste trabalho como complemento a
algumas atribuicbes ja vistas em universidades, principalmente universidades
estrangeiras. Para sua elaboracao, foram compactadas atribuicfes ja existentes ao
redor do mundo e outras pensadas pelos autores. Cabe lembrar que o presente estudo
propde a adocao gradual das atribuicdes, que comecara pelo registro automatizado de

presenca dos alunos.

Identificacdo do usuério

Registro de pontualidade e assiduidade de alunos na presenca em aulas

Acesso a bibliotecas e laboratérios

Acesso a salas de estudo, computadores e internet por departamento

Acesso a ginasios e centros esportivos

Empréstimos de livros na biblioteca

Acesso e pagamento do restaurante universitario
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Acesso a residéncia estudantil

Pagamento de xerox

Cartao de débito e crédito

Bilhete eletrbnico para transporte publico

Onibus interno universitario

Acesso e pagamento do estacionamento

Armazenamento de informacdes académicas

Impressdo de documentos oficiais em maquinas de autoatendimento

Deposito de auxilios como bolsas de monitoria e Iniciacdo Cientifica (atrelado a

funcionalidade de cartao de crédito e débito)

Descontos automaticos de meia entrada para estudantes

Descontos em lojas parceiras

Registro de presenca em provas, palestras e atividades extracurriculares

Homologacdo de horas de atividades complementares especiais (integracdo com

sistema integrado de gestdo académica)

Quadro 6 — Possiveis funcionalidades da carteira estudantil inteligente. Fonte:
Elaboracéo propria

5.1.1 Identificacdo do usuéario

Basicamente, um cartéo inteligente pode ser usado como um cartéo de identidade para
autenticar a identificagdo do usuario. O papel primario da carteirinha € ser um

documento portatil contendo informagdes bésicas como nome, data de nascimento,
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namero de registro e foto do usuario, que pode ser aluno, servidor ou professor, para

verificar se o0 usuario legitimo esta usando o cartdo inteligente.

5.1.2 Acesso a bibliotecas, laboratorios e salas de estudo

Com a implantacdo de leitores de radiofrequéncia nas portas de salas de aula,
bibliotecas e laboratérios, o cartdo pode ser utilizado como chave de acesso. O cartao
inteligente pode ser usado como parte de um sistema automatizado que controla a
capacidade do usuario de acessar uma localizacdo fisica, como um laboratério,
biblioteca, sala de estudo do departamento, estacionamento, sala de professores ou
gualquer outro espaco fisico. Ao implementar um controle de acesso fisico através de
um cartdo inteligente, a universidade pode controlar e atribuir acessos privilegiados, pois
€ possivel colocar permissdes diferentes e personalizadas para cada usuario. Assim, ha
um melhor controle do fluxo de pessoas permitindo, por exemplo, o uso 24h de salas de
estudo para alunos com horarios menos convencionais sem perder a seguranga.
Professores terdo acesso fisico a todas as salas do departamento, incluindo &reas
exclusivas como sala de professores e banheiros préprios. Por outro lado, o acesso aos
alunos pode ser restringido apenas para aqueles autorizados a entrar nos laboratérios
e em certas salas de aula de acordo com suas disciplinas ou permissfes autorizadas
por professores. O acesso fisico de diferentes niveis pode ser controlado através da
escrita dos privilégios de acesso dos usuarios ao seu cartdo inteligente. Assim, o aluno
tem permissao para abrir a sala com sua prépria carteira estudantil e ndo precisa esperar
o professor chegar. Além da maior comodidade, diminui-se a aglomeragdo nos

corredores.

Além disso, foi estimado que em média os professores gastam 13 minutos do seu tempo
para pegar e devolver as chaves na secretaria do departamento, tempo que também é
desperdicio para os alunos e que na nova proposta, é transformado em maior tempo de
aula. Ha ainda o funcionario da secretaria, que até o momento precisa parar 0 seu

trabalho para procurar a chave e entrega-la ao professor, desperdicando seu tempo a
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cada vez que um professor a procura. Na situacao proposta, ndo é preciso que o
funcionario realize nenhuma tarefa, podendo focar exclusivamente nas atividades

administrativas principais.

O cartdo inteligente também pode ser usado por professores ou estudantes para
reservar uma sala de reunides ou auditdrio, extraindo os nomes de usuarios do cartao

inteligente e registrando a hora e a data da reserva.

5.1.3 Registro de Presenca

Um dos processos mais urgentes de ser modificado é o controle de frequéncia atual,
gue como citado anteriormente, ainda é realizado de maneira muito tradicional. Com a
carteira estudantil, a universidade pode gerar relatérios que documentem os horarios de
entrada e saida dos alunos das dependéncias do prédio. Da mesma maneira que 0
controle de acesso, € possivel fazer o controle de presenca dos alunos nas aulas
através da tecnologia RFID, instalando um leitor nas portas de salas de aula. Os leitores
sdo conectados ao sistema computacional, que realiza as leituras e lanca os dados no
sistema académico. O sistema captura o tempo em que o cartdo inteligente esta
passando pelo leitor e gera relatério para rastreamento e monitoramento da frequéncia
dos alunos. Essa solucdo é vantajosa em relacdo a biometria digital ou cartdo de
proximidade, pois estas duas gerariam filas, além do custo do leitor. O uso da solucéo
RFID agiliza o registro da presenca sendo este realizado de forma automatica sem

necessidade de nenhum contato direto do aluno com o equipamento leitor.

Essa mudanga economiza em média 15 minutos que normalmente séo perdidos devido
ao registro de frequéncia dos alunos. Todo o processo de registro de frequéncia dos
alunos torna-se desnecessario. O professor apenas ministra a aula, enquanto o controle

de presenca é feito automaticamente pelo sistema.

Considerando que grande parte das aulas do curso de Engenharia de Producéo tem

duracdo de 02 horas, tém-se uma equacdo em que A+ C + E = 2, onde A é o tempo
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levado para acessar a sala, C o tempo gasto com o controle de presenca e E o tempo
efetivamente gasto ensinando a disciplina, podemos concluir que quanto menor forem

A e C, maior o tempo de valor, que esta no ensinamento da disciplina.

Além da menor responsabilidade para o professor e do ganho de produtividade pelo
melhor aproveitamento do tempo em sala de aula para o ensino, esta medida traz uma
melhor andlise dos dados que néo é viavel com o método de monitoramento atual, além

da vantagem de ndao utilizar tinta ou papel.

Esse monitoramento da pontualidade e assiduidade dos alunos nas aulas pode ser visto
ainda como uma maneira de avaliar e premiar alunos de acordo com sua participacdo

nas aulas.
5.1.4 Empréstimo de livros na biblioteca

O uso do cartdo se expande ainda para locacao de livros e computadores. O cartdo
inteligente ira interagir com o sistema da biblioteca para pedir livros e manter um registro
de auditoria em livros que foram emprestados. O cadastro do usuario no processo se
torna desnecessario, pois ja se tem todos os seus dados armazenados na identificacéo
da carteirinha. A proposta é que etiquetas RFID sejam acopladas aos livros e
computadores, que em contato com a carteirinha extraia os nomes de usuérios do cartdo
inteligente e registre a hora e a data da reserva ou retirada, armazenando
automaticamente os dados no sistema. Logo, é possivel saber com precisdo por
exemplo o tempo de permanéncia de um aluno com um livro, quem foi o Ultimo usuério

a usar um computador, dentre outros.

Essa proposta diminui o tempo que um consumidor leva para alugar um livro na
biblioteca, além de anular a presenca do funcionario responsavel por cadastrar os
alunos e validar as retiradas e devolugdes de livros. Com a carteira estudantil unificada,
essas etapas sao desnecessarias, liberando o bibliotecario para focar em outras

atividades. Além de as etiguetas RFID facilitarem a organizacéo e a localizacdo do
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acervo na prateleira, a proposta melhora o acesso do usuario, gera relatdrios gerenciais
e informagfes Uteis que podem ser disponibilizadas para os alunos para trocas de

conhecimentos entre eles, além de diminuir a possibilidade de furtos dos livros.
5.1.5 Gerenciamento do Estacionamento

Seguindo 0 mesmo raciocinio do acesso fisico a salas de aula, o estacionamento dos
carros também sera autorizado para alunos, professores e servidores. O sistema de
gerenciamento de estacionamento validara a entrada de professores, alunos e
servidores no estacionamento quando estes estiverem portando o cartdo inteligente e

nao permitird que usuarios sem o cartdo entrem.

Esse controle de entrada no estacionamento no campus do Centro de Tecnhologia da
UFRJ ja vem gerando problemas pois h4 muitos professores que ndo conseguem vaga
no estacionamento porque o mesmo esta sendo utilizado indevidamente por pessoas
gue ndo tem vinculo com a universidade. A proximidade do campus com 0 aeroporto

faz com que usuérios do aeroporto estacionem o carro no estacionamento do CT.
5.1.6 Transporte publico e 6nibus universitario

Seguindo o mesmo raciocinio do acesso fisico a salas de aula, O acesso ao transporte

publico no campus também pode ser liberado através da identificacdo com a carteirinha.
5.1.7 Validacao para provas unificadas

Outra possivel usabilidade do cartdo trata-se da autenticacdo do aluno na execuc¢éo de
provas e avaliagbes. Com essa tecnologia aplicada também as folhas de papel, é
possivel identificar se os dados do aluno presente sao os do aluno que deveria prestar

0 exame, evitando fraudes.
5.1.8 Alimentacdo no Restaurante Universitario

E proposta a informatizacdo do acesso ao Restaurante Universitario por, com roletas

responsaveis por liberar o acesso e fazer a identificagdo e o pagamento
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automaticamente através da carteirinha estudantil. O conceito de pagamento a débito
esta relacionado a préxima funcédo citada, que sugere a utilizagdo do cartdo como um
cartdo pré-pago. Essa proposta diminui consideravelmente o tempo de fila, identificacao
e pagamento, representando um ganho de aproximadamente 15 minutos para o
consumidor na atividade de se alimentar no restaurante universitario. Além disso, a
presenca do funcionario responsavel por conferir horario e identificacdo e receber o

pagamento é desnecessaria.

Além disso, como ndo ha movimentacdo com dinheiro em espécie, a solucdo é mais
higiénica, além de dificultar fraudes e disponibilizar informac¢des tanto para alunos
guanto para a geréncia. Para ilustrar, um aluno pode saber quanto gastou com
alimentacdo naquele més, comparar com més anteriores, ver quais horarios estdo mais
cheios ou mais vazios e assim escolher melhor em que momento deseja comer.
Seguindo 0 mesmo raciocinio, € mais facil para a geréncia do restaurante universitario
saber quantas pessoas estdo frequentando o estabelecimento por dia, quais dias
recebem mais alunos, quais horarios de pico de manhad e a noite, tempo médio de

permanéncia de um aluno no restaurante, dentre outros.

5.1.9 Pagamentos

O cartao inteligente multiuso também pode ser usado para realizar transacdes
bancérias, podendo atuar como um cartdo pré-pago que pode ser recarregado via boleto
ou cartdo de débito, pelo qual o usuario podera fazer qualquer transagédo que exige
pagamentos em dinheiro na universidade, como restaurantes, cOpias e impresséo,
compras de papelaria/livros, ingressos de festas, abastecer no posto de gasolina e ainda
comprar com desconto de meia entrada (cinemas e teatros). Neste Ultimo caso, além da
conveniéncia do préprio pagamento, o sistema jA computaria as horas de atividades

complementares exigidas pela faculdade.

A tecnologia NFC permite a troca segura dos dados por estarem criptografados.

Segundo PERIN (2017), no Brasil quase 3 milh6es de equipamentos ja contam com
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essa funcionalidade, seja em cartdes, celulares ou pulseiras chamadas cashless. Essa
funcdo deve vir atrelada a maquinas de autoatendimento para recarga do crédito
espalhadas por todo o campus universitarios. O ideal é ainda que um histérico das
transacdes possa ser acompanhado por meio do sistema integrado de gestéo
académica (SIGA) ou outro sistema, servindo também como um local para recarga

online.
5.1.10 Emissado de documentos

Além disso, haverd um software para a gestdo de todos os dados recebidos pela
tecnologia, gerando relatérios periddicos tanto para a geréncia da universidade quanto
para 0s usuarios, criando um sistema de gestdo da informacao eficiente e integrado.
Considerando uma integracdo do sistema com o SIGA da UFRJ, é possivel ainda que
0s terminais de autoatendimento para recarga funcionem para impressdo de

documentos como declaracdes e certiddes.

5.1.11 Descontos de meia entrada para estudantes

A nova carteirinha pode ainda adotar os padrdes estabelecidos, com certificacdo digital,
para aceitacdo de meia entrada em diversos estabelecimentos, o que a carteirinha atual
adotada na UFRJ néo tem. Pode-se ainda negociar outros descontos e programas de

fidelizacdo com comércios dentro do campus, como restaurantes e Xerox do CT.
5.2 BENEFICIOS

Sdo0 muitas as vantagens de se propor a ado¢do de um cartdo multi-utilidades para

universidades como a UFRJ.

Entre os beneficios percebidos, pode-se citar: melhor experiéncia do consumo para 0s
alunos, controle de acesso e seguranca dos alunos dentro dos prédios universitarios,

aumento do tempo efetivo de aula.
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Além de uma alta capacidade de processamento, a automatizagcao de processos que
até o momento sado feitos manualmente reduz erros provenientes dos humanos,

aumentando a eficiéncia nas operagdes do dia a dia.
5.3 ESCOLHA DA TECNOLOGIA

Os cartBes inteligentes com chip RFID foram escolhidos para esse projeto por poderem
funcionar como um processador ou dispositivo operacional para vérias funcdes,
incluindo processar de dados, computar céalculos, executar criptografia para seguranca
de dados e armazena-los de acordo com seu sistema operacional. Os cartdes tém boa
capacidade de armazenamento que interage com as salas de aula, laboratérios,
bibliotecas e sistemas de gerenciamento; proporcionando maior seguranca em termos

de autenticacao dos estudantes e confidencialidade de dados.

5.4 ADERENCIA DOS STAKEHOLDERS

Antes de focar nas funcionalidades da carteira estudantil, é preciso entender se de fato
a solucao resolve o problema para os interessados. A aceitacdo dos usuarios ao
emprego de uma nova tecnologia é sempre um fator critico para sua implementacéo e
utilizacdo. Pensando nisso, foi elaborada uma pesquisa de satisfacado inicial para avaliar
a aderéncia ou ndo dos alunos ao projeto. Um questionario € uma maneira de baixo
custo e alto grau de confiabilidade de testar as hip6teses. Seguindo novamente o
principio da manufatura enxuta, o questionario € uma maneira rapida de se obter

feedback com pouco esforgo.

Fez-se um formulario simples que foi divulgado para alunos da Universidade Federal do
Rio de Janeiro do campus da llha do Fundéo através de grupos de e-mail e de
WhatsApp. Fechado apoés trés dias do seu lancamento, o formulario obteve 459
respostas, de um total de mais de 5.200 alunos, sendo esta uma representatividade

aproximada de 9%.
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Quando perguntados se desejariam que a universidade aderisse as carteirinhas
inteligentes, 96,9% dos alunos que responderam a pesquisa afirmaram que sim. (445

alunos), como ilustrado no gréafico abaixo.

Voce desejaria que o Fundao implementasse essas carteirinhas?

459 responses

@ Sim
& Méo

Figura 5 - Adesao dos alunos a implantacdo da carteira estudantil. Fonte: Elaboracao

prépria

Em relacdo as funcionalidades mais relevantes, a identificacdo estudantil (93,7%), o
acesso e pagamento ao restaurante universitario (86,3%), e o acesso a biblioteca e
salas de estudo dos departamentos (77,1%) foram os mais votados, seguidos por
locagéo de livros (76,7%), acesso ao estacionamento (72,5%), bilhete eletrénico para
transporte publico (62,1%), pagamentos diversos em débito (34,2%) e controle de

frequéncia de alunos (33,1%), como ilustrado no histograma abaixo.
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Quais funcionalidades abaixo vocé vé como mais relevantes?

459 responses

Identificacdo est... 430 (93.7%)

354 (77.1%)

Acesso a bibliot...
152 (33.1%)

Confrole de pre...

Empréstimo de |... 352 (T6.7%)

157 (34.2%)

Pagamentos div.__.

ACBSE0 8 paga. .
Bilhete eletrdnic...
333(72.5%)

Acesso estacion. ..
Option 9}—1 (0.2%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 6 - Funcionalidades relevantes para carteira estudantil inteligente. Fonte:

Elaboracéo propria

A Ultima pergunta do questionario avaliou até quanto os alunos estariam dispostos a
pagar para ter a carteira estudantil. Destes, 10,7% dos alunos responderam nédo estar
dispostos a pagar pelo servico, 25,3% estariam dispostos a pagar R$10, 32% pagariam
até R$20, 22,7% pagariam R$30, e 9,4% pagariam até R$50, como ilustrado no grafico
abaixo. Ou seja, aproximadamente 90% dos alunos que responderam questionario
estariam dispostos a pagar pelo cartdo. Esse resultado, entretanto, deve considerar que
alunos que responderam o formulario podem ndo representar estatisticamente a
verdadeira situacdo financeira de parte dos alunos da UFRJ dado que foi um

guestionario enviado por email para alunos de engenharia num curto intervalo de tempo.
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Se essa carteirinha fosse cobrada, até quanto vocé estaria disposto a pagar?
(Pagamento unico)

459 responses

@®R5D
@ R510

RE 20
@ R530
@ R330

Y

Figura 7 - Faixa de preco disposto a pagar pela carteira estudantil inteligente. Fonte:

Elaboragéo prépria

O resumo do questiondrio se encontra no Apéndice A. Esse resultado mostra que
apesar da automatizacao do controle de presencga ter menos relevancia para os alunos
do que todas as outras funcionalidades, a solucdo e proposta de valor oferecidas
despertam entusiasmo suficiente nos alunos para que eles usem, ou até comprem, a

solucgéo.

Da mesma maneira, foi feito um questionario de satisfacdo com professores da Pali.
Procurou-se fazer perguntas semelhantes as feitas no questionario dos alunos. Foram
obtidas 29 respostas, em um universo composto por 208 professores, o que quer dizer

gue 14% dos professores da Poli participaram da pesquisa.

Dos resultados, apenas um professor se mostrou contrario a apoiar a implantacédo de
uma carteira estudantil inteligente para os alunos, ou seja, 96,6% dos professores
enxergam de maneira positiva a adocéo da tecnologia de cartdes inteligentes na UFRJ,
como pode-se ver na Figura 8 a seguir. Esse resultado é semelhante a adesao por parte

dos alunos.
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Voceé apoiaria a implantacao dessas carteiras para alunos na UFRJ?

20 respostas

@ Sim
& Mao

Figura 8 - Adesao dos professores a implantacao da carteira estudantil.
Fonte: Elaboracao Prépria

Quando perguntados se veem valor na utilizacdo de carteiras estudantis para controle
de presenca dos alunos de forma automatizada, a porcentagem de favoraveis foi um

pouco menor, sendo estes 75,9%, como ilustrado no grafico abaixo.

Voceé vé valor na utilizagao de carteiras estudantis para controle de presenca
dos alunos de forma automatizada?

29 respostas

® Sim
® Nio

Figura 9 - Porcentagem de professores que veem valor no controle automatizado de

presencga com a carteira estudantil.
Fonte: Elaboragé&o prépria
Em relacdo as funcionalidades mais relevantes, a identificacdo estudantil (96,6%), o

acesso a biblioteca e salas de estudo dos departamentos (82,8%), locacdo de livros
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(65,5%) e o0 acesso ao estacionamento (65,5%) foram os mais votados, seguidos pelo
controle de frequéncia de alunos (58,6%), pelo acesso e pagamento ao restaurante
universitario (58,6%), bilhete eletrdnico para transporte publico (44,8%) e pagamentos

diversos em débito (10,3%).

A pergunta mais controversa e que teve baixa aderéncia como resultado foi quando
perguntados “ Vocé estaria disposto a participar de um projeto piloto exploratério para
controle automatico de presenca dos alunos? ”. Somente 51,7% dos professores

estariam dispostos a participar.

Voceé estaria disposto a participar de um projeto piloto exploratorio para
controle automatico de presenca dos alunos?

29 respostas

@ Sim
® Nao

Figura 10 - Porcentagem de professores dispostos a participar do projeto piloto. Fonte:

Elaboracéo propria

Apesar disso, 93,1% dos professores gostariam de utilizar o cartdo inteligente para o

acesso ao estacionamento e salas da UFRJ.
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Vocé gostaria de utilizar o cartao inteligente para o acesso ao
estacionamento e salas da UFRJ?

@ Sim
& Nio

|

Figura 11 - Porcentagem de professores que gostariam de utilizar o cartdo inteligente

para acesso. Fonte: Elaboracao prépria

Ambas informac¢des quando combinadas s&o curiosas, pois enquanto apenas 50% do
total de professores participantes estaria disposto a participar do projeto piloto como
teste, 90% deles teria interesse em utilizar o cartdo para facilitar o acesso a salas de
aula e estacionamento. Isso traz alguns questionamentos sobre o motivo da baixa
adesao ao controle de presenca, 0 que € curioso pois quase 76% afirmaram ver valor

na funcionalidade.

Um aspecto importante para a continuidade do projeto é que se tém como resultado o
e-mail de 14 professores que estariam dispostos a participar de projetos pilotos
exploratérios na universidade para testar a funcionalidade de controle de assiduidade e
pontualidade dos alunos. Esses e-mails, assim como um sumario de todos os resultados

do questionario, se encontram no apéndice deste trabalho.

Uma concluséo que pode-se tirar do resultado dos questionarios € que, pela pesquisa,
ha indicios de que tanto alunos quanto professores, sdo mais favoraveis ao projeto

guanto mais a funcionalidade do cartéo Ihe traz beneficios ao invés de exercer um papel
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de controle. Esse resultado torna ainda mais dificil o uso da tecnologia em uma

universidade federal onde professores desfrutam de liberdade quanto aos horarios.

Este trabalho tem como foco principal a perspectiva dos alunos e professores.
Entretanto, faz-se também necessario analisar a adesdo por parte da gestdo
universitaria. Esta analise pode ser feita através de questionarios ou entrevista e é

importante para se obter autorizacdo para testar o projeto piloto.

6. PROJETO PILOTO EXPLORATORIO

Um projeto piloto exploratério € um projeto pratico que visa experimentar a implanta¢éo
de uma solucéo, simulando o seu uso real em menor escala. E nesta fase pratica de
execucao que se cumprem ou implantam todos os elementos previamente planejados
de modo efetivo e analitico principalmente para tratar possiveis obstaculos constatados
gue exijam acgles corretivas no projeto. Assim, o0 experimento é importante porque
produz dados para embasar a decisdo de realizar ou ndo a implantacao definitiva,
atuando como uma andlise de risco para que alunos, professores e reitoria entendam
de fato o funcionamento e os beneficios do cartdo inteligente. Quanto mais informacgdes
sobre as dificuldades e ameacas, menores 0s riscos inerentes a tomada de decisdo

futura. Essa etapa é fundamental para obter aprovacao da reitoria e evitar a rejeicdo de

professores ou alunos apés o desenvolvimento do projeto.

Esta secéo identifica os requisitos para que o protétipo seja implantado para testar e
validar o monitoramento de assiduidade e pontualidade dos alunos em uma turma
especifica do Departamento de Engenharia Industrial. Recomenda-se que o teste piloto
tenha duracdo de um més e seja feito com uma turma de ToOpicos Especiais em
Sistemas da Engenharia com Enfase em Gestio da Producio, lecionada pelo professor

Eduardo Galvao Moura Jardim.

Essa escolha justifica-se por alguns fatores: (1) o modo atual de avaliacédo da disciplina
néo inclui provas, dependendo da assiduidade, pontualidade e participacdo dos alunos;
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(2) cada turma ingressante no semestre possui em média 10 alunos, ou seja, a0 mesmo
tempo em gue a turma pequena facilita o teste piloto, tem-se dados suficientes para
prova de precisao e consisténcia; (3) o professor atualmente responsavel pela disciplina

apoia o projeto e estaria disposto a participar do teste.

Esse teste de validacdo fornece a garantia final de que o software atende a todos os
requisitos funcionais, verifica se todos o0s elementos correspondem adequadamente e o

guanto o desempenho geral do sistema é significativo.

O projeto piloto necessita ainda de aprovacdo da chefia do DEIl antes de ser

implementado.

6.1 O PROBLEMA

Embora a universidade venha operando suas a¢6es administrativas manualmente por
muitos anos, observa-se muitos desafios na gestdo de estudantes, gerenciamento de
bibliotecas e gerenciamento de Tecnologia da Informacao (TI). Conforme discutido ao
longo deste trabalho, um dos principais problemas enfrentados pela UFRJ que podem
ser solucionados pela carteira estudantil inteligente é o registro de comparecimento dos
alunos. Ha queixas de estudantes que ndo assistem a aulas, mas seu nome foi assinado

na lista de presenca pelos amigos.
6.2 HARDWARE

Um dos principais pontos para elaborar o projeto piloto € o reconhecimento dos
requisitos basicos necessarios para a aplicagdo em termos de estrutura. O objetivo da
implantacdo do sistema deve ser o gradativo crescimento de funcionalidades da
tecnologia aplicada como sugerido no decorrer deste trabalho. Portanto, deve-se desde
0 projeto piloto, pensar na escolha e manutencdo da tecnologia e dos equipamentos

gue abranja também as outras funcionalidades.
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Assim, em um primeiro momento, 0s requisitos minimos para a implantacéo do sistema
séo:
e Computador pessoal com microprocessador Pentium 4 ou superior, Minimo de

128 Mega Bite (MB) de Random Access Memory (RAM), espaco livre em disco

rigido de 10 gigabits e 3 portas universal serial bus (USB)

e Cartdes inteligentes com um minimo de 64MB de cartdo de memaria que operem

na frequéncia alta (geralmente 13,56MHz).

e Leitor fixo compativel com o computador e com a frequéncia selecionada,

homologado pela Anatel

Navegador de internet 6.0 ou superior

A frequéncia alta foi escolhida por ser a mais utilizada em cartbes inteligentes em todo
0 mundo e por ser também utilizada para os pagamentos sem contato (NFC). Essa
frequéncia é a Unica utilizada em RFID que é aceita em todos os paises do mundo. Ela
tem alcance inferior a dois metros e sua velocidade de transferéncia é de

aproximadamente 25kbit/s.

E preciso ainda atentar para questdes de conformidade com a legislacdo. No Brasil, é

de suma importancia o uso de leitores que sao homologados pela Anatel. (DIAS, 2014).
6.3 SOFTWARE E BANCO DE DADOS

O numero identificador da carteira estudantil é obtido pelo leitor RFID é enviado para o
software, que apoés realizar o devido processamento e tratamento dos dados, envia o
registro de entrada e saida dos alunos nas salas de aula para o servidor web. O servidor
web é composto por um banco de dados e uma aplicacdo web para que 0s usuarios
possam acessar, editar e localizar informacdes. No banco de dados ficam armazenados
todos os registros de acesso, incluindo um saldo total de faltas e atrasos que pode ser

consultada pelos alunos.

61



A estrutura de integragcdo do sistema com o banco de dados é apresentada de forma

simplificada abaixo:

Servidor Web
- | e
Banco de Aplicag &0
Dados Wb

i
Do o o [mn] a

Usuario

Leitor RFID

Figura 12 - Modelo do sistema de controle de acesso. Fonte: Adaptado de (GARCIA,

2013)

O middleware é o responsavel por abrir e configurar a comunicagdo com a porta, tratar
dados, registrar os horarios, calcular o tempo de permanéncia do aluno na sala de aula,

fazer a interface com os usuarios, conectar e comunicar com o banco de dados.

E necessario ainda um software de gerenciamento que faca o cadastro e a listagem de
alunos e gere relatérios integrados com sistemas ja existentes. A especificacéo,
modelagem e desenvolvimento do software podem ser feitos através de mao de obra

externa ou através de projetos internos da UFRJ.

O banco de dados levara em conta inicialmente os registros basicos dos alunos na
UFRJ, podendo ser extraido dos registros ja existentes. Entre esses dados, pode-se

citar: (1) Numero de matricula, (2) Nome completo, (3) Data de nascimento, (4) Curso.
6.4 FORNECEDORES

Além de considerar os custos e a qualidade do servico de hardware e softwares
envolvidos na implantacdo e na futura manutencdo, a escolha de fornecedores deve

considerar ainda que o projeto escolhido inicialmente devera seguir um padrdo minimo
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de integracdo para evitar retrabalhos na expansdo em niveis. Deve-se também
considerar as referéncias, a experiéncia em projetos da mesma éarea, a tecnologia
utilizada e a facilidade de integracdo com outros sistemas; o tempo média de instalacao,

o custo do pés-venda e a adogéo dos padrdes internacionais.

Neste trabalho, sugere-se que sejam feitos orgamentos com empresas que cuidam de
toda a instalacdo e manutencéo ao invés de comprar separadamente o cartdo com o

chip incorporado e a API.
6.5 INTEGRACAO

A integracdo do sistema RFID com sistemas pré-existentes € um requisito basico dado
gue ja existe um modelo de tratamento de dados dos alunos que estudam na

universidade, o SIGA.
6.6 INSTALACAO

O local escolhido para a implantacdo do projeto foi o Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, localizado na llha do Funddo, como mostra a

Figura 13.

COPPEAD
CETEM

liha do Fundido

Ilha do
Governador

- —
‘\“\? Cenpes Acesso pela

“‘;‘ . Ay, Brasil

Uniuegiﬁﬁn
Acesso pela
Linha ¥Yermelha

Figura 13 - Mapa llha do Fundao. Fonte: Adaptada de Portal DEL (2008)

O local escolhido para o projeto piloto é a sala F-100, localizada no inicio do Bloco F do
Centro de Tecnologia. A escolha deve-se ao fato de que neste bloco sdo ministradas as
matérias do curso de Engenharia de Producdo do Departamento de Engenharia

Industrial, local que serviu de base para o0 mapeamento da situacdo atual da
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universidade no decorrer deste trabalho. A sala F-100 € uma pequena sala onde séo
ministradas disciplinas com menor nimero de alunos inscritos, se mostrando mais

propicia para o estudo proposto.

6.7 AVALIACAO

Colher a avaliacao dos usuarios finais € de suma importancia. Sugere-se que durante o
projeto piloto seja aplicado um questionario de satisfacdo para colher feedbacks e
sugestdes. Os alunos terdo a oportunidade de opinar, socializando e difundindo os
resultados e opinides do projeto. Cabe uma avaliagdo critica da qualidade dos

resultados da pesquisa visando sempre uma melhora dos aspectos criticados.

6.8 CUSTOS

Esta sec¢édo identifica o custo para as tomadas de a¢cbes do projeto, que precisa ser
viavel dentro da realidade financeira atual da instituicdo. Apesar da burocracia presenta
na UFRJ por se tratar de uma universidade federal, o projeto piloto pode ser custeado

por professores e alunos interessados.

E apresentada uma estimativa de custos com base na bibliografia e em pesquisas feitas

com fornecedores.

Tabela 1 - Custos do Projeto Piloto. Fonte: Elaboracao prépria

Especificacdo Quantidade | R$ Unitario | R$ Total
Computador 1 2.500,00 2.500,00
Leitor wireless 1 1.250,00 1.250,00
Nobreak 1 500,00 500,00
Etiqueta passiva | 10 5,00 50,00
UHF

Coletor de Dados | 1 9.150,00 9.150,00
Licenca do 1 3.000,00 3.000,00
software

Treinamentoem | 10 180,00 1.800,00
horas

TOTAL 18.250,00
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6.9 RISCOS A INSTALACAO

- Aumento dos custos do projeto: O preco orcado foi para um projeto piloto visando o
controle da frequéncia dos alunos. Para uma possivel expanséo de funcionalidades é

possivel que os pre¢os possam variar

- Falha no gerenciamento do projeto: Possiveis impedimentos burocraticos por se tratar

de uma universidade federal.
- Fuga do cronograma: Extenséo dos prazos de implantacéo estipulados previamente.

- Falha ou atraso para liberacdo de verbas: Devido a licitacfes e processos internos a

liberacdo de verba pode ser dificultada.

- Compra de produtos de baixa qualidade: O ndo conhecimento profundo do mercado

pode comprometer a qualidade dos produtos escolhidos para o projeto piloto.

- Falha ou interferéncia da leitura das tags: O ambiente escolhido para o projeto piloto

sofrer interferéncias externas que comprometam a leitura.
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7. IMPLANTACAO DO PROJETO EM NIVEIS

Com a conclusdo do projeto piloto, € preciso apresentar seus resultados para as
autoridades responsaveis na UFRJ. Uma vez que areitoria e outros setores reconhegcam
e aceitem a proposta, o prototipo servira como base para o desenvolvimento do sistema

em outros niveis e para outras funcionalidades, como é visto neste capitulo.

Assim, sugere-se que 0 projeto seja desenvolvido em niveis de acordo com suas
funcionalidades, podendo ser testado e aprovado pelo usuério antes de prosseguir para
um ciclo diferente. A descrigédo do processo de utilizar a estratégia de validag&o de ciclos

€ apresentada abaixo:

ETAPA 1

%
ETAPA 2 i ETAPA 3
-

pescos®® pEscoBR® osscoB“

Figura 14 - Metodologia de validagdo em ciclos. Fonte: Adaptado de LITERIS

TREINAMENTO ONLINE, 2016

Essa metodologia visa utilizar sequencias curtas ao invés de uma sequéncia longa de
projeto, criando etapas que podem ser testadas em uma circunstancia cada vez mais
proxima da real. Dessa forma, pode-se separar a estratégia de implantacéo do projeto

nos seguintes niveis:

Nivel 1: Projeto Piloto - Controle de assiduidade e pontualidade em uma turma

especifica do departamento de engenharia industrial.

Nivel 2: Controle de assiduidade e pontualidade das disciplinas do departamento de

engenharia industrial de uma turma de 1° periodo do curso de Engenharia de Producéo.
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Nivel 3: Controle de assiduidade dos alunos de todos os cursos da Escola Politécnica

ministrados no Centro de Tecnologia.

7.1 CAPACITACAO

A capacitacdo e treinamento de todos os agentes envolvidos no projeto se d& necessaria
dada a quebra de cultura organizacional e processual existente. H4 anos o controle de
presenca, as formas de acesso e pagamentos no ambiente universitario sdo os
mesmos. Essa mudanca proposta traz resisténcias limitacdes. Por isso, faz-se
necessario capacitar todos os colaboradores e agentes envolvidos para lidar com a nova
tecnologia, sendo eles os professores, funcionarios e alunos. E necessaria uma equipe
interna voltada para a implantacdo e uso da tecnologia para planejar e gerenciar o
processo de transformacdo que a introducdo do sistema de cartbes inteligentes
representa. Esse custo de treinamento de funcionarios também deve ser considerado

dado que a mudanca de uma cultura organizacional ndo se da instantaneamente.

7.2 RESPONSABILIDADES

Esta etapa da pesquisa identificara quem executara as ac¢des do projeto para atingir os
objetivos das atividades iniciais (what) e as motiva¢gtes (why). Cada ac&o de cada etapa
precisater um responsavel. Define-se entdo quem fara quais atividades, ou seja, a quem
cabera o cumprimento de cada etapa para a concretizacao dos objetivos desejados. Na
UFRJ a definicdo de quem far4 muitas vezes depende de processos burocraticos e

licitatorios, porém o controle dos responsaveis pode ser previamente definido.

7.2.1 Autoridade emissora central

A Autoridade emissora central basicamente emitird certificados digitais para as
carteirinhas inteligentes e garantird que todos os certificados sejam auténticos através

da criptografia.
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7.2.2 Autoridade de registro

A Autoridade de Registro € o departamento responsavel por registrar estudantes novos
e que retornam que estdo usando a carteirinha inteligente. Quanto aos novos alunos,
cada departamento tem que registrar os detalhes dos alunos em um cartdo inteligente
e solicitar o certificado digital do aluno da autoridade emissora central. Para estudantes
gue retornam apos intercambio ou trancamento, a faculdade precisara renovar o
certificado digital e atualizar o status de registro do aluno. Este também é o
departamento responsavel por cancelamento e nova emissao de uma nova via em caso

de perda ou roubo da primeira.
7.2.3 Central da Base de Dados

E necessaria uma colecdo de bancos de dados contendo certificados dos estudantes.
Cada vez que um estudante usa sua carteirinha, o sistema ir4 validar se ele é

elegivel ou ndo para usar as dependéncias da UFRJ, conferindo o certificado no cartdo
inteligente com o certificado no banco de dados. Isso permitird que a universidade
restrinja pessoas ndo autorizadas para usar as instalacdes. Esse banco de dados pode
ser aberto e acessivel a todos os alunos e funcionarios, inclusive para que possam

avaliar a validade dos certificados em termos de data de renovacao e data de expiracao.
7.2.4 Usuérios

Os usuérios de cartdes inteligentes sdo basicamente estudantes, professores e
servidores que usam as instalacdes da universidade com o seu cartéo inteligente. O
cartdo inteligente autenticara os alunos para provar que eles sao estudantes legitimos.
E responsabilidade dos usuérios portar o cartdo inteligente em todos os momentos que
estiver usando as dependéncias da UFRJ, ndo o perder e também ndo emprestar seu

cartdo para outros usuarios, respeitando a funcionalidade do sistema.
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7.3 VISAO TECNICA GERAL

Como um Unico cartdo serd usado para integrar varios processos, 0 quadro abaixo
representa uma visdo geral da estrutura técnica necessaria para processamento e

integracdo das informacdes.

Normalmente, um cartdo inteligente tem seu préprio sistema operacional ou estrutura
de dados. O sistema operacional atuara como um sistema de seguranca para proteger
todas as informacfes confidencias dos usuarios, incluindo sua chave privada e
certificado digital, para que sejam processadas dentro do cartao inteligente sem permitir

que “saiam” do cartao.

Como citado anteriormente, o cartdo inteligente precisa de um protocolo para se
comunicar com os dispositivos externos, chamados API. Como um cartdo inteligente s6
pode ser lido por um leitor de cartdo inteligente, serdo necessarias duas APIs: a API do
cartdo inteligente e a API do leitor do cartdo inteligente. Uma API de cartdo inteligente
€ uma aplicacéo especifica que varia de outras aplicacbes do cartdo inteligente. Isto é
importante para evitar qualquer forma de falsificacdo ou imitacdo do cartdo. Quanto as
APIs do leitor do cartdo inteligente, elas sdo padronizadas para todos os leitores de
cartdes inteligentes. Ou seja, o cartdo pode fornecer informagdes a qualquer leitor

independentemente da marca e fabricante.

Cada cartéo inteligente também ir4d armazenar o API das funcionalidades da carteirinha
(presenca, biblioteca, salas e laboratorios, restaurante universitario e estacionamento),
para que as respectivas APIs se comuniguem com o sistema de cartdo inteligente. Por
exemplo, quando um aluno entra em sala de aula com seu cartdo, a APl de presenca
no cartdo inteligente ird se comunicar com o modulo de registro de presenca do servidor
da UFRJ. A informacdo do comparecimento ser4 comunicada e armazenados tanto no
banco de dados da funcionalidade de presenca como no cartdo inteligente através do

modulo de presenca.
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ANALISE CRITICA

Apesar do crescimento rapido das aplicacdes das tecnologias RFID, a diminuicdo do
custo de implementacdo das Ultimas décadas, ainda existem diversas barreiras que
precisam ser superadas para 0 sucesso de um sistema de carteiras inteligentes em

operacédo na UFRJ.

Dentre os desafios e barreiras, pode-se citar o custo. O Brasil ainda € um pais com
tecnologia incipiente e sérias restricdbes orcamentarias. O governo ndo providencia
recursos suficientes no setor de educacdo para que as instituicbes possam de fato
competir a nivel tecnolégico com universidades internacionais. Apesar da diminuicao
gradativa com o tempo do custo de tecnologias RFID, ela ainda exige um investimento
alto quando comparada a outras tecnologias de controle de dados como o cédigo de
barras ou simplesmente os papéis impressos. A atual conjuntura financeira da
Universidade Federal do Rio de Janeiro torna 0 momento pouco propicio para este tipo

de investimento.

Entretanto, ndo sédo sé os custos ou dificuldade técnica que restringem a aplicacdo da
tecnologia. Precisa-se ressaltar a influéncia da cultura organizacional: a cultura de anos
e anos instaurada em uma instituicdo de ensino nao é facilmente alterada. Nota-se que
0 emprego dos cartdes inteligentes na universidade gera dificuldades humanas na
assimilacdo de grandes mudangas no processo. A principal restricdo da aplicacdo do
controle de frequéncia, por exemplo, esta no uso por parte de funcionarios publicos,
como professores. Essa implantacdo reduz o numero de faltas e aumenta o
comprometimento dos mesmos com a universidade, mas um controle de ponto seria
recebido com forte resisténcia pelos funcionarios. Além disso, seria interessante
implantar um sistema integrado de xerox, podendo também haver resisténcia por parte

dos prestadores do servicgo.
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Outra barreira a ser considerada € a falta de normas e padrbes que possam ser
utilizados como diretrizes. Nao existe nenhum tipo de padrdo mundial aplicado as
tecnologias RFID, muito menos quando relacionada com instituicbes de ensino superior.
Diversas universidades pelo mundo utilizam essa tecnologia jA em seus processos,
porém cada uma utiliza seu préprio modelo de forma personalizada, de acordo com as

demandas de cada uma.

Considerando funcionalidades fundamentais e obrigatérias como controle de presenca,
alimentacéo, e acesso a bibliotecas, a carteira estudantil deve ser gratuita, pelo menos
a primeira via. Deve-se pensar em um tempo de transicdo antes da obrigatoriedade e
garantir que apés a matricula os alunos novos ja tenham a carteira desde o inicio do

periodo.

Um dos grandes desafios para a implantacdo dos cartdes inteligentes também esta na
dificuldade de definir o impacto estratégico e o real ganho com a implantacdo, assim
COmo em mensurar 0s custos totais inerentes a essa inovacgéo para de fato calcular o
retorno do investimento (ROI), o que dificulta na negociacdo e busca de apoio com
entidades e autoridades dentro da propria universidade. Além da reitoria, pode-se citar
empresas como Santander e RioCard. Buscar parcerias com bandeiras de cartdo

também é uma alternativa para eliminar os custos da carteirinha para os estudantes.

Além disso, deve-se pensar ainda na API para ligar os dados do SIGA - sistema de
gerenciamento vigente — com outros servicos, podendo haver diversos problemas na
integragdo do sistema RFID com outros sistemas ja vigentes na UFRJ. A etapa da
integracdo com os sistemas ja existentes e em funcionamento € uma peca chave e
requer disponibilidade de méo de obra e conhecimento para tal. H4 de se considerar

ainda o tamanho da UFRJ e a dificuldade de expandir o projeto para sua totalidade.

Outro desafio refere-se ao tempo para emissao do cartdo. A carteirinha de papel atual
ja demora 6 meses para ficar pronta, trazendo o questionamento de em gquanto tempo
se conseguird entregar o novo cartao.
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Essa implantacdo da carteira inteligente é, na verdade, um primeiro passo no ambito
universitario rumo a modernizagdo tecnoldgica. O mundo estad caminhando para a
Internet das Coisas, onde todas as informacdes, espacgo fisico e virtual estardo
interligados. E necessario que as universidades, assim como organizacbes bem-
sucedidas, invistam esforgos tecnoldgicos para nao ficar em desvantagem. A tendéncia
€ que num futuro préximo, ao invés de carteirinhas inteligentes ou até wearables, os
chips sejam implantados no corpo humano, transformando as pessoas em centauros,

parte homem parte maquina.
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CONCLUSAO

Os efeitos transformacionais das inovagBes tecnolégicas sdo impactantes.
Considerando a Universidade Federal do Rio de Janeiro, foi feita uma analise de como
implantar tecnologias de cartbes inteligentes e identificagcdo por radio frequéncia no
ambiente universitario através de carteiras estudantis multifuncionais para aprimorar o

funcionamento meio académico.

Foram identificadas 20 fun¢fes para a carteira estudantil, sendo elas: (1) Identificac&o
do Usuario; (2) Registro de assiduidade e pontualidade dos alunos; (3) Acesso a
bibliotecas, salas de estudo e laboratérios; (4) Empréstimo de computadores e uso de
internet; (5) Acesso a ginasios e centros esportivos; (6) Empréstimo de livros na
biblioteca; (7) Acesso e pagamento do restaurante universitario; (8) Acesso a residéncia
estudantil; (9) Pagamento de Xerox; (10) Cartdo de débito aceito no comércio no
campus; (11) Bilhete eletrbnico para transporte publico; (12) Acesso ao 6nibus interno
universitario; (13) Acesso e pagamento do estacionamento; (14) Armazenamento de
informacBes académicas; (15) Impressdes de documentos oficiais em maquinas de
atendimento; (16) Depdsito de auxilios como bolsas de monitoria e Iniciacao Cientifica;
(17) Descontos automaticos de meia entrada para estudantes; (18) Descontos em lojas
parceiras; (19) Registro de presenca em palestras e atividades extracurriculares e (20)
Homologacdo de horas de Atividade Complementar Especial (ACEs). Dessas, as
atribuicdes (2), (8), (12), (14), (16), (17), (19) e (20) séo atribuicbes inovadoras quando
comparadas com a utilizagdo de cartBes inteligentes em outras universidades mundo

afora.

Para testar a hipotese de que a carteira estudantil seria bem aceita pelos usuarios, foram
feitos questionéarios de aderéncia, obtendo como resultado a aceitacdo de 93,7% dos

alunos que responderam ao questionério e 96,6% dos professores.
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Como a implantacéo da carteira estudantil com todas as funcionalidades listadas acima
€ um problema complexo, foi definido um método de implantacdo da carteirinha com
varias etapas, mostrando um caminho que uma universidade, mesmo que publica, pode
seguir para avancar tecnologicamente. E sugerida entdo, como estratégia, a execucio
de um projeto piloto exploratério com custo estimado de R$18.250,00 para o controle

automatizado de assiduidade e pontualidade dos alunos.

Além da conveniéncia e facilidade gerada para alunos, o grande impacto alcancavel
pela proposta esta no gerenciamento de informacdes para a faculdade. Cada vez mais,
0s estabelecimentos educacionais geram e armazenam estatisticas eletrbnicas para
seus alunos usando cartfes inteligentes. Todas as informacdes coletadas pelo cartdo
sdo armazenadas e se transformam em relatérios, sendo possivel saber exatamente
todas as pessoas que estavam em cada sala de aula em determinado horario ou quem

foi o Ultimo a usar um computador, por exemplo.

A gestéao dessas informacdes pode ser utilizada para definir horarios de pico nas areas
comuns e alocar recursos e esforgos de acordo, evitando desperdicios. Isso moderniza
a gestéo das universidades, agrega novos servi¢os e traz facilidade e seguranca para o

dia a dia de todos.

A utilizacdo dos cartdes para o controle de assiduidade fornece visibilidade no registro
de cada aluno e destaca os casos em que 0 suporte é necessario. O sistema ainda

encoraja um maior engajamento e contribui para o desenvolvimento académico.

Apesar dos consideraveis impactos trazidos pela carteira estudantil multifuncional, é
preciso considerar os desafios para sua implementacdo no Brasil. Primeiramente, o ser
humano é, por natureza, resistente a mudanga, o que traz certa dificuldade para
implantar um sistema novo. Junto a isso, com a monitoragdo gerada pelas etiquetas, ha

de se levar em consideracado a diminuicdo da privacidade dos usuarios.
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Além disso, é dificil de estimar monetariamente com precis@o os impactos gerados pela
solucdo, de forma que as universidades podem néo identificar tdo facilmente o valor do
retorno esperado e por isso se tornam mais avessas a investir na rede e infraestrutura
necessaria para o sistema. Apesar de a tecnologia RFID vir se difundindo com o passar

do tempo, ainda possui um custo relativamente elevado.

Constata-se ainda que a UFRJ esta atrasada tecnologicamente quando comparada com
0 cenario apresentado por outras universidades brasileiras como a UFF e UERJ
(universidades publicas) e a PUC de Campinas (universidade privada). Esse atraso
tecnoldgico foi reforcado a partir da vivéncia dos alunos em universidades fora do pais

aonde essa tecnologia vem sendo utilizada amplamente.
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DESDOBRAMENTOS

Apo6s a implantacdo bem-sucedida da carteira estudantil para a funcionalidade de

controle da assiduidade e pontualidade dos alunos para toda a Poli, sugere-se que

procedimento similar seja feito para a implantagéo de outras funcionalidades, seguindo

a ordem:
1. Acesso e Pagamento do Restaurante Universitario;
2. Acesso a bibliotecas, laboratoérios e salas de estudo;
3. Empréstimo de livros e computadores;
4. Acesso ao estacionamento;
5. Bilhete eletrénico para transporte publico;
6. Pagamentos diversos;
7. Acesso a residéncia estudantil e ao 6nibus universitario;
8. Acesso a ginasios e centros esportivos;
9. Pagamento de Xerox e outros comércios no campus;
10. Descontos de meia entrada para estudantes e em lojas parceiras;
11. Armazenamento de informacdes académicas e impressdo de documentos em
terminais de autoatendimento;
12. Depdsito de auxilios como bolsas de monitoria e Iniciagdo Cientifica,;
13. Registro de presenga em palestras e atividades extracurriculares;
14. Homologacao de horas de ACEs

Essa ordem é indicada por acreditarmos que as atribuicdes consideradas mais

relevantes para professores e alunos devam ser implantadas primeiro.
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Recomenda-se a elaboracdo de um plano de agfes para facilitar a execucdo de cada
etapa através da metodologia 5W2Hs: um checklist de determinadas atividades que
precisam ser desenvolvidas com o maximo de clareza possivel por parte dos
responsaveis pelo projeto. Ele funciona como um mapeamento destas atividades, onde
ficara estabelecido o que sera feito, quem fara o qué, em qual periodo de tempo, em
gual area e todos os motivos pelos quais esta atividade deve ser feita. Esta ferramenta
é extremamente Util uma vez que elimina qualquer davida que possa surgir sobre um
processo ou sua atividade. O nome desta ferramenta foi assim estabelecido por juntar
as primeiras letras dos nomes (em inglés) das diretrizes utilizadas neste processo.

Segue abaixo o que cada uma delas representa:

What: O que sera feito (etapas)

Who: Por quem sera feito (responsabilidade)

When: Quando sera feito (inicio e término — tempo/cronograma)
Where: Onde sera feito (local/departamento)

Why: Por que sera feito (justificativa/beneficios)

How: Como seré feito (método)

How Much: Quanto custara fazer (custo)

Dentre os desdobramentos, faz-se ainda necessario estabelecer uma parceria com

instituicdes financeiras, como o banco Santander.

Um ponto importante para a implantag@o do projeto e sua expansao em niveis € o seu
financiamento. Sabe-se que o objeto de estudo € uma universidade federal e, portanto,
h& sérias dificuldades financeiras e burocraticas para a implantagcédo real do projeto.
Como alternativa, é possivel que o projeto seja financiado por: (1) professores

interessados; (2) alunos interessados. E possivel que alguns professores tenham
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interesse em colaborar financeiramente com o projeto. Da mesma forma, pode-se fazer

um financiamento coletivo com alunos através de plataformas de crowdfunding.
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Formuléario de Aderéncia dos alunos

Carteirinha inteligente Fundao

Esse formulario € parte de um projeto de adog3o de uma carteira estudantil baseada em tecnologias de smart cards para
a UFRJ, propondo gue um Unico cartdo tenha as fungdes de carteira de identificagdo, controle automatico de presenca de
alunos, locagdo de livros & computadores, cartdo de débito, bilhete eletrénico para transporte plblico e chave para portas
e armarios; integrando uma enorme cadeia de atividades de forma segura e conveniente.

Voceé desejaria que o Fundao implementasse essas carteirinhas? ~

Sim
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Voce desejaria que o Fundao implementasse essas carteirinhas?

439 responses

@ Sim
& Nio

Quais funcionalidades abaixo vocé vé como mais relevantes?

Identificacdo estudantil

Acesso a bibliotecas e salas de estudo
Controle de presenga dos alunos
Empréstimo de livros

Pagamentos diversos em débito

Acesso e pagamento do bandejo
Bilhete eletrénico para transporte publico

Acesso estacionamento
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Quais funcionalidades abaixo vocé vé como mais relevantes?

459 responses

Identificacdo est . 430 (93 7%)
Acesso a bibliot. .. 354 (77.1%)

Controle de pre... 152 (33.1%)

Empréstimo de |... 352 (T6.79%)

Pagamentos div_ . 157 (34.2%)

Acesso e paga. . 3096 (86.3%)
Bilhete eletrdnic. . 285 (B2.1%)

Acesso estacion. . 333 (725%)
Option 9}—1 (0.2%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Se essa carteirinha fosse cobrada, até quanto vocé estaria disposto a pagar? *
(Pagamento unico)

RS0

RS 10
RS 20
RS 30

RS50

Se essa carteirinha fosse cobrada, ate quanto vocé estaria disposto a pagar?
(Pagamento unico)

459 responses

® R3O0
® R 10
@ RS20
@® RS20
@ R350

Gostaria de sugerir alguma outra funcionalidade ou fazer
qgualquer outro comentario? :)

70 respostas
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Pagamento de xerox (2)

Parabéns pelo Projeto!! Vai arrasar!! (2)

Tive a experiéncia de ter uma carteirinha parecida enquanto em intercambio, na NCSU. Além
das opcdes acima, através dela era possivel utilizar impressoras, scanners e diversos outros
recursos.

A idéia € boa e de bom gosto. Porém, torna-se inviavel nesse momento diante da situagao
financeira atual da UFRJ

Na INSA Lyon (faculdade da Franca onde estudei) eles tambem usam para a impressora/xerox.
O aluno tem direito a uma cota gratis. Aqui seria mais complicado; teria que trocar o tipo de
maguina, mas 'e so uma informacao para voces. E tambem era usado para pagar o bandejao,
como falado aqui. Boa sorte!

Creio que presencgas seja ma ideia rs... Pagamentos e transportes creio que fuja bastante do
escopo da carteirinha de estudante, todo o resto é bem valido.

Nenhuma

nao faz sentido num mundo digital carteirinha papel. Ja temos varias formas de id. CPF, CNH,
CNPJ, PIS, PASEP, et etc etc... se ateh o governo ta criando identificag&o unica pg vcs nao?
N&o necessariamente bilhete eletrénico para o transporte publico, acho que somente para os
Onibus internos.

Acesso a Residéncia Estudantil.

pagamento pela carteirinha é Unico né ?

Tenta desenhar o BD (tarefa de EP!) para possivel integracao com outras instituicoes.
Documento de Identificagdo CIVIL tambem . Entrada no alojamento e dependencias da UFRJ
Futuro: cartao de desconto em lojas parceiras Futuro: acesso ao bikesharing fundao Futuro:
cartao de pagamento de bolsas (IC, Estagios...) e auxilios Futuro do Futuro: NFD no celular e
versao digital disso tudo ai.

Essa carteirinha também deveria ser aceita como Carteira de Estudante, para pagar meia
entrada em eventos. Existem também portas que séo abertas com cartdes, o que seria
interessante para labotardrios. Pagar xerox e restaurantes, ndo apenas bandejao, também é
muito interessante. Um sistema de bikes estilo as bikes do Itau onde elas pudessem ser pegas
com essa carteirinha também seria legal. Seria um sistema muito interessante mas pelo modo
gue conheco a uffj, ela nunca forneceria uma api descente para vocés ligarem os dados do
siga com outros servicos, infelizmente.

A carteirinha poderia adotar os padrdes estabelecidos, com certificacdo digital, para aceitacédo
de meia entrada em diversos estabelecimento. Coisa que a carteirinha atual adotada na UFRJ
nao tem. http://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2015/10/20/estudante-precisara-de-
carteira-padronizada-para-pagar-meia

Emisséao rapida. 6 meses no minimo pra fazer uma carteirinha de papel. Imagina uma dessas.
SEM MENSALIDADE

Deveria ter um sistema em caso de perda, como o bilhete Unico, para cancelar a perdida e criar
uma nova, para que ndo tenha como outros utilizarem no seu lugar.

Muitos alunos ndo podem pagar nada. Eles ficariam de fora do sistema?

Parabéns pela iniciatival

apenas acesso ao bandejéo, sem relacionamento com o pagamento

nao

Seria bom para controlar o acesso e seguranca dos alunos dentro dos prédios.

N&o sei quanto a viabilidade, mas acho que seria interessante se houvesse registro de
presenca em palestras e atividades extra curriculares, eliminando a burocracia para
homologacéo de horas ACEs, estagio entre outros... Por exemplo, 0 mesmo aparelho que
reconhecesse a entrada dos alunos nas salas estivesse presente na porta da sala de monitoria,
auditorio, etc.... Também acho valido o uso por parte de funcionarios publicos, como
professores, reduzindo o numero de faltas e aumentando o comprometimento dos mesmos
com a universidade
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Na faculdade que estudei na Australia tinha um sistema como esse e era muito bom. Seria para
debitar o pagamento quando queria imprimir algo, autorizava scanner, entrada na biblioteca.
Também tinham uns terminais de auto atendimento para recarregar sozinho ou dava pra
recarregar online tb. Tudo isso era atrelado ao nimero de identificacdo do aluno que também
servia para conectar em gq rede WiFi da faculdade. Achava bem pratico e super apoio a idéia.
Muito boa as funcionalidades, se conseguissemos limitar os acessos atraves delas seriam
6timas. Parabens pela iniciativa.

O pagamento seria semestral, anual ou de quanto em quanto tempo?

O valor disposto a pagar depende também do tempo para vencimento. Se for de no minimo um
ano, valera a pena pagar um pouco mais, visto a todos esses servi¢os que podera ter.

Buscar parcerias com Bandeiras de cartdo para ndo haver custo para os estudantes.

Acesso aos laboratorios de graduacéao (LIG - salas dos departamentos com computadores para
uso dos alunos).

Acesso ao dnibus interno

Acho que pagamentos em débitos e bilhete eletronico mt dificil de ser implementado pra uma
carteirinha universitaria, por outro lado se houver um cartdo que facilitasse a vida do UFRJiano
com coisas basicas como bandejao, empréstimos de livros e identificacdo estudantil seria legal
para melhorar o controle.

Parcerias com restaurantes e servicos no fundao com fidelidade ou desconto

Se tiver a funcionalidade de presenca terd que ser obrigatéria né.. dai € mais chato de ter que
ser paga. Se tiver essa funcionalidade e nado for obrigatéria os professores terdo que continuar
fazendo chamada de qualquer forma, de modo que a funcionalidade perde seu valor.
Funcionalidade: Facilitador na abertura de processos internos na UFRJ

Desconto com parceiros da UFRJ.

Genial!

Por favor, que néo seja algo tipo um bate ponto!

Poderia fazer convénios com empresas para descontos em compras, cinema, restaurantes,
ingressos, etc...

Acesso a impressora liberada na biblioteca por meio de weirelles (é pedir demais pra UFRJ, eu
sei). Na ufabc de Santo André funciona assim. Estive |4 ha uns 5 anos. A carteirinha deles
funcionava pra acesso nos prédios (catraca) e pagamento do bandeja. Nao sei se havia outras
funcdes além dessas.

Se a carteira tiver funcionalidade para coisas fundamentais como alimentacdo, e acesso a
bibliotecas ela deve ser gratuita (pelo menos a primeira via) e deve-se garantir que apés a
incricao os alunos novos ja tenham a carteira desde o inicio do periodo. Acho melhor usar o
termo restaurante universitario.. s6 um comentario.

N&o acho interessante o controle de presenca, mas é uma questéo pessoal. H4 muitos casos
de alunos de baixa frequéncia por raz6es pessoais, mas isso nao interfere em seu rendimento
final. Atrelar controle de frequéncia ao cartdo limitaria a participacdo de alunos assim na UFRJ.
Além disso, atrelar a funcao de débito pode vir a ser complicada em termos de seguranca, o
gue pode dificultar a aceitacdo dos bancos. Talvez seja interessante para alunos com bolsas,
creio que todos recebem em contas no mesmo banco, entdo o processo nao seria tdo
complicado.

E em casos de furto ou perda do cartdo?

Um sistema integrado de xerox seria interessante, mas o desafio seria fazer os prestadores de
servicos aderirem. Na minha faculdade do intercambio, "Hogeschool van Amsterdam”,
funcionava como um sistema de débito.

Sobre o bilhete eletrénico para transporte, incluiria o transporte interno da UFRJ, que mesmo
gratuito, poderia ter acesso restrito.

Acredito que a funcionalidade de controle de presenca demandaria de uma infraestrutura muito
grande para funcionar. No entanto a ideia € muito boa. Exigira um esfor¢o de acordos com
empresas de cartbes de débito e principalmente com o cartel do Riocard, que envolve o
dinheiro de poderosos. Boa sorte com o projeto, a ideia é realmente muito boa!
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Existem as contas universitarias com cartdo de débito. Qual seria a diferenca da funcionalidade
"débito" em relacdo aos cartbes dessas contas? Talvez fosse interessante adotar uma parceria
com os comércios do campus e usar um sistema de créditos restrito a eles (evitaria usar uma
conta bancaria). Outra ideia é vincular com a carteirinha estudantil que hoje é emitida pelo
CAENg, para dar meia-entrada. Ideia de projeto interessante!

Seria interessante se o pagamento da carteirinha fosse diferenciado por faixas de renda, para
ficar mais universal

Descontos e acumular o pontos para trocar por beneficios

Acho importante que a carteirinha néo seja uma forma de impedir que outras pessoas utilizem
0 espaco da universidade, mas sim que permita um controle maior dos estudantes
matriculados! Ou seja, que 0 acesso a espagos como bibliotecas ou mesmo salas de aula n&do
sejam restritos a quem tem carteirinha, mas que facilite na hora de contar presenga ou alugar
um livro.

Atualmente esta sendo exigida a carteirinha nacional em alguns lugares. A carteirinha proposta
seria de alguma forma aceita como a nacional? Do contrério os alunos teria que pagar pra fazer
a nacional e mais essa, 0 que poderia gerar desinteresse.

Atrelado ao cartdo magnético, poderia-se desenvolver um aplicativo onde podemos obter todas
as informacdes referente a saldo, log de uso do cartéo, histérico de compras etc.

S6 faco uma observacao para que as alternativas ja existentes como a carteirinha do DRE e a
carteirinha recém liberada pelo CaEng sejam levadas em conta para que nao seja mais um
documento com fun¢des semelhantes. Abracgos!

Dentro dos moldes atuais, seria desemprego informacional em massa!

Adorei a iniciativa e os parabenizo por isso. Espero que vocés tenham sucesso no projeto, pois
€ um servigo que sempre me perguntei por que nao existia.

Acho que a carteirinha poderia ser mais ou menos Util para as pessoas dependendo do que ela
faz dentro da universidade. Acho importante entender quantas pessoas fazem cada coisa (por
exemplo: frequentar bandeijdo ou biblioteca muitas vezes na semana) e se essas pessoas
considerariam interessante a implementacéo. No meu caso por exemplo ndo vejo uma
necessidade tdo grande, mas estou no 10 periodo, talvez nos primeiros periodos eu achasse
mais necessario. Boa sorte!

Acho a questdo da presenga muito complicada a curto prazo. Como representante discente do
CAENg, indico que comecem com uma proposta menor e mantenham algumas das mudancas
como possibilidade a longo prazo. De resto, 6tima iniciatival

Gostaria de lembrar que transagdes financeiras exigiriam um nivel muito maior de segurancga
destes cartdes.

Poderiam ser buscadas parcerias com livrarias para obter descontos com a carteirinha.
Pagamento nas copiadoras

desconto em estabelecimentos

A carteirinha poderia ser usada para xeroxes. Na Franca, quando fiz intercambio, os alunos
tinham direito a um determinado ndmero de xerox por semestre, de graca. Como a UFRJ pode
nao ter essa estrutura, este esquema poderia ser usado da seguinte forma: o aluno poderia
pagar uma determinada quantia a copiadora no comec¢o do semestre, ou do més, que ficaria de
crédito em seu nome.

Controle de Presenca seria facilmente fraudada; biblioteca da UFRJ néo precisa de
identificagdo (tudo feito pelo site Minerva); e o custo do cartdo magnético da UERJ é zero para
os alunos (e tem acesso a Bandejao e pgtos em débito)

Acesso bandejdo, sem necessariamente pagamento

Com o devolvimento da carteirinha haveria o devolvimento do dinheiro ao dono. Seria uma
espécia de caucao.

Pagamento em débito (ou moeda eletronica) nos restaurantes filiados e Xerox

Acredito que se for um cartdo pré-pago, ou com dinheiro nele pode haver um problema de
seguranca. Pode ser um item visado para roubo.
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N&o compliguem muito querendo integrar com tecnologias externas a faculdade (como o
transporte publico e pagamento em débito) para evitar complicagdes que prejudicaria 0s
objetivos mais "simples" e "essenciais". Controle de presenca e acesso a sala de estudo vai, de
certa forma, tirar um pouco da liberdade dos alunos e isso pode tornar a adesao dificil.

A carteirinha poderia ter um cédigo identificador que esteja vinculado ao caronae e gere
informac¢des de coordenadas para gps
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Formulario de Aderéncia dos professores

Vocé apoiaria a implantacao dessas carteiras para alunos na UFRJ?

29 respostas

@ Sim
& Mao

Voce veé valor na utilizacao de carteiras estudantis para controle de presenca
dos alunos de forma automatizada?

29 respostas

@& Sim
& Mao
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Quais funcionalidades abaixo vocé vé como mais relevantes?

Identificacdo est. .

Arcesso a bibliot...

17 (58,6%)
19 (65,5%)

Controle de pre...
Empréstimo de ..
Pagamentos div...
ACEBSS0 & paga. .. 17 (58.6%)
Bilhete eletrdnic. .. 13 (44,3%)
Acesso ao estac 19 (G5, 5%)

0 5 10 15 20 25 30

Voce estaria disposto a participar de um projeto piloto exploratorio para
controle automatico de presenca dos alunos?

A0 reer
29 respostas

® sSim
& Nao

Caso "SIM" na pergunta anterior, escreva seu email abaixo:

14 respostas
volschan@poli.ufrj.br
roberto@poli.ufrj.br
sergiohampshire@poli.ufrj.br
martatapia@poli.ufrj.br
strauss@poli.ufrj.br
corbani@poli.ufrj.br
giselebarbosa@poli.ufrj.br
roberto.ivo@poli.ufrj.br

J& sou aposentado!
Infelizmente, no momento nédo tenho disponibilidade para colaborar mais ativamente com o
projeto.

alice@poli.ufrj.br
hfrimo@poli.ufrj.br
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edison@poli.ufrj.br
fcpinto@ufrj.br

Voceé gostaria de utilizar o cartao inteligente para o acesso ao
estacionamento e salas da UFRJ?

29 respostas

@ Sim
@ Mao

>

Quais os principais desafios que vocé vé para a implantacao

desse projeto na UFRJ?29 respostas

Custo (2)

A manutencao e o gerenciamento (credenciamento, reposicdo de carteiras e sensores,
programacéao dos sensores das salas etc)

apoio de todos os setores envolvidos

Convencer as pessoas de sua necessidade e conseguir financiamento.

Nao ha

Garantir o funcionamento continuo e manutencéo da infraestrutura necessaria.
infra-estrutura para a continuidade de execucéo do servi¢co

Um aluno poderia passar seu cartdo para o outro, a fim de computar presenca para ele.

financiamento

Quebra de do paradigma da universidade publica aberta a todos , pois isso nédo deve significar
falta de seguranca, e a indentificacao de pessoas ndo deve ser vista como restric

Controle de entrada e saida do CT

coordenacao

custo de implantacao e manutencado dos dispositivos de controle de acesso em prédios e
estacionamentos, quebra do paradigma de livre acesso (sem controles) a qualquer parte do
campus

Aceitacéo da comunidade académica; possiveis transtornos com trocas ou roubos de cartdes
parte tecnolégica

Nao sou a favor do controle de presenca de alunos automatizada. Em muitos casos, os alunos
entregam atestados médicos como forma de abonar suas faltas. O procedimento de abono de
faltas esta previsto no projeto? Nao ficaria trabalhoso e burocratico para o professor? Quem
ficaria com o controle deste sistema: o coordenador do curso ou cada professor teria acesso?
Além disso, ha professores que nédo cobram presenca, além de haver disciplinas com
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atividades mistas (presenciais/a distancia). Como seriam tratado estes casos? Qual seria 0
valor agregado de se ter o controle automatico de presenca dos alunos?

Vencer a "inércia da mesmice". Mas é preciso inovar sempre!

Custo e dificuldades na centralizagao de tantas fun¢des num Unico cartdo. Talvez seja
interessante comecar o projeto com certas funcionalidades, adicionando-se outras a medida
gue o projeto fosse obtendo sucesso.

adesdao de todos

instalagdo/ manutencgdo dos dispositivos para funcionamento dos cartdes

Falta de verba, reunir laboratérios da UFRJ para apoio: técnico, instrumental, financeiro,
continuidade do projeto até sua finalizagao.

custo e conexdo com atualizagéo das informag6es do SIGA no cartéo.

Continuidade

Embora ache um projeto interessante, acho que a UFRJ tem muitas prioridades anteriores a
esta no que diz respeito a custos envolvidos para implementagao.

Desafios naturais na implementacéo de uma nova tecnologia

Burocracia e, principalmente, a tendéncia de entenderem que um espaco pode ser publico e ter
0 acesso controlado. Em geral rebatem dizendo que a UFRJ é do "povo", portanto todos podem

entrar onde e quando quiserem. E a permanente opc&o nacional pela bagunca!
Utilizac&o consciente, responsavel e honesta do cartdo para validacdo de presenca. Custo de
implantacéo.
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