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RESUMO

A internet das coisas (IoT) € uma das tecnologias mais promissoras nas transformacées
advindas da chamada 42 Revoluc¢do Industrial, que promovera a criagdo de sistemas ciberfisicos
por meio da integracdo entre os mundos fisico e digital. Por isso, esta pesquisa aborda as
possibilidades de incorporacgdo da IoT em bibliotecas, com o intuito de inserir essas unidades
de informac@o no contexto da 42 Revolucdo Industrial. O objetivo €é investigar, por meio da
especificagdo de requisitos, como a aplicagdo de loT pode contribuir para atender as
necessidades dos usuarios de uma biblioteca. Trata-se de uma pesquisa exploratdria e 0 método
escolhido € o estudo de caso. Sob o ponto de vista da natureza da coleta e analise de dados,
possui uma abordagem quanti-qualitativa, pois combina dados quantitativos e qualitativos. O
procedimento metodoldgico esta fundamentado na Engenharia de Requisitos e envolveu trés
fases: 1) a elicitacdo de requisitos, para identificar oportunidades e problemas na utilizacdo da
biblioteca e gerar solucbes baseadas em 10T; 2) a especificacdo de requisitos, para detalhar e
descrever em linguagem apropriada os requisitos elicitados; e 3) a validagdo dos requisitos, para
avaliar se os requisitos estdo claros e completos. Para o tratamento dos dados coletados,
utilizou-se a analise de conteudo e a elaboracdo de um Documento de Requisitos de Sistema
(DRS) baseado na norma IEEE 830/1998. Os resultados finais da pesquisa permitiram apontar
nove aplicagOes principais de 10T no ambiente das bibliotecas com potencial para melhorar os
servicos ofertados aos usuarios e facilitar o trabalho desempenhado pelos bibliotecarios. Dentre
as solucdes baseadas em 10T elencadas, a criacdo de um sistema de monitoramento de ruidos
foi eleita como a mais viavel de implementacdo. O sistema idealizado almeja auxiliar na
manutencdo de um nivel de barulho aceitavel nas areas de estudo, além de utilizar o ruido como
um dado para apoiar as atividades de gestdo da biblioteca. Por fim, conclui-se que a 10T possui
potencial para promover inovacdes no ambiente das bibliotecas, com a finalidade de modernizar
0s servigos oferecidos e buscar uma maior satisfacdo dos usuarios atendidos.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Sistema de Monitoramento de Ruidos. Engenharia de
Requisitos. Gestdo de Bibliotecas.



ABSTRACT

The Internet of Things (10T) is one of the most promising technologies in the transformations
caused by the so-called 4th Industrial Revolution, which promotes the creation of cyber-
physical systems through the integration between the physical and the digital worlds. Therefore,
this research addresses the possibilities of incorporating 10T in libraries, in order to introduce
these information units in the context of the 4th Industrial Revolution. The goal is to investigate,
through a requirements specification, how 10T applications can contribute to answering library
users’ needs. It is an exploratory research and the method chosen is the case study. Considering
the nature of the data collection and analysis, it has a quantitative and qualitative approach,
owing to the combination of quantitative and qualitative data. The methodological procedure is
based on Requirements Engineering and involves three phases: 1) the requirements elicitation,
aiming to identify opportunities and problems while using the library and to generate 10T-based
solutions; 2) the requirements specification, to detail and describe the requirements in
appropriate language; and 3) the requirements validation, to assess whether the requirements
are clear and complete. For the collected data processing, it was used the content analysis
technique and the elaboration of a System Requirements Specifications (SRS) based on the
IEEE 830/1998 standard. The research final results allowed to indicate nine main applications
of 10T in the library environment with potential to improve the services offered to users and
facilitate the work performed by librarians. Among the 10T -based solutions listed, the creation
of a noise monitoring system was chosen as the most feasible to implement. The idealized
system aims to assist in maintaining an acceptable noise level in the study areas and also use
the noise as a data to support the library management activities. Lastly, it is concluded that 10T
has a potential to promote innovations in the library environment, in order to modernize the
services offered and pursue greater satisfaction from the users served.

Keywords: Internet of Things. Noise Monitoring System. Requirements Engineering. Library
Management.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia no cotidiano da sociedade esta modificando profundamente a
forma como o ser humano trabalha, realiza suas atividades pessoais e até mesmo interage uns
com os outros. Seja para viabilizar, facilitar ou agilizar o desempenho de uma tarefa, as
tecnologias estdo cada vez mais presentes como um intermediario entre o sujeito e o ambiente
que o rodeia.

Voltando no tempo para demarcar as grandes alteragdes na maneira de viver da
humanidade, Schwab (2016) elenca cinco grandes revolucdes tecnoldgicas. A primeira é a
Revolugdo Agricola com a transigdo do forrageamento (busca por alimentos) para a agricultura
(técnica de cultivo do solo). Movida pela for¢a dos animais e seres humanos, essa revolucao
resultou no aumento da producdo de alimentos, no crescimento populacional e inicio do
processo de urbanizacdo, com o surgimento das cidades. Em seguida, ja no espaco urbano,
ocorrem uma série de revolugdes industriais. No final do século XVIII, ocorre a 12 Revolugéo
Industrial caracterizada pela mecanizacao e pela energia a vapor. A 22 Revolugdo Industrial, no
século XIX, é marcada pelo inicio da producao em massa e pela energia elétrica. A 32 Revolucéo
Industrial, iniciada na década de 1960, promove a automacgéo dos processos, com a introducdo
dos computadores e da internet, sendo por isso denominada de revolucao digital. E, por fim, a
partir do século XXI, chegamos a 42 Revolucao Industrial, caracterizada pela internet movel e
ubiqua (disponivel em todos os lugares, a qualquer hora), sensores cada vez menores e
poderosos, inteligéncia artificial, aprendizagem automatica, interacdo entre diferentes sistemas
e velocidade das mudancas em um ritmo exponencial.

Essas revolugdes sao marcadas pela “[...] transicdo da forca muscular para a energia
mecanica, a qual evolui até a atual quarta revolucdo industrial, momento em que a producao
humana ¢ aumentada por meio da poténcia aprimorada da cogni¢do” (SCHWAB, 2016, p. 11).
Dessa forma, percebe-se uma trajetoria na qual, primeiramente, a forca bruta do ser humano e
animais sdo potencializadas, sendo em seguida substituida pelas maquinas (processos de
mecanizacdo e automacdo), possibilitando a producdo em larga escala por meio de linhas de
montagem padronizadas. A 42 Revolucdo Industrial, por sua vez, refere-se a um crescimento
exponencial da capacidade de gerar conhecimentos, com o surgimento de tecnologias
sofisticadas e integradas, que facilitardo imensamente as atividades de captacdo, andlise e
processamento de dados. Nessa nova realidade, dispositivos inteligentes, por exemplo, preveem

falhas nos processos produtivos de uma fabrica, agendam manutenc6es de equipamentos e
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promovem a adaptacdo de sistemas diante de mudangas ndo planejadas, tudo em tempo real
(FUNCHAL, 2017).

A perspectiva de uma 42 Revolucgdo Industrial advém do termo Inddstria 4.0, que foi
utilizado pela primeira em uma feira industrial em Hannover, na Alemanha, em 2011 (DRATH,;
HORCH, 2014). Este novo modelo industrial é fundamentado no objetivo de fundir o mundo
fisico ao virtual, ao gerar sistemas ciber-fisicos (CPS - Cyber Physical Systems), nos quais
entidades fisicas podem ser controladas por sistemas computacionais em rede’ (BAHRIN,
2016; DRATH; HORCH, 2014; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBI, 2013).

N&o h&a um consenso em relacéo a caracterizacdo das Industrias 4.0, mas € um conceito
que engloba, tecnologias de computacdo nas nuvens, internet das coisas (IoT — Internet of
Things), big data, realidade aumentada, robdtica, impressdo 3D, tecnologias implantaveis e
vestiveis, blockchain, computacdo ubiqua, sistemas de simulagdes digitais, entre inimeros
outros recursos tecnologicos (BAHRIN, 2016; SCHWAB, 2016).

Uma diferenca desta revolucdo com as anteriores € a possibilidade de prever as
transformacdes a priori e ndo apenas observar os acontecimentos ex-post (DRATH; HORCH,
2014; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Isso oferece uma oportunidade de refletir sobre

a perspectiva de mundo almejada para o futuro e de

[...] moldar a quarta revolugdo industrial para garantir que ela seja empoderadora e
centrada no ser humano — em vez de divisionista e desumana — néo é uma tarefa
para um Unico interessado ou setor, nem para uma Unica regido, ou inddstria ou
cultura. Pela propria natureza fundamental e global dessa revolugdo, ela afetard e serd
influenciada por todos os paises, economias, setores e pessoas. E, portanto, crucial
gue nossa atencdo e energia estejam voltadas para a cooperagdo entre multiplos
stakeholders que envolvam e ultrapassem os limites académicos, sociais, politicos,
nacionais e industriais. As interagdes e as colabora¢des sdo necessarias para criarmos
narrativas positivas, comuns e cheias de esperanca que permitam que individuos e
grupos de todas as partes do mundo participem e se beneficiem das transformaces
em curso. (SCHWAB, 2016, p. 9-10).

Refletir sobre a nova revolucdo industrial & imprescindivel, pois as inovacdes

tecnoldgicas afetam ndo somente o ambiente de trabalho como também a esfera pessoal dos

! Na revisdo de literatura consultada, o termo fisico é utilizado em contraposicio ao conceito de digital, mas cabe
aqui uma reflexdo sobre essa terminologia. O mundo digital ndo é desprovido de materialidade, pois somente pode
ser operacionalizado por meio de hardwares, ou seja, equipamentos fisicos. Por isso, embora essa oposi¢ao entre
o fisico e digital seja amplamente disseminada na literatura, a terminologia mais correta seria contrapor o analdgico
ao digital. De forma semelhante, a contraposicdo entre os mundos virtual e fisico também é problematica, pois o
virtual também est& ancorado no mundo fisico. Dessa forma, entende-se 0 mundo fisico como aquele baseado no
analdgico, enquanto o mundo virtual é inerente a ambientes simulados por meio de sistemas de computac&o.
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sujeitos na sociedade. Se no inicio da 32 Revolugéo Industrial, por exemplo, os computadores
eram compostos por um mainframe que ocupava uma sala inteira em fabricas e escritérios, em
seguida surgiram os computadores portéteis, os celulares, tablets, smartphones e mais
recentemente os wearables (dispositivos vestiveis, como o smartwatch/relégio inteligente).
Consequentemente, a possibilidade de ter um supercomputador dentro do bolso tornou-se uma
realidade mesmo entre populagbes mais desfavorecidas, localizadas em regibes
subdesenvolvidas ou remotas (SCHWAB, 2016). A disseminagdo desses dispositivos, por um
menor custo de aquisicdo, é primordial para facilitar o cotidiano das pessoas ndo s6 no ambiente
de trabalho como em suas vidas pessoais.

Nos ambientes fora das industrias, seja em locais residenciais, publicos ou privados, a
42 Revolucdo Industrial também propicia grandes transformacbes e faz surgir os espagos
inteligentes (intelligent spaces ou smart environment). Lupiana, O’Driscoll e Mtenzi (2009)
definem os espacos inteligentes como locais fisicos altamente integrados a um sistema
computacional e que reagem de acordo com as necessidades humanas. Esta € uma nova era na
sociedade, onde a computacao serd embutida e distribuida imperceptivelmente pelos ambientes
(KUNIAVSKY, 2010). O objetivo final é que as tecnologias incorporadas fornecam suporte
inteligente e relevante para melhorar a experiéncia humana no mundo fisico de maneira menos
invasiva que as tecnologias anteriores (STEVENTON; WRIGHT, 2006).

Os mais diferentes locais, como um campus universitario, sala de aula, shopping center
e mesmo espacos urbanos inteiros, podem transformar-se em ambientes inteligentes. Nas
cidades inteligentes, por exemplo, é possivel melhorar o trafego de automoveis nas ruas e
estradas por meio de alertas sobre congestionamentos e acidentes, monitorar o nivel de poluicao
do ar paratomar as medidas cabiveis, entre diversas outras atividades para aumentar a eficiéncia
na gestdo da cidade e melhorar a qualidade de vida da populacéo (RIO et al., 2018; ZANELLA
et al., 2014).

Contudo, na criacdo dos espacos inteligentes é necessario, primeiramente, desenvolver
a hiperconectividade entre os objetos fisicos (as “coisas”) € 0s sistemas computadorizados por
meio da tecnologia de loT (CUNHA, 2016), que promove a fusdo do mundo fisico ao digital.
A implementacdo de 10T &, portanto, um passo essencial para criar os ambientes inteligentes e
alcancar todas as potencialidades advindas da 4* Revolucao Industrial.

Com a loT, qualquer objeto fisico é conectado a internet e possui funcionalidades para
capturar, processar, armazenar e transmitir dados em rede (LACERDA, 2015). Dessa forma, é
possivel, por exemplo, que um despertador, ao disparar as 6 da manha, ja notifique a cafeteira

para iniciar o preparo do café; ou, ao conduzir uma pessoa para uma reunido, um carro
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autodirigivel verifique as condicGes de transito e determine o melhor trajeto a ser seguido, além
de notificar os participantes da reunido em caso de atraso na chegada ao local de encontro
(MORGAN, 2014).

A Cisco, empresa americana de solucgdes para redes e comunicagdo, prevé que no ano
de 2025 haveré aproximadamente 75 bilhGes de dispositivos conectados a internet (HORWITZ,
2019). Quanto mais objetos conectados em rede, maiores sdo as possibilidades de oferecer
novos e diferenciados servigos e produtos, por meio da integracdo de todos os dados gerados
por essa rede de hiperconectividade.

Em termos econdmicos, 0 McKinsey Global Institute estima que as aplicacGes de 10T
possam gerar um impacto na economia entre 3,9 trilhdes a 11,1 trilhdes de ddlares por ano em
2025 (MANYIKA; CHUI, 2015). No ambito politico, dado o desafio de materializar as solu¢fes
baseadas em loT, o0s paises estdo reunindo esforgos entre governo, academia e setor privado
para discutir a aplicacdo dessa tecnologia (LACERDA, 2015). E, tal como nas outras revolucdes
industriais, 0s paises e empresas pioneiros na incorporacdo das novas tecnologias,
provavelmente, terdo uma vantagem em relagcdo aos demais.

Adentrando o contexto das bibliotecas, objeto de estudo desta pesquisa, o potencial de
aplicacdo de 10T ¢ alto, pois € um espaco que lida com inimeros objetos e constante fluxo de
pessoas. Ao promover a integracéo ciber-fisica proporcionada pela 10T, os bibliotecarios teréo
a sua disposicao mais ferramentas para compreender a utilizacdo do acervo, dos espacos fisicos
da biblioteca e a forma como os usuarios interagem com esses recursos. Por sua vez, 0S USUarios
terdo novos servigos e produtos para satisfazer suas necessidades informacionais e proporcionar
uma melhor experiéncia ao utilizar a biblioteca.

Contudo, em pesquisas realizadas por Souza e Carvalho (2017) no Brasil e Kaushik
(2019) nos Estados unidos, constatou-se que os bibliotecarios ainda estdo pouco familiarizados
como tema loT em bibliotecas. Por isso, esta pesquisa se propde a aprofundar o estudo sobre a

insercdo dessa nova tecnologia no cenario das bibliotecas.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O ambiente das bibliotecas ndo ficou indiferente aos avangos tecnoldgicos das
revolucGes industriais. Da substituicdo das fichas catalograficas por sistemas eletrénicos de
gerenciamento de acervo, passando pela adocdo das maquinas de autoempréstimo e
autodevolucdo, as bibliotecas incorporaram varios recursos tecnolégicos em suas rotinas de
trabalho.


https://www.cisco.com/c/m/en_us/articles/lauren-horwitz.html
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Contudo, mais do que informatizar as bibliotecas, é necesséario também criar novos tipos
de servi¢os, ainda indisponiveis ao publico atendido. Nesta misséo, as novas tecnologias da 42
Revolucdo Industrial sdo importantes aliadas para propiciar experiéncias inovadoras, que
dinamizem e facilitem a utilizacdo dos servicos da biblioteca, aumentando, consequentemente,
o nivel de satisfacdo dos usuérios atendidos. Ao melhorar a experiéncia do usuario, as
bibliotecas serdo capazes de manter a fidelidade dos usuarios atuais, que continuardo a
frequentar o local, além de atrair um novo publico em potencial e fortalecer sua imagem
institucional perante a comunidade atendida diante da exceléncia dos servigos prestados.

Entre as diversas oportunidades para inovar em bibliotecas, a loT destaca-se por
possibilitar que os espacos fisicos se tornem mais interativos e os servigos ofertados mais
personalizados (HAHN, 2017). Visto que a 10T possui a capacidade de promover a criacdo de
novos servicos e a melhoria das condi¢Ges do ambiente fisico e dos servicos ja prestados pela
biblioteca, foi proposta uma investigacdo em torno da seguinte questdo: como a loT pode
contribuir para que as bibliotecas oferecam um ambiente mais moderno e alinhado com as
necessidades dos usuarios atendidos? A resposta a este problema envolve descobrir as
funcionalidades e servicos que podem ser oferecidos por meio de um sistema de 10T; os
requisitos tecnoldgicos necessarios, tanto de hardware como de software; problemas e
limitacGes da implantacdo desta tecnologia em bibliotecas; questdes éticas que envolvem a
implantacéo de 10T, em especial em relacéo a privacidade e seguranca dos dados dos usuarios;
a percepcao dos gestores e dos usuarios das bibliotecas em relacdo a essa tecnologia.

Para responder estas indagacdes, um estudo de caso foi desenvolvido na Biblioteca
Universitaria da Universidade Federal de Lavras (BU/UFLA). Por meio de um processo de
Engenharia de Requisitos, foi realizada uma investigacdo sobre a aplicacdo de 10T em uma
biblioteca universitaria, analisando o contexto organizacional da unidade de informacéo, as
necessidades de sua comunidade e as possibilidades de recursos financeiros e tecnolégicos para

implementacao de um sistema baseado em loT.

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa foi norteada para alcancar os objetivos geral e especificos apontados abaixo.

1.2.1 Objetivo geral
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Investigar, por meio da especificacdo de requisitos, como a aplicacdo de loT pode

contribuir para atender as necessidades dos usuérios de uma biblioteca.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

a) identificar as aplicacGes de IoT em bibliotecas, no Brasil e no exterior;

b) identificar as demandas da comunidade de usuérios de uma biblioteca que podem ser
atendidas por meio das tecnologias de 10T;

c) identificar a percepcdo, aceitabilidade e expectativas dos gestores e usuarios de uma
biblioteca em relacéo a 10T;

d) elicitar os requisitos de um sistema de 10T a partir das demandas identificadas;

e) especificar e registrar os requisitos elicitados;

f) avaliar o sistema proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Espera-se com esta pesquisa contribuir para a melhoria dos servigos prestados pelas
bibliotecas e, consequentemente, aumentar o nivel de satisfacdo dos usuarios, que terdo,
possivelmente, mais interesse para utilizarem a biblioteca. Dessa forma, acredita-se que este
trabalho trard uma contribuicdo importante para a area de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacao, ao propor novas iniciativas a serem implementadas pelas bibliotecas.

Optou-se por desenvolver o estudo de caso em uma biblioteca académica porque no
Brasil esse tipo de biblioteca €, geralmente, mais bem equipada e recebe mais investimentos.
Devido as avaliacfes periodicas realizadas pelo Ministério de Educacdo (MEC), que atrela a
qualidade do acervo e servigos prestados as notas dos cursos ofertados pelas universidades, ha
um interesse institucional em promover seu desenvolvimento, além é claro, de ser um suporte
para a comunidade académica onde esta inserida.

Em razdo desta posi¢ao “privilegiada”, as bibliotecas universitarias constituem-se COmMo
o local mais propicio para desenvolver inovacdes com tecnologias de internet das coisas. O fato
de algumas universidades contarem com departamentos de Ciéncia e Sistema da Computacéo,
como na UFLA, é outro facilitador para desenvolver iniciativas nessa area. Dessa forma, as

bibliotecas universitarias possuem recursos para serem pioneiras na implantacdo de 10T, e,



22

posteriormente, 0s projetos criados podem ser disseminados para outros ambientes de
informagédo, como, por exemplo, as bibliotecas publicas e escolares.

No cenério das bibliotecas universitarias brasileiras, Souza e Carvalho (2017) constaram
por meio de uma pesquisa com um grupo de bibliotecarios que 53% conheciam sobre o tema
0T e apenas 19% conheciam aplicacGes dessa tecnologia em bibliotecas. Em relacdo a
infraestrutura necessaria para implementacao de loT, cerca de 60% afirmaram acreditar ter os
recursos necessarios para projetos nessa area e 87% informaram que receberiam apoio do setor
de informatica da instituicdo para instalacdo de um sistema loT.

Ou seja, embora possuam pouco conhecimento sobre aplicacdo de IoT em bibliotecas,
os bibliotecérios lotados em universidades acreditam que teriam acesso aos recursos necessarios
para sua implementacdo. Portanto, a presente pesquisa se justifica na medida em que vai indicar
para esses profissionais da informagcdo um caminho para a implementacdo de loT em
bibliotecas.

A escolha da BU/UFLA como campo de pesquisa foi motivada por dois fatores: 1) o
local é 0 ambiente de trabalho da pesquisadora, que teve acesso facilitado para realizar a coleta
de dados e contar com a colaboracdo dos participantes do estudo; 2) um docente do
Departamento de Ciéncia da Computacédo (DCC) da UFLA tem interesse em implementar na
pratica o sistema proposto ao final da pesquisa.

Destaca-se que no Plano de Desenvolvimento Institucional da UFLA, ano de 2016-
2020, a BU/UFLA estabeleceu como objetivos estruturar a biblioteca com recursos modernos
de informacéo e comunicacdo e inovar na prestacdo de servicos aos usuarios (UFLA, 2016b).
A implementacdo de tecnologias de I0T contribuira para que ambas as metas sejam alcancadas.

Outro beneficio que a BU/UFLA obtém da pesquisa € a possibilidade de planejar em
conjunto com os profissionais de Tecnologia da Informacéo (T1) como o sistema deve operar e
suas funcionalidades desejaveis. Pois, de acordo com Kilov e Sack (2009), hd uma lacuna de
comunicacdo proverbial entre peritos em informatica e peritos no negécio sob analise, que
resulta em problemas substanciais no projeto e desenvolvimento de sistemas de informacao.
Esses problemas incluem perdas monetarias significativas, além da perda de confianca e
paciéncia do cliente diante de um sistema ineficiente. Por isso, a pesquisa se propds que tanto
0S usuarios guanto os gestores da BU/UFLA tivessem uma voz ativa sobre quais sdo suas
demandas prioritéarias e a forma mais adequada de atendé-las.

Por fim, o interesse pelo estudo surgiu da percepcdo da pesquisadora de que as
bibliotecas devem trabalhar constantemente para promover inovagdes para modernizar 0s

servicos oferecidos e buscar o crescimento da satisfagdo dos usuarios. Embora haja uma grande
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adesdo as tecnologias de informacdo e comunicacdes (TIC) pelas bibliotecas, muitas vezes o
processo de apropriagdo tecnoldgica é realizado tardiamente, prejudicando a formacgao de uma
percepcdo da biblioteca como um local de exceléncia na prestacdo de servigos. Por isso, é
importante que as bibliotecas se insiram nas discussdes sobre a 42 Revolugdo Industrial e
vislumbrem formas de incorporar novas tecnologias para que essas unidades de informacgéo se

tornem ambientes inteligentes.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa € um estudo de caso desenvolvido na Biblioteca Universitaria da UFLA.
Portanto, o sistema proposto possui como escopo 0 ambiente de uma biblioteca académica e
objetiva atender as demandas especificas identificadas nessa unidade de informacdo. Contudo,
o Documento de Requisitos de Sistema proposto ao final da pesquisa possui caracteristicas
generalistas que permite sua utilizacdo por outras bibliotecas, que podem adaptar o sistema ao

seu contexto organizacional.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para contextualizar o problema de pesquisa, a revisdo da literatura foi estruturada em
duas fundamentacfes: uma conceitual e outra metodoldgica. Na fundamentacéo conceitual,
primeiramente, € apresentado o conceito de internet das coisas, a arquitetura tecnologica
requerida para sua implementacéo, suas aplicacdes mais comuns, e os riscos da loT em relacao
a privacidade e seguranca na coleta e transmissdo de dados. Em seguida, discorre-se sobre a
aplicacdo de IoT em bibliotecas, o impacto de sua utilizacdo na gestdo desses ambientes, e a
producdo bibliografica sobre 10T em bibliotecas no Brasil e no cenario internacional. Na
fundamentacdo metodoldgica, sdo apresentados aspectos gerais sobre Engenharia de Requisitos
para a criacdo de softwares e sistemas de informacdo. A compreensdo das etapas do processo
de Engenharia de Requisitos, incluindo como elaborar um Documento de Requisitos de Sistema
(DRS), é essencial para amparar a metodologia da pesquisa.

Na quinta secdo, sdo apresentados o0s procedimentos metodoldgicos para o
desenvolvimento da pesquisa, que terd por base os preceitos da Engenharia de Requisitos. Na
sexta secdo sdo discutidos os resultados finais e expostos os dados referentes a proposta de

implementacdo da tecnologia de 10T na BU/UFLA. Para finalizar, a sétima secdo faz as
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consideracg0es finais sobre as descobertas realizadas durante a pesquisa e indica sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 INTERNET DAS COISAS

Nesta secdo, apresenta-se a definicdo de loT e de termos correlacionados, como
computacdo pervasiva e ubiqua, tecnologia Machine to Machine (M2M) e
ambientes/dispositivos inteligentes. Explica-se 0 que esta por traz do funcionamento de um
sistema baseado em IoT e sdo apontadas suas principais aplica¢des. Por fim, discorre-se sobre
os riscos da implementacdo dessa tecnologia, relacionados a seguranca e privacidade de dados.

2.1 CONCEITOS

Antes de adentrar na definicdo propriamente dita sobre em que se constitui a internet
das coisas, é necessario esclarecer alguns termos correlatos a esta tecnologia. De acordo com
Dobhr et al. (2010), os principais conceitos relacionados a IoT s&o:

e conectividade ubiqua: possibilidade de estar conectado a internet em todos os lugares a
qualquer hora;

e computacdo pervasiva: onipresenca da computacao no cotidiano das pessoas de forma
quase imperceptivel;

e ambiente inteligente: ambientes interativos que podem ser alterados por meio de
dispositivos e sensores instalados nesses espacos.

Além dos trés conceitos citados acima, julga-se necessario discorrer também sobre a
tecnologia Machine to Machine (M2M) para esclarecer fatores mais técnicos por traz da
“magica” da IoT e dos ambientes inteligentes, permeados por computacdo pervasiva e

conectividade ubiqua. Pois Nascimento (2016, p. 17) afirma que a

[...] conectividade entre os dispositivos é uma funcionalidade critica que é necessaria
para cumprir a visao da loT. Ela promete criar um mundo onde todos os objetos ao
nosso redor estardo ligados & Internet e poderdo se comunicar uns com 0s outros com
0 minimo de interven¢do humana.

Nesse cenario, entra em cena o conceito de M2M, que se refere a tecnologias capazes
de conectar dispositivos por meio de sistemas com fio ou sem fio. Em plataformas M2M, ha
mddulos que coletam, analisam e transmitem dados diretamente de uma maquina para outra.
Na area de transporte, por exemplo, aplicativos como o Uber e Waze coletam dados sobre a
localizacéo e velocidade do carro para indicar a trajetoria e tempo de chegada de um carro em

deslocamento. Nas indUstrias, sensores sao utilizados para medir a temperatura e umidade do
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ambiente e ajustar essas condi¢des automaticamente de acordo com a necessidade requerida.
Os objetivos de sistemas M2M s&o ampliar a produtividade ao agilizar processos, reduzir gastos
e aumentar a seguranca por meio da diminuicéo de falhas humanas (HOLLER et al., 2014).

De acordo com Pereira e Carvalho (2017, p. 1), “[...] a Internet das coisas advem da
evolucdo da tecnologia de comunicacdo Maquina-a-Maquina (M2M) que através da
interconexao das ‘“coisas” ou objetos inteligentes, visa enfatizar, além da monitoracdo e
controle, os processos de otimizacdo e autonomia”. Espera-se que, com a evolucdo dessa
tecnologia, da mesma forma que as pessoas podem se conectar com qualquer pessoa por meio
da internet, que os objetos também sejam capazes de se interconectar e interagir uns com os
outros (HOLLER et al., 2014). Dessa forma, a interconectividade expandira as possibilidades
de ofertas de servigos e produtos oferecidos.

A primeira mencdo ao termo loT ocorreu no ano de 1999, quando o pesquisador
britanico do Massachusetts Institute of Technology (MIT) Kevin Ashton proferia uma palestra
em um evento sobre a tecnologia de identificagdo por radio frequéncia (RFID) (ASHTON,
2009). Existem diversas definices de 10T, mas, em sintese, a 10T conecta objetos fisicos a
internet mediante a utilizacdo de sensores, atuadores, transceptores e microcontroladores, de
forma a permitir que objetos analdgicos sejam capazes de coletar e transmitir dados em rede
(ATZORI; IERA; MORABITO, 2010; ZANELLA et al., 2014). Sob um ponto de vista menos
técnico, a loT “[...] € um conceito que propde literalmente a interconexao via Internet de todos
0s objetos existentes, as chamadas “coisas”. Esta interconexao possibilitaria que os objetos
“conversassem” entre si e “tomassem decisdes” sem a intervengdo humana” (DUTRA;
TORIANI, 2016, p. 86). Portanto, a 1oT pode ser entendida como uma tecnologia que
transforma entidades analdgicas em digitais, gerando um alto valor agregado para produtos e
servicos, sem a necessidade inerente e constante da intervencdo humana.

De acordo com Shin (2010), o entendimento de objeto (coisa) € bastante amplo e
abrange tanto artefatos desenvolvidos pelo homem, como um automovel por exemplo, como
também o proprio ser humano ou outros animais. A transformacdo de seres vivos em uma
entidade digital conectada a internet pode ser realizada por meio de implantes de biochips ou
por meio de tecnologias menos invasivas como pulseiras ou reldgios inteligentes, por exemplo.

A conexao direta dos objetos fisicos a internet configura-se como um passo primordial
para a insercdo completa da realidade fisica no ciberespaco. Se a internet, inicialmente,
propiciou a conexdo em rede dos computadores, seguida pela conexdo entre as pessoas, por
meio de recursos como e-mail, chats e redes sociais, com 10T 0s objetos e ambientes também

séo conectados em rede para ampliar as suas funcionalidades por meio da captacéo, transmisséo
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e processamento de dados (ASHTON, 2009). Essa hiperconexdo contribuird para gerar
inimeras solucbes para problemas presentes na sociedade, além de melhorar os servicos e

produtos ja existentes, trazendo mais comodidade e qualidade de vida para os cidad&os.

2.2 ARQUITETURA EM CAMADAS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS A 10T

A despeito do nome focar no termo “coisa”, nao sdo os objetos em si que sdo inteligentes
na [oT, mas sim as plataformas, que conectam “coisas analdogicas” com um sistema digital
(ONLINE COMPUTER LIBRARY CENTER, 2015). Para isso, é necessario criar uma
arquitetura tecnoldgica com varias camadas que proporcionem o funcionamento da loT. Essa

arquitetura é ilustrada na Figura 1 e detalhada em seguida.



Figura 1 — Niveis de arquitetura de sistemas de loT
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A arquitetura tecnologica por trds de um sistema de 10T é bastante varidvel e utiliza um
vasto nimero de tecnologias e camadas de acordo com a especificagdo de cada sistema. A
empresa de consultoria 10T Analytcs GmbH propde uma arquitetura baseada em quatro niveis
principais: hardware, comunicagéo, software e aplicagdo final (SCULLY, 2019). Esses quatro
niveis estdo permeados por camada fundamentada na seguranca de dados.

Nomeado por alguns autores (DOMINGO, 2012; KHAN et al., 2012) como camada de
percepcdo, o nivel de hardware identifica o objeto e coleta informacbes. E composto por
sensores, dispositivos de rede, atuadores (dispositivo que produz movimento ao receber energia
elétrica, mecénica ou hidréaulica), processadores, microchips, placa de processamento, e outros
dispositivos fisicos. H& um amplo nimero de equipamentos que pode ser utilizado, sejam
opcoes ja formatadas e disponiveis comercialmente, sejam alternativas criadas por meio de Kits
e ferramentas de desenvolvimento que permitem uma construcdo propria e customizada dos
equipamentos.

Indicada como camada de rede por outros autores (DOMINGO, 2012; KHAN et al.,
2012), o nivel de comunicagéo transmite os dados recebidos do hardware por meio de redes
com fio ou sem fio, sendo, portanto, responsavel pelo trafego de dados. Os protocolos de
comunicacgdo podem ser proprietarios ou de fonte aberta (SCULLY, 2019) e estdo divididos em
trés tipos: protocolos de enlace de dados ou link de dados, protocolos de transporte e rede, e
protocolos de sessdo.

N&o é objetivo dessa sessdo entrar em detalhes sobre os padrBes utilizados nos
protocolos. Contudo, destaca-se que nos protocolos de link de dados hd variados graus
disponiveis de raio de alcance da rede e de largura da banda (velocidade de transferéncia de
dados). Quanto maior o raio (range) e a largura (bandwidth), melhor o alcance e a velocidade
da comunicacdo de dados. A Tecnologia de RFID, por exemplo, possui um desempenho de
baixo alcance e baixa velocidade, enquanto o WiFi e o Bluetooth possuem baixo alcance com
uma velocidade de transmissdo de dados mais alta. Ja as tecnologias de 2G, 3G e 4G possuem
além de uma velocidade alta, também um alcance mais amplo, sendo por isso bastante utilizada
na telefonia movel. Por sua vez, as tecnologias de tethered, ou de usos de ponto de acesso,
permitem que dois dispositivos, um celular e um tablete, por exemplo, dividam uma conexao
de banda larga mdvel por meio da aproximacao dos dispositivos, criando uma rede local de
compartilnamento de dados (CONSTANTINESCU et al., 2014).

No nivel de software, também denominado de camada de middleware (KHAN et al.,
2012), os dados transmitidos sdo armazenados em um banco de dados, processados, analisados

e transformados para serem utilizados em uma aplicacdo. O sistema pode ser construido tanto
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em uma rede local como ser armazenado nas nuvens. No nivel do software, ha duas camadas,
0 back-end, constituido pelos componentes computacionais responsaveis pelas regras de
funcionamento do sistema, e o front-end, que é a interface mais amigavel a ser visualizada pelo
usuério final do sistema.

Por fim, no nivel de aplicacdo, ocorre o gerenciamento da aplicacdo junto ao usuario
final do sistema, que pode ser um consumidor individual ou um consumidor institucional. Essa
aplicacdo deve gerar as acGes necessarias para atender as necessidades do usuario final.

Esses quatro niveis interagem para propiciar o funcionamento satisfatorio do sistema de
loT e devem ser construidos considerando padrdes de seguranca satisfatérios. Nesse quesito,
devem ser considerados configuragdes contra invasdes de malwares, criptografia de mensagens
e de disco, autenticacdo do usuario, controle de acesso, gerenciamento de incidentes com o0s
equipamento e dispositivos utilizados, entre outras abordagens.

Em sintese, para que um sistema de 10T seja construido ha uma confluéncia de varias
tecnologias, dispostas em camadas que interagem entre si para entregar uma solugédo para o
cliente final. A estruturacdo dessas camadas e utilizacdo de tecnologias ira variar em grande
medida de acordo com a funcionalidade e especificidade de cada sistema de IoT.

Pires et al. (2015) alerta que a falta de padronizacdo na arquitetura de 10T torna as
plataformas de middleware muitas vezes incompativeis entre si, gerando obstaculos para a
interoperabilidade requerida entre os sistemas. Essa € uma questdo técnica ainda ndo

solucionada e que demanda atencdo no momento de construcdo dos sistemas.
2.3 APLICACOES DE 10T

A 10T oferece infinitas possibilidades de aplicacBes nos mais diversos segmentos da
sociedade. Da mesma forma que a internet foi aos poucos alcancando um namero maior de
usuarios e o numero de websites cresceu exponencialmente, a perspectiva é que 0 mesmo ocorra

com a internet das coisas. O Quadro 1 apresenta 0s principais segmentos de aplicacdes da 10T:

Quadro 1 — Segmentos de aplica¢Bes da 10T

Bens de consumo Saude Infraestrutura

- Smartphones - Fitness - Residéncias

- Dispositivos - Hospitais - Edificios
vestiveis - Bioeletronica
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- Equipamentos - Estruturas urbanas
domésticos (rodovias, ruas, pontes,
- Carros autbnomos viadutos, etc.)
Transporte Logistica Indastria e Manufatura
- Tréfego - Controle de - Gerenciamento de
- Rotas estoque fabricas
- Transporte pablico - Rastreabilidade de - Monitoramento do ciclo
mercadorias de vida dos produtos
Energia Seguranga Agropecuaria
- Estaces de energia - Monitoramento - Monitoramento
- Distribuigdo de publico ambiental
energia - Monitoramento - Gerenciamento do
- Monitoramento de privado processo de producéo e
energia - Monitoramento distribuicdo de produtos
pessoal agricolas
- Monitoramento dos
animais
- Gerenciamento de
fazendas e estufas
- Gerenciamento da
qualidade

Cidades inteligentes

Governo eletronico

Gestao de residuos

Iluminacao

Monitoramento da populacédo

Fonte: Elaborado pela autora (2020), com dados adaptados de Dias (2016), Patel e Patel (2016) e Tanwar, Tyagi
e Kumar (2018).

O mercado de bens de consumo baseado em loT abrange os mais diferentes tipos de
dispositivos: de eletrodomésticos, como geladeiras e TVs inteligentes, a itens pessoais, como
relogios, pulseiras, ténis e 6culos inteligentes (MAGRANI, 2018). Destacam-se neste segmento

os dispositivos vestiveis e 0 surgimento dos carros auto dirigiveis.
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Na area da Saude, com a bioeletrénica (combinacdo de componentes eletrénicos e
bioldgicos), é possivel monitorar as condicdes fisicas das pessoas, seja para uso pessoal com
fins de melhorar o condicionamento fisico, quanto por médicos para realizar diagndsticos,
tratamentos e prevencOes de doencas (PATEL; PATEL, 2016). No ambiente hospitalar, o
rastreamento de objetivos e pessoas agilizam os procedimentos dentro dos hospitais e centros
de saude (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010). O monitoramento de cada individuo é
realizado por meio de sensores, que podem ser inseridos no corpo internamente
(nanotecnologia) ou externamente (dispositivos extracorporeos) (ATZORI; IERA,;
MORABITO, 2010).

Na Infraestrutura, a 0T permite a transformacéo de domicilios, escritorios e edificios
em ambientes mais funcionais e confortaveis por meio de sistemas para ajuste personalizado de
temperatura e luminosidade, além de desligar equipamentos automaticamente quando nédo estéo
sendo utilizados (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010). O monitoramento com cameras e
alarmes, controle de dgua e energia sdo outras funcionalidades para tornar esses ambientes mais
seguros e ecologicamente sustentaveis (PATEL; PATEL, 2016). O monitoramento de
estruturas urbanas, como viadutos, ruas e rodovias também podem ser elencadas neste
segmento. E possivel monitorar as condicdes fisicas e as vibragdes estruturais de prédios,
monumentos histdricos e pontes (PATEL; PATEL, 2016).

Na area de Transporte, automoveis, trens, 6nibus e mesmo bicicletas recebem sensores
e atuadores para serem controlados e monitorados remotamente (ATZORI; IERA,
MORABITO, 2010). Em conjunto com o monitoramento das estruturas urbanas, torna-se
possivel a notificacdo sobre as condicbes de trafego, estabelecimento de rotas inteligentes e
melhoria do transporte publico.

No campo da Logistica, as mercadorias sao rastreadas desde a sua producédo, passando
pela distribuicdo para o setor de comércio, até alcancar o consumidor final. Dessa forma é
possivel realizar o controle de estoque e rastrear o deslocamento interno ou transporte externo
dos produtos.

Nas Industrias e Manufaturas, é possivel prever a necessidade de manutencao e reparos
de equipamentos, ha um maior controle dos processos de producdo, os produtos sdo rastreados
dentro da cadeia de abastecimento, com um monitoramento completo do ciclo de vida dos
produtos (DIAS, 2016; PATEL; PATEL, 2016).

No ramo de Energia, 0s smart grids (rede inteligentes) promovem a gestao eficiente e

segura da transmissao e distribuigédo de energia. S&o controlados desde as estacdes de produgéo
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de energia, até o consumo individual dos consumidores, resultando em menos desperdicio
energético (PATEL; PATEL, 2016).

A érea de Seguranca € beneficiada pela 10T devido a capacidade desta tecnologia
monitorar em tempo real ambientes, pessoas e objetos. Podem ser monitoradas cargas perigosas
e quimicas durante o transporte, as estruturas de construcdes de utilidade publica e os espacos
publicos (DIAS, 2016). Residéncias, edificacdes e fabricas podem ser protegidas remotamente
tanto de ocorréncias criminais quanto incidentes relacionados com incéndio ou outros sinistros.
A nivel pessoal, individuos idosos ou deficientes podem ser monitorados para garantir sua
seguranca fisica e auxilid-los a ter uma vida mais independente (BORGIA, 2014). A vigilancia
de pessoas €é, contudo, um tema bastante delicado, que envolve varias questdes relacionadas
com a privacidade.

Na Agricultura, os fatores ambientais sdo monitorados para a producédo e cultivo de
plantagGes, a quantidade de agua e fertilizantes do solo controlados, estufas controlam as
condicdes do ambiente para maximizar a producéo e fornecer produtos com mais qualidade, os
animais tem suas condicdes fisicas e localizagdo monitoradas (PATEL; PATEL, 2016).

Por fim, nas cidades inteligentes, a 10T gera uma enorme quantidade de dados para a
gestdo publica. Por meio do compartilhamento e colaboracdo entre diferentes agéncias
governamentais e com seus cidadaos, o governo eletrénico de paises, regides e cidades podem
combinar dados para melhorar a condi¢do de vida da populacdo (BROUS; JANSSEN, 2015).
A loT também contribui na gestéo de residuos por meio de lixeiras com sensores que detectam
a necessidade de coleta de lixo quando atingem seu limite maximo de armazenamento,
monitoramento em tempo real de vagas em estacionamentos, iluminacdo que se adapta
automaticamente as condic6es de luminosidade (PATEL; PATEL, 2016). Ha também outras
questdes, ja mencionadas anteriormente, relacionadas com o monitoramento de infraestruturas,
transporte e seguranca.

O monitoramento do fluxo de pessoas pode trazer dados importantes para a gestdo das
cidades, mas é importante estar atento para ndo haver viola¢bes do direito a privacidade dos
cidaddos. Lemos (2012) relata um projeto em escolas na cidade de Vitoria da Conquista, da
Bahia, que implantou etiquetas de RFID nos uniformes dos alunos. O objetivo era diminuir a
evasdo escolar por meio da disponibilizacdo de informacbes aos pais sobre os horarios de
chegada e saida da escola de seus filhos. O projeto gerou controvérsias tanto entre os pais quanto
entre os funcionarios da escola.

As aplicagcbes apontadas acima sdo apenas algumas possibilidades ja em

desenvolvimento. A amplitude de abrangéncia de produtos, servicos e ecossistemas de 10T é
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enorme e engloba diversos segmentos da sociedade, que utilizam essa tecnologia para

customizar solucgdes para os desafios de sua area de atuacao.

2.4 OS RISCOS DA I0T: PRIVACIDADE E SEGURANCA

As aplicacbes apontadas acima demonstram que, embora a 0T proporcione inimeras
melhorias na qualidade de vida da populacdo, diminuicdo de custos em empresas, aumento de
produtividade e agilidade no desempenho de atividades, existem fatores preocupantes em
relacdo a privacidade e seguranca de dados. Ademais, o estabelecimento de politicas publicas
pode favorecer ou dificultar a disseminagdo da internet das coisas, além de regularizar o seu
uso e estabelecer restricdes para a coleta e utilizagdo de dados.

O crescimento de sistemas de loT conduz a um aumento exponencial do
compartilhamento de dados, sendo possivel monitorar todo o cotidiano do individuo 24 horas
por dia e triangular dados para as mais diversas finalidades. Dessa forma, o cenario futurista do
Big Brother de George Orwell tornou-se uma realidade, na qual atualmente, sem que o usuario
sequer perceba, milhares de dados s@o coletados todos os dias, rotineiramente, pelos
navegadores de internet, midias sociais e dispositivos eletrénicos.

Por isso, € imprescindivel que os cidadaos entendam como funcionam os sistemas de
coleta, transmissao e processamento de dados, como esses dados serdo utilizados e quem tera
acesso as informacGes geradas e para qual finalidade. Somente com esse conhecimento, o
cidaddo podera fazer escolhas conscientes sobre a adocdo de sistemas de 10T que preservem 0s
direitos basicos de privacidade do cidaddo. Por sua vez, as instituicdes, sejam privadas ou
governamentais, devem primar pela transparéncia de suas politicas de coleta e transferéncia de
dados e se precaver para assegurar a protecdo aos dados constantes em seus sistemas.

Em relacdo a privacidade, Mcewen e Cassimally (2013) promovem uma discussdo em
torno dos direitos sobre os dados, que envolve dois atores: o sujeito que tem seus dados
coletados (data subject) e o proprietario dos sensores responsaveis pela coleta de dados (data
licensor). N&o ha uma jurisdicdo clara que estabeleca quem possui poderes de deciséo sobre 0s
dados coletados. Essa situacdo € particularmente complexa, pois muitos individuos aceitam os
termos de uso de sistemas e aplicativos sem ler ou entender sobre como seus dados serdo
utilizados.

Em outros casos, as empresas ndo sdo transparentes quanto as funcionalidades de seus
equipamentos, deixando seus consumidores em situacdo de vulnerabilidade. A empresa coreana

Samsung, por exemplo, foi denunciada ap6s descobrir-se que as smart TVs da marca
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capturavam conversas dos consumidores quando a funcionalidade de comando de voz estava
ativa nos aparelhos (MCEWEN; CASSIMALLY, 2013). Vieira (2016) alerta para os riscos dos
assistentes virtuais por comandos de voz disponibilizados em celulares que podem ser utilizados
para fins de vigilancia estatal ou mercantil. Na vigilancia estatal, os sujeitos sdo visados
enquanto agentes politicos a serem controlados; enquanto na vigilancia mercantil os sujeitos
sdo agentes econdmicos a serem influenciados para aumentarem o seu desejo de consumo
(VIEIRA; EVANGELISTA, 2015).

H& um receio também que dados coletados para determinada finalidade sejam utilizados
para outros fins. Por exemplo, relégios que medem a frequéncia cardiaca quando se faz
exercicios fisicos poderiam ser utilizados para monitorar a salide dos pacientes e indicar
tratamentos preventivos, mas poderia servir também para companhias de seguro aumentar o
valor do plano de saide desse consumidor.

Diante de desafios como esse, especialistas de um grupo sobre 10T instituido pela Unido
Europeia concluiu em um relatério a necessidade de respeitar o principio da integridade
contextual, segundo o qual as informacdes fornecidas para uso em um dado contexto ndo devem
ser utilizadas em um contexto diferente daquele previamente autorizado (EUROPEAN
COMMISSION, 2012). Dessa forma, os dados de relogios inteligentes de uso particular néo
poderiam ser vendidos para companhias de seguro de salude sem o devido consentimento do
cliente.

A seguranga da informacdo colocada nas “nuvens” ¢ outra preocupagdo constante,
devido aos riscos de vazamentos e ataques de hackers. Em um ambiente permeado pela
computacdo pervasiva/ubiqua, falhas de software, hardware ou ataques cibernéticos podem ter
consequéncias devastadoras para empresas e para o cidaddo individualmente. De acordo com
Magrani (2018), os proprios desenvolvedores de sistemas de IoT ndo possuem uma nogao
completa do que realmente precisa ser feito para garantir a seguranca dos dados. Por isso, a
formula indicada é trabalhar com testes de vulnerabilidade em softwares e sistemas e
conscientizar os usuarios da importancia de manterem seus dispositivos permanentemente
atualizados com as ferramentas de seguranca disponibilizadas.

Para garantir a protecdo dos cidadaos e balizar a atuacdo de organizacdes detentoras de
dados, foi criada no Brasil a Lei n°® 13.709 de 14 de agosto de 2018, que instituiu a Lei Geral
de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) e regulamenta o tratamento de dados pessoais em
territorio brasileiro, inclusive em meios digitais. Inspirada na General Data Protection
Regulation (GDPR) da Unido Europeia (FINKELSTEIN; FINKELSTEIN, 2019), a LGPD visa
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a “[...] proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre

desenvolvimento da personalidade da pessoa natural” (BRASIL, 2018).

Toda organizacdo, seja publica ou privada, que realize tratamento de dados pessoais

deverdo assumir a responsabilidade de garantir que seus servicos cumpram a nova legislacao.

De acordo com a LGPD, dado pessoal deve ser entendido como qualquer informagéo

relacionada a um sujeito que possa identifica-lo e o tratamento de dados pessoais abrange

Toda operacdo realizada com dados pessoais, como as que se referem a coleta,
produgdo, recepcdo, classificacdo, utilizagdo, acesso, reproducdo, transmisséo,
distribuicdo, processamento, arquivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliacdo
ou controle da informacdo, modificagdo, comunicacdo, transferéncia, difusdo ou
extracdo. (BRASIL, 2018).

O artigo 6 da LGPD determina que o tratamento de dados pessoais deve respeitar 0s

seguintes principios:

finalidade: os dados devem ser tratados para propositos legitimos, especificos e
explicitamente informados aos cidaddos, sem possibilidade de tratamento
posterior de forma incompativel com a finalidade previamente informada;
adequacdo: o tratamento deve ser compativel com as finalidades informadas;
necessidade: limitar ao minimo o tratamento dos dados, restringindo a
abrangéncia aos dados pertinentes a finalidade informada;

livre acesso: garantia ao titular dos dados de consulta facilitada e gratuita sobre
a forma e duracéo do tratamento e a integralidade de seus dados pessoais;
qualidade dos dados: garantia de dados atualizados, exatos, claros e relevantes
para cumprir a finalidade informada;

transparéncia: garantia aos titulares dos dados de informacdes claras e acessiveis
sobre o tratamento dos dados e os agentes envolvidos neste tratamento;
seguranca: adocdo de medidas técnicas e administrativas para proteger os dados
pessoais de acessos sem autorizacdo e inocorréncias acidentais ou ilicitas que
resultem na destruicdo, perda, alteracdo, comunicacéo ou difusdo de algum dado
pessoal,

prevencdo: utilizacdo de medidas preventivas para evitar danos em decorréncia
do tratamento de dados pessoais;

ndo discriminacgdo: os dados ndo podem ser utilizados para fins discriminatorios;
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e responsabilidade e prestacdo de contas: 0 agente do tratamento de dados deve
demonstrar a adocdo de medidas eficazes para comprovar o cumprimento da
legislacéo vigente e eficacia dessas medidas.

Em sintese, as organizacdes que trabalham com dados pessoais devem implementar uma
politica de dados que seja clara e transparente, adotar medidas administrativas e tecnoldgicas
para garantir a seguranga dos dados tratados, utilizar os dados apenas para as finalidades
previamente determinadas, ndo colher dados de forma desnecessaria e manter o cidaddo
informado sobre suas praticas de tratamento dos dados.

Em caso de descumprimento da legislacdo, o artigo 52 da LGPD prevé como
penalidades: adverténcias com prazo para adoc¢do de medidas corretivas, multas, publicizagdo
da infracdo, bloqueio e eliminacdo dos dados referente a infragdo, suspensdo do funcionamento
do banco de dados e das atividades de tratamento de dados relacionados a infracdo, e, por fim,
proibicdo parcial ou total do exercicio de atividades referentes a tratamento de dados.

No contexto das bibliotecas, Ken Varnum, editor do guia The Top Technologies Every
Librarian Needs to Know da Associacdo de Biblioteca e Tecnologia da Informacdo (Library
and Information Technology Association), advoga que as bibliotecas tém a responsabilidade de
desempenhar um papel de defesa da transparéncia na coleta de dados e de educacéo de usuarios
sobre as implicacGes da 0T em questdes relacionadas com privacidade e seguranca de dados
(ONLINE COMPUTER LIBRARY CENTER, 2015). Afinal, em uma realidade de
hiperconexdo, é importante que os cidadaos estejam informados sobre 0s riscos envolvidos no
compartilhamento de dados e tomem decisdes conscientes. E o bibliotecario, engquanto
profissional da informacdo, deve fazer parte do movimento pelos direitos de privacidade e de
protecdo de dados pessoais.

E importante lembrar também que, historicamente, as bibliotecas sdo percebidas como
locais “[...] onde os visitantes podem explorar anonimamente, de forma privada e segura, longe
das pressdes do mundo exterior” (ARUP, 2017, p. 12, tradugdo nossa). Por isso, ao utilizar
tecnologias de 10T, as bibliotecas devem ser cuidadosas tanto para respeitar a legislacao vigente

quanto para ndo perderem a confianca de seus usuarios.
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3 INTERNET DAS COISAS EM BIBLIOTECAS

No contexto das bibliotecas, a 10T também oferece contribuicdes para melhorar os
servicos e ambiente fisico disponibilizados, com potencial para facilitar as rotinas
desempenhadas pelos bibliotecarios, melhorar a usabilidade do espaco fisico e criar servi¢os
mais eficientes e personalizados para seus usuarios. Com o objetivo de delinear um panorama
sobre 10T em bibliotecas, serdo apresentadas as principais aplicagdes dessa tecnologia nessas
unidades de informacdo e um mapeamento da producdo cientifica sobre o tema no cenario

internacional e nacional.

3.1 APLICACOES DE IOT EM BIBLIOTECAS

Constatou-se pela revisdo de literatura em documentos académicos e relatorios de
entidades da area da Biblioteconomia, como a Online Computer Library Center (OCLC) e
American Library Association (ALA), que uma parcela significativa dos estudos sobre 10T em
bibliotecas refere-se a estudos tedricos ou exploratorios sobre o tema, com um nimero mais
reduzido de relatos préaticos de aplicacdo da tecnologia. Tal como em outros segmentos da
sociedade que estdo se inserindo na 42 Revolucéo Industrial, a tendéncia € que novas solucdes
de IoT surjam e sejam incorporadas as rotinas das bibliotecas. Por meio do levantamento
bibliografico, foram identificados nove tipos principais de aplicacdes de 10T em bibliotecas:
monitoramento do ambiente, acesso a biblioteca e seus recursos, servigos de localizacdo,
servicos de recomendacdo, linked data, servicos de alerta, gestdo de cole¢des, capacitacdo de
usuarios, e analise de dados.

No monitoramento do ambiente com loT, destaca-se o controle automético de
temperatura, humidade e luminosidade dentro das bibliotecas (PUJAR; SATYANARAYANA,
2015). A regulagem dessas variaveis é essencial para garantir a conservagao e preservacao do
acervo, pois, tanto papeis como recursos eletrdnicos, tem sua durabilidade estendida quando
sdo armazenados em locais adequados. Outros beneficios sdo criar um ambiente mais
confortavel para os usuéarios e evitar desperdicios no consumo de energia elétrica (PUJAR;
SATYANARAYANA, 2015). No monitoramento de ambiente, € possivel também indicar a
disponibilidade de salas e equipamentos para uso, 0os horarios de picos de movimentos de
usuarios e quais sao os espacos da biblioteca mais utilizados (GUPTA; SINGH, 2018).

No acesso a biblioteca e seus recursos, é possivel utilizar um cartéo virtual por aplicativo

mével para obter permissdo de acesso ao recinto e aos servicos oferecidos (PUJAR;
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SATYANARAYANA, 2015). O pagamento de multa também pode ser feito por meio do
celular ou por dispositivos de aproximacdo, com a tecnologia de Comunicagdo por campo de
proximidade (Near Field Communication — NFC), que permite a troca de informacdes entre
dispositivos apenas pela aproximacao dos aparelhos (HAHN, 2017).

Nos servicos de localizacdo, a criagdo de mapas internos da biblioteca auxilia no
deslocamento dos usuérios e na localiza¢do dos itens do acervo (HAHN, 2017). Gupta e Singh
(2018) descrevem a oferta de um tour virtual guiado ou 0 uso de mapas interativos que revelam,
em tempo real, a posicao do usuéario e dos itens do acervo para facilitar a experiéncia do usuario
dentro da biblioteca.

Nos servi¢os de recomendacdo, dados coletados anteriormente ou em tempo real sdo
utilizados para fazer recomendacgdes personalizadas aos usuarios (HAHN, 2017; HUI, 2013;
NIE, 2016; GUPTA,; SINGH, 2018). O historico de empréstimo de livros, o deslocamento do
usuario pelas estantes e dados de pesquisas de busca de informacdo realizadas em outros
ambientes informacionais servem de base para as recomendacdes.

Os servicos de linked data vinculam dados externos as informagdes da biblioteca e seu
acervo. E possivel, por exemplo, vincular informag@es adicionais sobre um livro por meio da
indicagdo de um website ou alguma outra informacdo nas nuvens (PUJAR;
SATYANARAYANA, 2015).

Nos servicos de alerta, o usuario é informado em tempo real quando um livro é
devolvido a biblioteca, sobre multas por atraso na devolugdo ou quando um livro novo de seu
interesse é disponibilizado nas estantes (GUPTA; SINGH, 2018).

Na gestdo do acervo, 0s servicos de empréstimo, devolucdo e inventario sdo
automatizados, livros armazenados em locais errados ou fora das estantes podem ser localizados
facilmente, e a seguranca do acervo aumenta, pois € possivel localizar cada item a qualquer
momento em tempo real dentro da biblioteca (MARKAKIS et al., 2013; WANG; KATABI,
2013; POLYCARPOU; SAMARAS; SAHALOS, 2014; SUN; GOL, 2016).

Na capacitacdo de usuarios, a 10T serve para auxiliar na orientacdo sobre a biblioteca,
seus recursos e servicos (GUPTA,; SINGH, 2018; PUJAR; SATYANARAY ANA, 2015). Séo
oferecidas tour virtual autoguiado, servicos de realidade aumentada e virtual, gamificacdo no
treinamento de usuérios, alem de disponibilizar tecnologia assistivas para promover a inclusdo
de usuérios deficientes (BANSAL; ARORA; SURI, 2018; HOLLAND, 2020).

Por fim, na analise de dados, todos os diversos dados coletados sobre a utilizagdo do
ambiente fisico e acervo da biblioteca, mais as informac6es sobre as preferéncias dos usuérios,

servem para auxiliar na gestéo da biblioteca e na criagdo de novos servigos e produtos (HAHN,
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2017; PUJAR; SATYANARAYANA, 2015). Esses dados, apds seu processamento e analise,
s&o um insumo valioso para a tomada de deciséo, inclusive almejando melhorar as campanhas
de marketing das bibliotecas (MAKORI, 2017).

O potencial de beneficios trazidos pela I0T, portanto, € alto e contribui para facilitar a
rotina tanto dos bibliotecarios quanto dos usuarios. Para complementar a revisdo de literatura,
é apresentado nas proximas se¢fes um panorama das publica¢des internacionais e nacionais

sobre 10T em bibliotecas.

3.2 PANORAMA INTERNACIONAL

Mesmo em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, a discussdo e incorporacao
de 10T em bibliotecas encontra-se em fase inicial. Kaushik (2019) conduziu um estudo para
identificar as percepcdes de profissionais americanos das areas de Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacao sobre a IoT e obteve 0s seguintes resultados:

e 94% dos profissionais afirmaram conhecer o conceito de loT, sendo que 46% se
tornaram familiar com o termo apenas nos ultimos 2 anos;

e quando perguntados sobre as possiveis razdes para o desconhecimento do conceito, 42%
apontaram o fato desse termo ndo ser utilizado em seus ambientes de trabalho e 41%
disseram que o conceito de 10T ndo esta presente nas publicacfes da area;

e em relacdo a utilidade da 10T, 95% afirmaram ser uma tecnologia Util para a area de
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo e esperam utilizad-la para promover a
integracéo de servicos e produtos e atender as necessidades informacionais dos usuarios.
Em levantamento bibliografico nas bases de dados Scopus, Web of Science e Library

and Information Science Abstracts (LISA), predominaram documentos recuperados sobre 10T
em bibliotecas procedentes da China, India, Estados Unidos e de alguns paises europeus. As
pesquisas, contudo, constituem-se majoritariamente de pesquisas tedricas, apresentando
aplicacBes mais conceituais do que reais de 10T em bibliotecas.

Entre os relatos de implementacdo de 10T ja em funcionamento ou modelos conceituais
para aplicacdo em bibliotecas, destacaram-se as inciativas abaixo:

e Aplicativo Study buddy (Universidade de Illinois): localizador de usuarios na biblioteca

que estdo estudando sobre o mesmo assunto (HAHN, 2017);
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Aplicativo Wayfinder do Projeto Minrva (Universidade de Illinois): exibe a localizagdo
do item de interesse e do usuario dentro da biblioteca e fornece informaces adicionais
sobre o item (HAHN, 2017);

Measure the Future (Fundacdo Knight): criacdo de dashboards para coleta de dados
como numeros de visitantes na biblioteca, como usuarios navegam pelas estantes de
livros, ocupacdo dos espacos da biblioteca ao longo do dia, entre outras informacgdes
(HAHN, 2017);

Aplicativo para rastreamento de usudrios (Biblioteca Boston Atheneuam): a empresa
Spotzer desenvolveu um aplicativo que rastreia 0 movimento do usuério, aprende as
preferéncias do visitante e proporciona uma experiéncia personalizada (PUJAR;
SATYANARAYANA, 2015; SARMAH, 2015);

Servigco de alertas: mais de 30 bibliotecas nos Estados Unidos utilizam beacons,
transmissores bluetooth de baixa energia, para envio de mensagens de acordo com a
localizagdo do usuério e para colher estatisticas relacionadas a utilizacdo do espaco
fisico da biblioteca (PALETTA; MODESTO; MUCHERONI, 2018; PUJAR;
SATYANARAYANA, 2015; SARMAH, 2015);

Aplicativo NavApp: fornece servico de navegacao interna para localizar usuarios dentro
de um edificio e orientar as rotas disponiveis para encontrar produtos e servigos
desejados (HASHISH, 2017);

Sistema de monitoramento do ambiente: na Biblioteca Universitaria de Bamberg, na
Alemanha foi criado um sistema para medir a temperatura e humanidade do recinto
(GROSSMANN; ILLIG; MATEJKA, 2017), enquanto na Biblioteca Publica José
Saramago, em Portugal, ha um sistema para de monitoramento de temperatura e energia
elétrica (GALVAO et al., 2015);

Framework de um sistema ciberfisico para bibliotecas académicas: proposta de criacao
de uma arquitetura integrativa entre os sistemas fisicos e computacionais de bibliotecas,
visando o desenvolvimento de bibliotecas inteligentes (DING, 2017; LIANG; CHEN,
2018);

Bibliotecas inteligentes: proposta de transformar as bibliotecas em espacos inteligentes
por meio da tecnologia de RFID (LUO; YAN; XU, 2012; LUO; CAO; QIAN, 2013;
PANDEY et al., 2017);

Gestdo do acervo: proposta de utilizar a tecnologia de RFID para aumentar a eficiéncia
da gestéo de acervo (LI, 2013; LI et al., 2016).
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Concernente aos desafios na implementacdo de 10T em bibliotecas, Makori (2017)
aponta quatro aspectos negativos que geram preocupa¢do nos bibliotecarios: necessidade de
investimentos financeiros macicos, garantia de seguranca e controle das informagdes,
vulnerabilidade aos ataques de hackers e virus, criacdo de uma infraestrutura de informacdes.
Bayani et al. (2018) afirma que a migracao da arquitetura atual para uma arquitetura inteligente
baseada em 10T n3o é facil e requer inimeras modificagdes, ajustes e custos. E necessario alterar
os sistemas de fechados para flexiveis (interoperaveis) e torna-los capazes de processar volumes
enormes de informagdes. O funcionamento ininterrupto desses sistemas também requer uma
equipe de manutencdo para dar assisténcia imediata em casos de incidentes e falhas.

Apesar das muitas dificuldades a serem enfrentadas, a revisdo de literatura em
publicacfes internacionais demonstrou que ha um interesse das bibliotecas em utilizar a
tecnologia de I0T. Os estudos focam, predominantemente, nos beneficios da 10T e sua
capacidade de melhorar os servicos e espaco fisico das bibliotecas, demonstrando o otimismo

da Biblioteconomia e Ciéncia da Informag&o com essa nova tecnologia.

3.3 PANORAMA BRASILEIRO

O namero de publicactes sobre o tema no Brasil € bem mais reduzido, demonstrando a
necessidade das instituicbes académicas e cientificas brasileiras de se atualizarem mais
rapidamente. Na revisdo da literatura realizada nas bases de teses e dissertacdes do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foram localizados apenas quatro
trabalhos relacionados diretamente a bibliotecas ou a area de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informagdo. Uma tese em Ciéncia da Informacdo que propde “[...] um modelo de Arquitetura
da Informacdo Pervasiva caracterizado por premissas, principios e heuristicas capazes de
orientar projetos de ecossistemas de informag¢do na Internet das Coisas” (LACERDA, 2015, p.
24), com énfase na interacdo humana com essas tecnologias. Uma dissertacdo em Ciéncia da
Computacado sobre algoritmos para minimizar erros de localizacdo e melhorar as condicdes de
propagacdo de sinais de radio frequéncia em bibliotecas (NASCIMENTO, 2016). Uma
dissertacdo em Ciéncia da Informacdo sobre um modelo de referéncia que garanta a seguranca
e privacidade dos sistemas de I0T (BORBA, 2018). E uma dissertacdo em Ciéncia da
Informacdo sobre a utilizagdo de RFID em um sistema de geolocalizacdo para analisar a

frequéncia e o comportamento do usuario dentro da biblioteca (SOUZA, 2019).
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Na Base de Dados Referencial de Artigos de Peridédicos em Ciéncia da Informagéo
(Brapci), foram encontrados 10 artigos sobre 10T, mas apenas um versa sobre a aplicagdo dessa
tecnologia em bibliotecas. O artigo em questdo realizou uma pesquisa para diagnosticar o
conhecimento sobre a tecnologia de loT pelos bibliotecarios que atuam em bibliotecas
universitarias brasileiras (SOUZA; CARVALHO, 2017).

Externo as bases de dados mencionadas acima, foram localizados outros trés estudos
sobre 10T em bibliotecas: duas revisoes de literatura sobre o tema (CARVALHO; SOUZA,
2015; PALETTA; MODESTO; MUCHERONI, 2018) e um estudo sobre utilizacdo RFID em
bibliotecas nacionais e internacionais para criar dispositivos inteligentes (SOUZA,;
CARVALHO, 2018).

Conclui-se que o estudo de 10T no campo da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo
ainda esta em um estagio embrionario no Brasil e é necessario que mais pesquisas sejam
realizadas, de forma a investigar a aplicacdo dessa tecnologia de acordo com a realidade
brasileira. Este trabalho objetiva contribuir para essa investigacdo, por meio do
desenvolvimento de um processo de Engenharia de Requisitos, que sera explicitado na secao a

sequir.
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4 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Esta secdo apresenta uma fundamentacdo basica sobre Engenharia de Requisitos (ER).
O objetivo é proporcionar uma visdo geral sobre os conceitos e etapas relacionados a este
topico, indicando como ocorre 0 processo de descoberta de requisitos, que é uma peca-chave
essencial para a construcdo de projetos de softwares e sistemas adequados para atender as

demandas dos usuarios.

4.1 CONCEITOS

Para entender o conceito de Engenharia de Requisitos é necessario, primeiramente,
compreender o significado dessas duas palavras, engenharia e requisitos, individualmente. Cada
um desses termos traz elementos essenciais para o entendimento da Engenharia de Requisitos.

Engenharia pode ser definida como um “[...] conjunto de técnicas e métodos para aplicar
0 conhecimento técnico e cientifico na planificacdo, criacdo e manutencdo de estruturas,
maquinas e sistemas para beneficio do ser humano” (ENGENHARIA, [2019]). Portanto, a
engenharia envolve projetar, criar e manter ferramentas e recursos para proveito da
humanidade.

Em texto adaptado do programa “Engenharia ¢ Elementar” (Engineering is Elementary)
do Museu de Ciéncias de Boston, nos Estados Unidos, Vazquez e Sim@es (2016) discorrem

que:

A primeira etapa do processo [de engenharia] é “pergunte” e busque identificar qual
o problema, o que outros fizeram no sentido de resolvé-lo e quais restricdes que se
aplicam. Em seguida, “imagine” quais sdo algumas solucdes, pense em alternativas,
escolha a melhor solugdo. Entdo, “planeje” desenhando um diagrama e preparando
uma lista do que precisa; “crie” seguindo seu plano e teste os resultados. Por fim,
“melhore” discutindo o que funciona, o que ndo funciona e o que poderia ser melhor,
modifique o seu projeto para melhora-lo e teste novamente.

Portanto, um bom engenheiro deve ter um senso critico e investigativo para analisar um
problema e propor solucdes. Para garantir o sucesso, essa solucdo deve ser construida com base
no planejamento, buscando o aperfeicoamento continuo.

Por sua vez, “[...] 0s requisitos de um sistema séo as descri¢des do que o sistema deve
fazer, os servigos que oferece e as restrigdes a seu funcionamento” (SOMMERVILLE, 2011,
p. 57). Por exemplo, um requisito pode descrever:

e uma funcionalidade: realizar busca por assunto, autor, titulo;
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e uma propriedade do sistema: permitir acesso a determinadas informacOes e funcGes
somente mediante login e senha;
e uma restricdo: limite de varredura de um sistema (por exemplo, fixar um ndmero
maximo de registros recuperados em uma busca por palavra-chave).
Outra definicéo de requisitos bastante utilizada na literatura de engenharia de software
é o0 conceito da norma IEEE 610.12/1990 (POHL; RUPP, 2012; PAULA FILHO, 2019;
VAZQUEZ; SIMOES, 2016), que descreve o requisito como: a) uma condic&o ou capacidade
requerida pelos usuérios para resolver um problema ou atingir um objetivo; b) uma condicdo
ou capacidade de um sistema para satisfazer um padréo, contrato ou especificacdo requerida; c)
uma representacdo documentada da condi¢do ou capacidade expressa em A e B. Verifica-se
assim que “esta defini¢do abrange a visao do usudrio sobre requisitos (comportamento externo
do sistema), a visdo do desenvolvedor (comportamento interno do sistema) e o conceito
fundamental de que os requisitos devem ser documentados” (PEREIRA, 2007, p. 11).
Segundo Sommerville (2011), ndo héa consisténcia na utilizagdo do termo “requisito”
pelos profissionais da area de computacdo. Nesta dissertacdo, adota-se a definicdo de requisitos
e tipologia apresentadas por esse autor por considera-las as mais completas e bem explicitadas,
oferecendo uma discussao inequivoca sobre o tema.
Um requisito pode ser uma declaracdo abstrata em alto nivel (baixo grau de
especificacdo) ou uma definicdo detalhada e formal de uma fungédo do sistema. Essa variagdo é

decorrente do objetivo a ser alcangado por meio do processo da engenharia de requisito:

Se uma empresa pretende fechar um contrato para um projeto de desenvolvimento de
software de grande porte, deve definir as necessidades de forma abstrata o suficiente
para que a solucdo para essas necessidades ndo seja predefinida. Os requisitos
precisam ser escritos de modo que Vvarios contratantes possam concorrer pelo contrato
e oferecer diferentes maneiras de atender as necessidades da organizacéo do cliente.
Uma vez que o contrato tenha sido adjudicado, o contratante deve escrever para o
cliente uma defini¢do mais detalhada do sistema, para que este entenda e possa validar
0 que o software fard. Ambos os documentos podem ser chamados documentos de
requisitos para o sistema. (DAVIS, 1993 apud SOMMERVILLE, 2011, p. 57).

Para distinguir o nivel de especificacdo e detalhamento do requisito, Sommerville
(2011) cita os conceitos de requisitos de usuario e de sistema. O primeiro constitui-se em
declaracdes, em linguagem natural, sobre as funcionalidades e restricdes do sistema, de forma
a permitir que solucgdes variadas sejam propostas para solucionar o problema. O segundo refere-
se as descri¢cOes detalhadas e formais de cada funcdo do sistema e deve pormenorizar as
especificacfes técnicas a serem implementadas. Para ilustrar essa diferenca, a Figura 2

apresenta uma distin¢do entre requisitos de usuario e de sistema:
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Figura 2 — Requisitos de usurio e de sistema

Definigdo de requisitos de usuario

1. O MHC-PMS deve gerar relatorios gerenclails
mensals que mostrem o custo dos medicamentos
prescritos por cada clinica durante aquele mes

Especificacdo de requisitos de sistema

1.1 No dltimo dia otil de cada més deve ser
gerado um resumo dos medicamentos
Prescritos, seus Custos e as prescricoes
de cada clinica

1.2 Apos 17:30h do dltimo dia otll do més,

0 sistema deve gerar automaticamente o
relatorio para impressao

1.3 Um relatdrio serd criado para cada clinica,
listando 0s nomes dos medicamentos,

0 numero total de prescrigbes, o numero de
doses prescritas e o custo total dos
medicamentos prescritos

1.4 Se os medicamentos estao disponivels em
diferentes unidades de dosagem
(por exemplo, 10 mg, 20 mq), devem
ser criados relatorios separados
para cada unidade

1.5 O acesso aos relatorios de custos deve ser
restrito a usudrios autorizados por uma lista
de controle de gerenclamento de acesso

Fonte: Sommerville (2011, p. 58).

A descricdo dos requisitos em diferentes niveis de detalhamento € Util para apresentar
aos stakeholders (gerentes de negdcio, usuarios, profissionais de Tl e outros agentes
interessados) envolvidos no processo de engenharia de requisitos. No caso da aplicacdo de loT
na BU/UFLA, por exemplo, 0s usuarios estardo interessados nos requisitos de usuarios; ja 0s
profissionais de T1 e os gestores da biblioteca necessitardo dos requisitos de sistema para avaliar
e aprovar o projeto a ser implementado.

Vazquez e SimBes (2016) alertam que falhas no detalhamento da especificacdo de
requisitos podem provocar interpretacbes equivocadas ou criar um namero elevado de
premissas. Por outro lado, o excesso de detalhes na especificacao de requisitos pode paralisar o
projeto, pois a especificacdo nunca é finalizada, ou torna-lo muito oneroso. Por isso, € essencial
encontrar um equilibrio do nivel de detalhamento adequado para especificar os requisitos do
projeto, de forma a permitir que os usuarios e desenvolvedores do sistema se compreendam
mutuamente e desenvolvam uma boa comunicagdo. O entendimento entre todos os stakeholders
é 0 que determinaréa a éxito do projeto.

Outra forma de classificacdo dos requisitos é em funcionais (0 que o sistema deve ou

ndo fazer em termos de tarefas e funcionalidades) e ndo-funcionais (restricbes técnicas,
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interface, seguranca, confiabilidade, padrdes de desempenho, tempo de resposta e outros itens
que determinam como o sistema ir4 funcionar). Na prética, contudo, os dois tipos de requisitos
se misturam, pois séo interdependentes e interagem entre si.

Os requisitos funcionais sdo intrinsecamente relacionados as demandas dos usuérios do
sistema, podendo ser requisitos gerais, expressos como requisitos de USUarios, ou requisitos
muito especificos, que refletem as formas de trabalho dentro de uma organizagdo e, por isso,
necessitam ser mais detalhados (SOMMERVILLE, 2011). Como os interesses dos stakeholders
podem ser conflitantes, é necessario cuidado para ndo haver inconsisténcias e contradicées na
especificagdo dos requisitos.

Os requisitos ndo-funcionais expressam propriedades e restricbes do sistema, sendo,
frequentemente, mais criticos que os requisitos funcionais (SOMMERVILLE, 2011). Isso
ocorre porque usuarios, geralmente, conseguem contornar sistemas que ndo atendam
satisfatoriamente suas necessidades (por exemplo, se um catalogo eletrénico de biblioteca ndo
tem a funcionalidade de anexar um arquivo ao sistema, o bibliotecario pode optar por deixar
nos metadados um link de acesso para um repositorio externo ao catalogo). Por outro lado, ao
ndo cumprir, por exemplo, com seus requisitos de confiabilidade, minimizando falhas de
funcionamento, o sistema nao estara em condic@es de ser utilizado pelos usuarios, que podem
decidir substitui-lo por um produto.

Os requisitos nao-funcionais podem ser classificados de acordo com a nomenclatura

abaixo:

1. Requisitos de produto. Esses requisitos especificam ou restringem o
comportamento do software. Exemplos incluem os requisitos de desempenho quanto
a rapidez com que o sistema deve executar e quanta memdria ele requer, o0s requisitos
de confiabilidade que estabelecem a taxa aceitavel de falhas, os requisitos de protecdo
e 0s requisitos de usabilidade.

2. Requisitos organizacionais. Esses sdo os requisitos gerais de sistemas derivados
das politicas e procedimentos da organizacdo do cliente e do desenvolvedor.
Exemplos incluem os requisitos do processo operacional, que definem como o sistema
serd usado, os requisitos do processo de desenvolvimento que especificam a
linguagem de programacao, o ambiente de desenvolvimento ou normas de processo a
serem usadas, bem como os requisitos ambientais que especificam o ambiente
operacional do sistema.

3. Requisitos externos. Esse tipo abrange todos os requisitos que derivam de fatores
externos ao sistema e seu processo de desenvolvimento. Podem incluir requisitos
reguladores, que definem o que deve ser feito para que o sistema seja aprovado para
uso, por um regulador, tal como um banco central; requisitos legais, que devem ser
seguidos para garantir que o sistema opere dentro da lei; e requisitos éticos, que
asseguram que o sistema serd aceitavel para seus usudrios e o publico em geral.
(SOMMERVILLE, 2011, p. 61).



48

Depreende-se das definigdes acima, que o0s requisitos de produto especificam
caracteristicas relacionadas ao nivel de qualidade do sistema, como confiabilidade, desempenho
e usabilidade. J& os requisitos organizacionais referem-se as escolhas dos clientes e
desenvolvedores sobre como configurar o sistema, enquanto 0S requisitos externos sao
provenientes de fatores extrinsecos, como a legislacdo ou valores éticos da localidade onde o
sistema ir4 funcionar.

Sommerville (2011) sugere que o0s requisitos ndo-funcionais sejam descritos
quantitativamente sempre que possivel. A utilizacdo de métricas para especificar um requisito
é (til para realizar testes objetivos de verificacdo se o sistema atende ou ndo aos padrdes de
qualidade requeridos. Para especificacdo de velocidade, por exemplo, utilizar transacoes
processadas por segundo; ou para especificacdo de desempenho, determinar que 0S
componentes eletrénicos devem ser de baixo consumo de energia, estabelecendo a poténcia
desses componentes.

Apos as consideracdes sobre as definicdes dos termos engenharia e requisitos, é

possivel, finalmente, afirmar que:

Especificacdo de software ou engenharia de requisitos é o processo de compreensao e
definicdo dos servicos requisitados do sistema e identificacdo de restricdes relativas a
operacdo e ao desenvolvimento do sistema. A engenharia de requisitos € um estagio
particularmente critico do processo de software, pois erros nessa fase inevitavelmente
geram problemas no projeto e na implementacéo do sistema.

O processo de engenharia de requisitos [...] tem como objetivo produzir um
documento de requisitos acordados que especifica um sistema que satisfaz os
requisitos dos stakeholders. Requisitos sdo geralmente apresentados em dois niveis
de detalhe. Os usuérios finais e os clientes precisam de uma declaracdo de requisitos
em alto nivel; desenvolvedores de sistemas precisam de uma especificagdo mais
detalhada do sistema. (SOMMERVILLE, 2011, p. 24.)

Portanto, a Engenharia de Requisitos envolve determinar as funcionalidades e restricdes
do sistema de software a ser desenvolvido, documentar formalmente essas determinacgdes e
validar esses requisitos.

De acordo com Pohl e Rupp (2012), esse processo abrange também negociacdes entre
os stakeholders envolvidos. E necessario determinar os requisitos essenciais, estabelecer um
consenso em relacdo aos padrdes determinados e gerenciar sistematicamente todos 0s
requisitos.

Os principais beneficios da realizacdo de um processo de Engenharia de Requisitos s&o
a minimizagdo das chances do produto final ndo satisfazer as necessidades do cliente, evitar
atrasos na entrega do sistema e diminuigdo nos custos com orcamento (POHL, RUPP, 2012;
SOMMERVILLE, 2011). A descoberta de falhas na definicdo de requisitos em sistemas ja
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projetados ou implementados acarreta um retrocesso, muitas vezes oneroso, que pode fazer até
mesmo que todo o sistema tenha que ser reformulado e iniciado quase do zero. Por isso, a

Engenharia de Requisitos deve ser executada com muita eficiéncia e diligéncia.

4.2 PROCEDIMENTOS DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

As etapas a serem desenvolvidas durante a Engenharia de Requisitos variam sutilmente
de acordo com cada autor. O Quadro 22 sintetiza a visdo de trés autores sobre como esse

jprocesso ocorre:

Quadro 2 — Etapas de Engenharia de Requisitos de acordo com diferentes autores

Fase anterior a Engenharia de Requisitos
Anteprojeto ou estudo de | Contexto do sistema
viabilidade
Fases da Engenharia de Requisitos
Elicitacao Elicitacdo Estudo de viabilidade
Elicitacao

Analise de requisitos Documentacéo Especificacdo de requisitos

Validacdo e negociacédo Validacéo
Geréncia de requisitos Gerenciamento

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Vazquez e Sim@es (2016) definem que, antes de iniciar a Engenharia de Requisitos
propriamente, deve ser elaborado um projeto basico, o anteprojeto ou estudo de viabilidade,
para compreender o contexto onde o projeto serd criado e analisar as possibilidades de
implantacdo do projeto. Apds o sinal verde para o prosseguimento do empreendimento, ocorrem
as seguintes etapas: 1) Elicitacdo de requisitos: levantamento de dados para entender melhor as
necessidades dos stakeholders e identificar os requisitos para atender a essas demandas; 2)
Analise de requisitos: especificacdo e refinamento dos requisitos descobertos na fase anterior.
Abrange a documentacdo, modelagem e validacdo de requisitos; 3) Geréncia de requisitos:
verificacdo se 0s requisitos estdo bem documentados, mediacdo de conflitos entre stakeholders;
gerenciamento das alteracBes que ocorre ao longo do desenvolvimento da Engenharia de
Requisitos para garantir o alinhamento dos requisitos com as necessidades e prioridades

identificadas previamente.



50

Pohl e Rupp (2012, p. 30) apresentam uma ligeira modificacdo ao estabelecer as etapas
de Engenharia de Requisitos, concedendo maior énfase as tarefas de documentacéo, validacéo

e negociagdo dos requisitos:

o Elicitacdo: Durante a elicitagdo de requisitos, diversas técnicas sao utilizadas para
obter requisitos dos stakeholders e de outras fontes, e para desenvolver os requisitos
em maior detalhe [...].

e Documentacdo: Durante a documentacdo, os requisitos elicitados sdo descritos da
forma mais adequada. Diversas técnicas sdo utilizadas para documentar os
requisitos, seja por meio da linguagem natural ou de modelos conceituais [...].

¢ Validacdo e Negociacdo: Para garantir que os critérios de qualidade previamente
definidos sejam atingidos, os requisitos documentados devem ser validados e
negociados desde o principio [...].

e Gerenciamento: O gerenciamento de requisitos é ortogonal a todas as outras
atividades, abrangendo toda e qualquer medida necessaria para estruturar requisitos,
preparar 0S mesmos para que possam ser utilizados por diferentes papéis, manter
sua consisténcia apds eventuais mudancas e assegurar sua implementacéo [...].

Previamente ao desenvolvimento das atividades citadas acima, os autores discorrem
sobre identificar os limites do sistema e do contexto no qual esta inserido. Essa identificacéo
abarca tanto aspectos materiais como imateriais que podem afetar o sistema, tais como grupos
de pessoas (stakeholders internos e externos), sistemas em operacao (por exemplo, softwares
similares de concorrentes ou necessidade de interoperabilidade com sistemas antigos ja
utilizados pela instituicdo) ou legislacdes (leis e normas a serem consideradas no momento de
criacdo do sistema). Dessa forma, fatores que possuem influéncia sobre o sistema a ser
implantado devem ser mapeados e investigados.

Sommerville (2011, p. 24-25), por sua vez, estabelece as seguintes atividades em um

processo de Engenharia de Requisitos:

1. Estudo de viabilidade. E feita uma estimativa acerca da possibilidade de se
satisfazerem as necessidades do usuério identificado usando-se tecnologias atuais de
software e hardware. O estudo considera se 0 sistema proposto sera rentavel a partir
de um ponto de vista de negdcio e se ele pode ser desenvolvido no dmbito das atuais
restricdes orcamentais. Um estudo de viabilidade deve ser relativamente barato e
rapido. O resultado deve informar a decisdo de avancar ou ndo, com uma anélise mais
detalhada.

2. Elicitacdo e andlise de requisitos. Esse € o processo de derivacdo dos requisitos do
sistema por meio da observacdo dos sistemas existentes, além de discussGes com 0s
potenciais usuarios e compradores, analise de tarefas, entre outras etapas. Essa parte
do processo pode envolver o desenvolvimento de um ou mais modelos de sistemas e
protétipos, os quais nos ajudam a entender o sistema a ser especificado.

3. Especificacdo de requisitos. E a atividade de traduzir as informagdes obtidas
durante a atividade de analise em um documento que defina um conjunto de requisitos.
Dois tipos de requisitos podem ser incluidos nesse documento. Requisitos do usuario
sdo declaracdes abstratas dos requisitos do sistema para o cliente e usuério final do
sistema; requisitos de sistema sdo uma descricdo mais detalhada da funcionalidade a
ser provida.
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4. A validagéo de requisitos. Essa atividade verifica os requisitos quanto a realismo,
consisténcia e completude. Durante esse processo, 0s erros no documento de
requisitos sdo inevitavelmente descobertos. Em seguida, o documento deve ser
modificado para correcdo desses problemas. Naturalmente, as atividades no processo
de requisitos ndo sao feitas em apenas uma sequéncia. A analise de requisitos continua
durante a definicdo e especificagdo, e novos requisitos emergem durante o processo.
Portanto, as atividades de analise, definicéo e especificacdo sdo intercaladas.

Embora o procedimento acima a primeira vista pareca linear, Sommerville (2011)
afirma que a Engenharia de Requisitos ndo apresenta um processo sequencial de atividades.
Pelo contrario, na préatica, € um processo iterativo, com atividades intercaladas. Ou seja, as
etapas se sobrepdem uma a outra e podem ser repetidas mais de uma vez, sendo um processo
ndo-linear. A Figura 3 apresenta a versao em espiral da Engenharia de Requisitos e demonstra

visualmente como ocorre essa iteragéo:

Figura 3 — Visdo em espiral da Engenharia de requisitos de acordo com Sommerville (2011)

Especificacao
de requisitos

Especificacao e modelagem

de requisitos de sistema

Especificacao de
requisitos de usuario

Especificacao de
requisitos de negocio

Inicio
Elicitacs Estudos de
PYCTRRI iatacad viabilidade oo
Elicitacao de requisitos Vahda;a.o
de requisitos de sistema Elicitac2o de requisitos
de requisitos
de usuario Prototipacao
Revisoes

Documento de
requisitos de sistema

Fonte: Sommerville (2011, p. 70).

Seguindo o plano em espiral, a Engenharia de Requisitos € iniciada com a atividade de
reconhecimento do negécio onde o sistema serd implantado (especificagdo), seguida pelo

estudo de viabilidade (validacdo da especificacdo de negdcio). Ocorre entdo a descoberta dos
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requisitos para suprir as necessidades dos usuérios por meio da criacdo de um sistema de
informacdo (elicitagdo de requisitos de usudrios), que serdo mais detalhados na fase de
especificacdo, e testados em uma prototipacdo simplificada (por exemplo, modelos teéricos em
forma de diagramas ou desenhos). Validado se os requisitos de usuarios foram bem descritos,
inicia-se a elicitacdo dos requisitos de sistema, que também sdo mais detalhados na fase de
especificacéo e validados por revisdes para checar sua consisténcia e qualidade.

Os requisitos de negdcios referem-se aos problemas/demandas a serem solucionados
dentro de uma organizacdo. Por exemplo, em uma biblioteca, os usuarios podem requerer uma
solucéo que os auxiliem a encontrar um livro nas estantes com mais agilidade. Os requisitos de
usuarios sao descri¢es em alto nivel para solucionar o problema. Por exemplo, um sistema que
indique onde esté o livro na estante. Os requisitos de sistemas sdo os detalhamentos técnicos da
solugdo gerada. Por exemplo, o sistema captura o sinal de geolocalizagdo em um mapa
interativo que emite um sinal visual indicando a posic¢ao do livro dentro do mapa. Ressaltamos
gue a separacao entre esses trés tipos de requisitos € para efeito didatico e ndo sdo tdo estanques
no momento de redigir os requisitos em um documento.

Por fim, a atividade de gerenciamento, listada separadamente pelos outros autores
citados, configura-se como uma funcdo que permeia, permanentemente, 0 processo de
Engenharia de Requisitos, dado que um processo ciclico requer constante planejamento,
controle e revisdo da execuc¢do do projeto. O produto final de todo esse processo, com iteracdes
constantes entre elicitar, especificar e validar, € um Documento de Requisitos de Sistema.

Sintetizando as abordagens dos autores apresentados acima, 0 processo de Engenharia
de Requisitos perpassa as seguintes tarefas principais: estudo dos stakeholders para entender
suas necessidades e o contexto no qual estdo inseridos; descoberta dos requisitos de sistema
para solucionar um ou mais de seus problemas; especificacdo e documentacao desses requisitos
para serem apresentados e analisados pelos diferentes atores envolvidos no processo; e
verificacdo se os requisitos conseguiram de fato solucionar o (s) problema (s).

Nas subsecdes seguintes cada uma das principais etapas do processo de Engenharia de
Requisitos sera mais detalhada. A compreensao dessas etapas servira de auxilio para estabelecer
a metodologia adequada para o desenvolvimento da pesquisa sobre implantacdo de um sistema

com tecnologia de internet das coisas na Biblioteca Universitaria da UFLA.

4.2.1 Estudo de viabilidade ou anteprojeto
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O estudo de viabilidade tem a funcéo de analisar se 0 projeto a ser desenvolvido faz
sentido do ponto de vista do negocio, ou seja, se agrega a missdo da instituicdo e é
economicamente sustentavel. E necessario indicar quais serdo os beneficios alcancados com a
implementacdo do projeto e verificar também as possibilidades tecnologicas disponiveis,
barreiras legislativas ou regulatdrias, e outras oportunidades e ameacas ao desenvolvimento do
sistema.

Algumas atividades essenciais a serem realizadas durante essa fase sdo (POHL; RUPP,
2012; SOMMERVILLE, 2011; VAZQUEZ; SIMOES, 2016):

e reconhecimento do ambiente organizacional onde o projeto serd implantando: conhecer

a missdo e valores da instituicdo, estrutura fisica e tecnolégica, recursos financeiros,

identificacdo de stakeholders importantes, entre outras informacdes relevantes para o

desenvolvimento do projeto;

e identificacdo das necessidades dos stakeholders: identificar problemas néo-
solucionados ou servigos/produtos a serem melhorados;

e definicdo dos beneficios e metas futuros a serem alcangados: estabelecer métricas para
avaliar o sucesso da solugéo proposta;

e definicdo de escopo ou do limite do sistema: apontar as areas de negdcios abrangidas
pelo projeto, sistemas ja implantados que poderdo ser modificados ou integrados ao

novo sistema.

4.2.2 Elicitacdo e analise de requisitos

Elicitar € um anglicismo derivado do termo inglés elicit, que significa levantar, colher,
obter, descobrir ou extrair (VAZQUEZ; SIMOES, 2016). Por isso, a elicitacdo de requisitos
pode ser definida como um processo investigativo de aquisicdo de conhecimento que permita
identificar e analisar os requisitos necessarios para a construcdo de um sistema que solucione
algo para uma organizacao.

Pohl e Rupp (2012) apontam 3 fontes para descobertas de requisitos: 1) stakeholders
(clientes, usuérios, gerentes de negdcios, desenvolvedores e arquitetos de sistema, entre outras
pessoas de interesse para o sistema); 2) documentos, como normas nacionais ou internacionais,
legislagdo, relatorios prévios de falhas de sistemas legados; 3) sistemas em operacéo, incluindo

tanto sistemas internos atualmente ja instalados, como sistemas de concorrentes. Apds o
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levantamento dessas informagfes, os requisitos devem ser definidos, organizados,
classificados, priorizados e negociados, caso seja necessario.

Algumas técnicas que podem ser utilizadas na elicitacdo de requisitos sdo (POHL;
RUPP, 2012; SOMMERVILLE, 2011; VAZQUEZ; SIMOES, 2016):

e entrevistas e questionarios: técnicas de baixo custo, que permite conhecer 0s
stakeholders e discutir ideias;

e analise documental: busca reutilizar solucGes e experiéncias ja investigadas ou
implementadas;

e etnografia: observacdo do ambiente de trabalho para entender a dinamica interativa
entre pessoas, sistemas e equipamentos;

e Dbrainstorming: discussao de ideias para solucionar problemas;

e criacdo de cenarios: elaboracdo de cenarios praticos e realistas para entender o
comportamento dos stakeholders ou fomentar uma discusséo (descri¢des abstratas séo,
frequentemente, mais dificeis de serem compreendidas);

e modelagem de casos de uso: elaboracdo de diagramas que identificam atores envolvidos
e as ocorréncias de interacdes entre 0 sistema e seus USUArios ou outros sistemas.

Além das técnicas ja citadas, hd inimeras outras que podem ser utilizadas durante a fase
de elicitacdo de requisitos. Ampliando a busca por metodologias para além do campo da
computacdo, o processo de Design Thinking ganhou destaque na busca por melhorias e
inovacbes dentro das empresas e na elicitagdo de requisitos (BARBOSA, 2016; HEHN;
UEBERNICKEL, 2018; SOUZA; FERREIRA; CONTE, 2017; VETTERLI et al., 2013). O
“pensar como um designer” tornou-se um diferencial pois, embora seja muito associado a

estética de produtos,

[...] o design como disciplina tem por objetivo maximo promover bem-estar na vida
das pessoas. [...]. O designer enxerga como um problema tudo aquilo que prejudica
ou impede a experiéncia (emocional, cognitiva, estética) e o bem-estar na vida das
pessoas. [...] Isso faz com que sua principal tarefa seja identificar problemas e gerar
solugdes”. (VIANA et al., 2014, p. 13).

Para promover o bem-estar, o designer deve identificar as necessidades das pessoas
mediante de um processo empatico que o permita enxergar 0 mundo por meio dos olhos dos
outros e compreender suas experiéncias e emocdes diante de determinados problemas e
situagdes (BROWN, 2010). O proximo passo é “[...] estabelecer a correspondéncia entre as
necessidades humanas com os recursos técnicos disponiveis considerando as restri¢des préaticas

dos negocios” (BROWN, 2010, p. 3). Ou seja, é necessario integrar a solugdo gerada para
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atender as necessidades humanas com os recursos tecnologicos e financeiros disponiveis, em
um projeto viavel de ser implementado.

As etapas do processo de Design Thinking podem ser sintetizadas em 4 atividades
principais (VIANA et al., 2014): imerséo, analise e sintese, ideacdo e prototipacdo. Na imerséo,
0 problema sera estudado sob os pontos de vista da geréncia da organizacao e do usuario final
(no caso da presente pesquisa, trata-se dos gestores e usuarios da BU/UFLA). Na anélise e
sintese, os dados levantados na fase anterior serdo organizados e processados para melhor
compreensdo dos problemas e do ambiente organizacional. Na ideacdo, por meio de técnicas
que incentivem a criatividade, serdo construidas soluces possiveis para a resolucdo do (s)
problema (s). Por fim, na prototipacdo, as solucbes criadas serdo validadas por meio de
processos simplificados e de baixo custo para avaliagdo da ideia gerada.

Inspirado nas praticas de design para resolver problemas e criar projetos, o Design
Thinking é uma metodologia focada no ser humano, no trabalho colaborativo entre equipes
multidisciplinares, no pensamento abdutivo, na multiplicidade de solu¢des e no aprendizado
constante (VIANA et al., 2014). No pensamento abdutivo

“[...] busca-se formular questionamentos através da apreensdo ou compreensdo dos
fendmenos, ou seja, sdo formuladas perguntas a serem respondidas a partir das
informacdes coletadas durante a observacdo do universo que permeia o problema.
Assim, ao pensar de maneira abdutiva, a solu¢do ndo é derivada do problema: ela se
encaixa nele. Nao se pode solucionar problemas com o mesmo tipo de pensamento
que os criou: abduzir e desafiar as normas empresariais é a base do Design Thinking.
E pensando de maneira abdutiva que o designer constantemente desafia seus padrdes,
fazendo e desfazendo conjecturas, e transformando-as em oportunidades para a
inovaco. E essa habilidade, de se desvencilhar do pensamento ldgico cartesiano, que
faz com que o designer se mantenha “fora da caixa”. (VIANA et al, 2014, p. 13-14).

Para alcancar esse objetivo de pensar de forma inovadora, o Design Thinking, tal como
a Engenharia de Requisitos, implica em um processo ndo linear, com diversas iteracGes e
variadas experimentac@es, que no final ira gerar alternativas para a solucdo de um problema.
Esses dois processos, dessa forma, possuem similaridades e se apoiam na criacdo de uma

solucdo adequada para determinado problema.
4.2.3 Especificacdo dos requisitos
A etapa de especificacdo refere-se ao detalhamento dos requisitos em um documento

formal, convertendo os dados levantados na fase de elicitacdo para um formato padréo

adequado. Para requisitos de usuarios (tanto os funcionais quanto ndo-funcionais), recomenda-
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se a utilizacdo de linguagem natural, mais simplificada; requisitos de sistema também podem
ser descritos em linguagem natural ou adota-se notagfes, com formularios, modelos gréficos
ou matematicos (SOMMERVILLE, 2011).

Para esta pesquisa optou-se por utilizar a norma IEEE 830/1998 do Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) como modelo para criagdo do documento com as
especificagdes do sistema (Figura 44). Dessa forma, os participantes da pesquisa puderam
avaliar se o sistema proposto atende as demandas identificadas durante a pesquisa, além de
discutiram a viabilidade técnica de implantacdo da solucdo na pratica.

Figura 4 — Estrutura de um documento de requisitos

Table of Contents
1. Introduction
1.1 Purpose
1.2 Scope
1.3 Definitions, acronyms, and abbreviations
1.4 References
1.5 Overview
2. Overall description
2.1 Product perspective
2.2 Product functions
2.3 User characteristics
2.4 Constraints
2.5 Assumptions and dependencies

3. Specific requirements (See 5.3.1 through 5.3 .8 for explanations of possible
specific requirements. See also Annex A for several different ways of organizing
this section of the SRS.)

Appendixes

Index

Fonte: IEEE (1998, p. 11).

Na parte 1, a Introducdo, o item Finalidade descreve o proposito do DRS e para qual
publico o documento € direcionado. Em Escopo, informa-se o nome do sistema, seus objetivos
e beneficios. Em Defini¢bes, Acrébnimos e Abreviaturas, sdo definidos termos e siglas
utilizados. Nas Referéncias sdo identificados os documentos que serviram de base para a
elaboracdo do DRS. No resumo, descreve-se a estruturacdo do restante do DRS.

Na parte 2, denominada Perspectiva do Produto, primeiramente, é descrito se o sistema
é independente ou ndo de outros sistemas. Caso seja dependente, é necessario estabelecer como
ocorre essa relacdo. No item Fungbes do Produto, as fun¢des devem ser sumarizadas. Em
Caracteristicas do Usuario, € descrito as caracteristicas significativas dos usuarios, como idade,

por exemplo, e se 0 acesso ao sistema sera feito de forma casual, intermitente ou permanente.
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Esta descricdo servird para analisar o nivel amigabilidade do sistema. Em RestricGes, as
limitagBes do sistema devem ser apontadas, como politicas regulatérias e limitacdes técnicas.
Em Pressupostos e Dependéncias, sdo descritas ocorréncias que caso ndo sejam concretizadas
podem impactar o sistema. No item Postergar Requisitos, sdo identificados os requisitos
desejaveis para uma versdo futura do sistema. Por fim, apéndices ou um indice remissivo pode
ser incluido para complementar e facilitar o acesso as informagdes do documento.

A parte 3, Requisitos Especificos, pode ser estruturada de diferentes formas de acordo
com as necessidades do projeto e do publico alvo do DRS. A IEEE (1998) sugere varios
modelos de organizacdo a serem adotados. Para esta pesquisa optou-se por um modelo que
descreve primeiramente as Interfaces do sistema, incluindo as interfaces dos usuérios, de
hardware, do software e de comunicagdo. O item seguinte é denominado Requisitos Funcionais,
sendo a se¢do mais longa do documento. Ha variadas formas de especificar esses requisitos,
que devem determinar as agdes fundamentais a serem realizadas pelo sistema. Em Requisitos
de Desempenho sdo estabelecidos o tempo de resposta ap6s um comando ou quantidade de
usuarios simultaneos permitidos. Em Restricbes de Projeto, sdo listadas as limitacOes
recorrentes de normas, escolhas de software e hardware, entre outros. Em atributos, séo
descritas as exigéncias que o sistema deve obedecer, relacionadas com a confiabilidade,

seguranca, manutengéo, entre outros.

4.2.4 Validacao dos requisitos

Nesta fase, avalia-se 0 DRS com o objetivo de verificar se os requisitos estdo completos,
sem omissoes, faceis de serem compreendidos e consistentes. Busca-se encontrar falhas e erros
nos requisitos, por meio de verificacdes de validade, consisténcia, completude, realismo,
verificabilidade. Algumas técnicas utilizadas nesta fase sdo (POHL; RUPP, 2012;
SOMMERVILLE, 2011; VAZQUEZ; SIMOES, 2016):

e Revisdes Técnicas Formais (RTF): revisdes sistematicas por equipe de revisores;
e Commenting: parecer de especialista sobre qualidade do requisito;
e Leitura baseada em perspectiva: analisar requisitos a partir de diferentes perspectivas

(do cliente, do desenvolvedor de software e outros stakeholders);

e geracdo de casos de teste: prototipacdo com modelo em papel ou executavel;
e Checklist: conjunto de perguntas e/ou afirmacOes para determinar a qualidade e

consisténcia dos requisitos.
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Realizada a avaliacdo, o DRS ¢ alterado para comportar as revisdes indicadas e

aprimorar o documento para construcdo do sistema.

4.2.5 Gerenciamento de requisitos

Nas atividades de gerenciamento de requisitos busca-se garantir a consisténcia do
sistema a ser desenvolvido, mesmo diante de alteracGes no projeto devido a adi¢cdo de novos
recursos ou a evolugdo tecnoldgica, que gera novos requisitos. Fazem parte das atribuicfes
dessa fase, a identificacdo Unica de requisitos, avaliar o impacto e custo de alteragdes no
sistema, criacdo de politicas de rastreabilidade de requisitos e de ferramentas de apoio, como
planilhas ou bancos de dados, por exemplo.

Finalizada a elaboracéo e avaliagdo do DRS, inicia-se 0 processo de construcdo do
sistema. Durante o seu desenvolvimento, pode ser necessario realizar alteracfes para adequar o
modelo tedrico aos desafios que serdo, inerentemente, encontrados no decorrer da
implementacao préatica do sistema. As alteracoes realizadas devem ser documentadas no DRS,
de forma que o sistema pratico e seu modelo tedrico sejam consonantes entre si.

O processo de Engenharia de Requisitos descrito nesta secao foi utilizado no presente
estudo para embasar a metodologia de pesquisa, que é detalhada na secdo a seguir. Os
procedimentos metodologicos estdo fundamentados essencialmente nas fases de elicitacéo,
especificacdo e validacao de requisitos, sendo abordados tangencialmente as fases de estudo de

viabilidade e gerenciamento de requisitos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, apresenta-se a metodologia adotada para desenvolver o estudo sobre aplicacdo
da tecnologia de 1oT na BU/UFLA e alcancar os objetivos de pesquisa definidos previamente.
Nesta secdo a trajetoria metodoldgica percorrida é delineada, apontando: as fases da pesquisa,
0s procedimentos realizados, quais instrumentos de coleta de dados foram utilizados e com qual
finalidade, como os dados coletados foram analisados e organizados, e, por fim, como os dados
obtidos durante essa investigacao cientifica deram subsidios para a elaboracdo de um produto
final com possibilidade de aplicacdo pratica em bibliotecas.

Em relacdo aos compromissos éticos da pesquisa, as técnicas e instrumentos para coleta
de dados que envolvem a interacdo com pessoas foram submetidos a analise e avaliacdo do
Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), ap6s envio do projeto por meio da
Plataforma Brasil, com o codigo de processo numero 24988919.7.0000.0118. Dessa forma,
assegurou-se a protecdo dos participantes da pesquisa e a idoneidade do pesquisador na
conducéo da investigacao. Além disso, o estudo foi realizado mediante a autorizacao do Diretor
da Biblioteca Universitaria da UFLA e assinatura pelos participantes dos termos de

consentimento aprovados pelo CONEP.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em relacdo ao objetivo, a presente pesquisa caracteriza-se como exploratoria e
descritiva. De acordo com Alves (2007) e Cervo e Bervian (2002), a pesquisa ou estudo
exploratério tem o objetivo de explicitar um problema, aprofundar o conhecimento sobre um
fendmeno, tornando-o mais familiar para o campo cientifico. Por sua vez, a pesquisa descritiva
intenciona descrever as caracteristicas de uma dada populacdo ou de um fenémeno, ou ainda
estabelecer relagdes entre os fendmenos e suas variaveis (ALVES, 2007).

Esta pesquisa é exploratéria por possuir a intencao de proporcionar maior familiaridade
como tema loT e torna-lo mais explicito para o campo de estudo da Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacdo. E descritiva por ser um estudo que descreve dois fendmenos: a) o contexto da
BU/UFLA, com caracterizacdo de seus usuarios, servicos e produtos oferecidos, pontos fortes
e fracos de sua atuacgdo perante a comunidade atendida; e b) o sistema proposto baseado em
loT, com seus requisitos funcionais e ndo-funcionais, viabilidade técnica de implantacéo, entre

outras informacdes. Por meio da descricdo desses dois fenémenos, foi estabelecida uma relacéo
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entre as demandas do contexto organizacional da BU/UFLA e os requisitos presentes no sistema
de 10T proposto.

Quanto a sua finalidade, trata-se de uma pesquisa aplicada, com o propdsito de resolver
um problema especifico e ter uma aplicacdo pratica dentro do ambiente das bibliotecas. Na
pesquisa aplicada, o pesquisador “[...] ¢ movido pela necessidade de contribuir para fins
praticos mais ou menos imediatos, buscando solugdes para problemas concretos” (CERVO;
BERVIAN, 2002, p. 65).

O método escolhido é o estudo de caso, por oferecer a oportunidade de investigar
empiricamente e em detalhes as necessidades dos usuérios de uma biblioteca real e propor um
sistema customizado de acordo com as demandas e limitacGes identificadas no contexto em
estudo. Segundo Yin (2015), o estudo de caso investiga em profundidade um fenémeno
contemporaneo em seu contexto real, principalmente quando os limites entre fenbmeno e
contexto ndo estdo claramente evidentes. Este tipo de investigacdo apresenta maltiplas fontes
de evidéncias, com triangulacfes de dados que se convergem e deve ser utilizada se trés
condicdes estiverem presentes: o problema de pesquisa envolve os questionamentos “como” e
por qué”; ndo exige controle do pesquisador sobre os eventos presenciados; € evoca
acontecimentos contemporaneos, e nao historicos (YIN, 2015).

A pesquisa se encaixa nas especificidades apontadas acima, pois o fendmeno da IoT é
bastante dependente de seu contexto real de aplicacdo. O estudo utilizou multiplas coletas de
dados, com diferentes sujeitos do contexto pesquisado, para triangular dados que convergiram
em uma andlise detalhada do objeto de pesquisa. A problematica em questdo envolve o “como”
a IoT contribui com as bibliotecas e “por qué” esta tecnologia ¢ importante para estas unidades
de informacdo. Ademais, a pesquisadora ndao possui nenhum controle sobre os eventos
investigados e foca em acontecimentos atuais do campo objeto de estudo, sendo os fatores
historicos de pouca importancia para a pesquisa.

Sob o ponto de vista da natureza da coleta e analise de dados, possui uma abordagem
quanti-qualitativa, pois combina dados quantitativos e qualitativos. A op¢do por um método
misto, possibilitara, primeiramente, tratar os dados coletados com técnicas estatisticas e,
posteriormente, enveredar por uma analise qualitativa das informacdes estruturadas e

sistematizadas.

5.2 CAMPO DA PESQUISA
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A Biblioteca Universitaria da UFLA serd o local a ser investigado durante a pesquisa,
constituindo-se dessa forma no assim denominado campo de pesquisa ou de observacdo. Maciel
e Mendonga (2000, p. 2) afirmam que as bibliotecas universitarias sdo “[...] organizacoes
dependentes de uma organizacdo maior - a universidade, portanto sujeitas a receberem
influéncias externas e internas do ambiente que as cerca.” Por isso, para caracterizar o campo
de observacdo dessa pesquisa é importante, primeiramente, apresentar o sistema maior no qual
a BU/UFLA esta inserida, ou seja, a Universidade Federal de Lavras como um todo.

A UFLA ¢é uma instituicdo de ensino superior publica federal brasileira, vinculada ao
Ministério da Educacéo, localizada no municipio de Lavras, no sul de Minas Gerais, a 230 km
de Belo Horizonte. Fundada por missionarios norte-americanos em 1908, surgiu originalmente
como Escola Agricola de Lavras, conhecida por sua abreviatura ESAL (UFLA, [20087]). Foi
federalizada em 1963 e transformou-se uma universidade no ano de 1994.

Destaca-se que a partir de 2008, a UFLA teve um crescimento substancial devido ao
Programa de Apoio a Planos de Reestruturacao e Expansdo das Universidades Federais (Reuni).
“Em 2008, a universidade possuia 15 cursos de graduagdo, com o total de 3.734 alunos, 48
cursos de pos-graduacdo stricto sensu, englobando mestrado, doutorado e pds-doutorado,
totalizando 1.725 alunos” (OLIVEIRA et al., 2014, p. 3). No ano de 2019, a UFLA ja contava
36 cursos de graduacdo (31 presenciais e 5 a distancia), totalizando 11.100 alunos; e 65 cursos
de pds-graduacdo, com um total de 1.850 alunos?. Ou seja, houve um crescimento de 137% no
namero de alunos em uma década.

Em relagdo ao quadro de servidores da universidade, em 2008 havia 383 docentes e 367
técnicos administrativos. Em 2019, esses nUmeros subiram para 766 docentes e 581 técnicos-
administrativos®. Um aumento de 80% no niimero de servidores.

Enguanto parte integrante da UFLA, a Biblioteca Universitaria também acompanhou a
evolucao da universidade, transformando-se ao longo desse processo. Ndo ha registro oficial de
sua criacdo ou inauguracao, mas a primeira biblioteca da ESAL/UFLA teria surgido em 1958,
instalada no campus antigo da Escola de Agricultura de Lavras, hoje denominado Centro
Histdrico da ESAL (UFLA, 2018). Em 1979, a Biblioteca foi transferida para a area recém-
construida da primeira expansao da universidade, onde permanece até os dias atuais. Em 1983,
foi inaugurada uma 22 ala, dobrando o tamanho da Biblioteca. Em 2008, a 3? ala foi inaugurada,

marcando o cinquentenario da Biblioteca e as comemoragdes dos 100 anos da UFLA. No final

2 Retirado de: https://ufla.br/acesso-a-informacao/10-institucional/sobre-a-ufla/12848-ufla-em-numeros;
http://prg.ufla.br/cursos; http://prpg.ufla.br/mestrado-e-doutorado
8 Retirado de: https://ufla.br/acesso-a-informacao/10-institucional/sobre-a-ufla/12848-ufla-em-numeros
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de 2018, foi iniciada a 42 ampliacdo do prédio da Biblioteca, com um periodo de reforma
previsto para durar 18 meses. Apos a finalizagdo da nova ampliacéo, a Biblioteca tera uma area
de XX mz.

A BU/UFLA esta vinculada diretamente a Reitoria da UFLA e é composta por cinco
coordenadorias: 1) Coordenadoria de Desenvolvimento do Acervo (CDA), responsavel pela
selecdo, aquisicdo e conservacdo do acervo; e pela aquisicdo e indexacdo de periddicos; 2)
Coordenadoria de Processos Técnicos (CPT), responsavel pela classificacdo, catalogacdo e
indexacdo do acervo (exceto periodicos); 3) Coordenadoria de Informagdes e Servigos (CIS),
responsavel pelos setores de Circulacdo do Acervo e de Referencia; 4) Coordenadoria de
Repositorio Institucional (CRI), responsavel pelos tramites de pos-defesa de teses e dissertaces
e pelo deposito de publicacdes no RI; 5) Coordenadoria de Tecnologia da Informacéo (CTI),
responsavel pela parte tecnologica da Biblioteca, incluindo manutencdo de equipamentos,
servidores e redes, desenvolvimento de software, e monitoramento do laboratorio de
informatica, denominado Espaco de Pesquisa Virtual (EPV). Também fazem parte da BU, a
Comisséo de Projetos e Inovacdo, a Assessoria Administrativa, a Secretaria e a Assessoria de
Comunicacéo e Marketing (FIGURA 5).

Figura 5 — Organograma da BU/UFLA
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A Comissdo Tecnica é o 6rgao deliberativo da BU/UFLA, sendo composto pelo Diretor

(a) da Biblioteca, vice-diretor e os coordenadores da CDA, CPT, CIS e CRI. De acordo com o

5° artigo do Regimento Interno da Biblioteca Universitaria, “[...] a Comissdo Técnica é a

instdncia deliberativa para questdes administrativas, técnicas e financeiras e assessora a

Diretoria em assuntos de planejamento, gest&o e outros de natureza técnica em geral” (UFLA,

2016a). Dessa forma, todo projeto a ser implantado na BU/UFLA devera ser primeiramente

discutido e aprovado pela Comissdo Técnica, que sdo denominados nesta pesquisa como
gestores da BU/UFLA.

Quanto as tecnologias utilizadas na biblioteca, destaca-se a implantacdo dos sistemas e

equipamentos abaixo:

Sistema Pergamum: implantado em 2006 para gerenciar 0 acervo;

Repositorio Institucional da Universidade Federal de Lavras (RIUFLA):
implantado em 2012, substitui a Biblioteca Digital de Teses e DissertacGes.
Construido no DSpace, um software de cddigo-fonte aberto;

Sistema de Radio frequéncia: em 2012, o acervo recebeu etiquetas de RFID para
melhor identificacdo dos itens e aumento da seguranca do acervo;

Sistema Automatico de Geracdo de Ficha Catalografica: a partir de 2014, as
fichas catalograficas de teses e dissertacbes passaram a ser geradas
automaticamente com os dados fornecidos pelo préprio autor. O sistema,
desenvolvido pela CTI, é acessado por meio do site da Biblioteca;

Servico de Referéncia Virtual: criado em 2015, consiste em um chat em tempo
real para atender os usuarios;

Autoempréstimo: desde 2012 a Biblioteca possui 3 maquinas de autoempréstimo
da empresa 3M;

Autodevolucdo: desde 2015 a Biblioteca possui uma maquina de devolucéo
automatica de livros, também da empresa 3M;

Plataformas de acesso a e-books: em 2018, foram realizadas as assinaturas da

Minha Biblioteca e da Biblioteca Virtual da Pearson.

Atualmente, o acervo € composto por aproximadamente 230.000 itens, entre livros,

folhetos, dissertacOes, teses, materiais multimidia, periodicos e e-books. A BU também realiza

0 empréstimo de computadores portateis (netbooks), em um esfor¢co de democratizar o acesso

a esses equipamentos por usuarios menos favorecidos financeiramente.
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5.3 FASES DA PESQUISA

Para solucionar o problema da pesquisa e alcancar os objetivos propostos, foi adotado
um procedimento metodoldgico fundamentado na engenharia de requisitos, composto por trés
etapas: Fase de elicitacdo de requisitos, Fase de especificacdo de requisitos e Fase de validacéo
de requisitos. A Figura 6 oferece um panorama geral das etapas envolvidas no estudo, indicando

0s métodos investigativos utilizados:

Figura 6 — Fases da pesquisa
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50 A tin
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Nas proximas secOes, cada uma dessas fases sera discutida em detalhes.

5.3.1 Fase de elicitacéo de requisitos

A Fase de elicitacdo de requisitos da pesquisa objetivou coletar dados que
fundamentassem a construcdo do sistema de loT. Essa etapa envolveu dois grupos de
atividades: a pesquisa com os usuarios da BU/UFLA e a pesquisa com 0s gestores da
BU/UFLA.

5.3.1.1 Pesquisa com os usuarios da BU/UFLA

A pesquisa com os usuarios foi dividida em dois momentos distintos: a aplicacdo de um
questionario online para toda a comunidade académica da BU/UFLA (discentes, docentes,
técnico-administrativos e terceirizados) com registro ativo no Pergamum; e a realizacdo de uma
dinamica presencial com um grupo de usuarios da biblioteca para aplicacdo de técnicas das
etapas de Imersdo do Design Thinking. O objetivo da pesquisa com os usuarios foi identificar
problemas e demandas dos usuérios ao utilizar a BU/UFLA e gerar possiveis solucdes baseadas
em loT para melhorar os servigos oferecidos pela biblioteca.

No questionario (APENDICE A), foram coletados dados sobre: a) o perfil do
participante da pesquisa; b) a experiéncia do usuario ao utilizar a BU/UFLA; ¢) o
comportamento tecnologico dos usuarios que podem impactar na operacionalizacdo de um
sistema de 10T, como, por exemplo, o habito de manter ou ndo a funcionalidade de dados
maveis do celular ligado durante o dia inteiro e a preocupagdo com o fornecimento de dados
para sistemas e empresas de tecnologia; d) o nivel de conhecimento sobre o tema loT e a

aceitabilidade dessa tecnologia.
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O questionario foi enviado por e-mail para todos os usudrios ativos da BU/UFLA.
Optou-se por esse método por permitir alcancar uma quantidade maior de participantes e
fornecer dados quantitativos sobre os usuarios e suas experiéncias ao utilizar a biblioteca. Os
dados coletados com o questionario serviram como um contraponto a analise qualitativa dos
dados coletados nas atividades presenciais da pesquisa, que foram realizadas com um grupo
pequeno e restrito de usuarios.

A dindmica de Imersdo do Design Thinking envolveu a aplicacdo de trés técnicas:
brainstorming, caderno de sensibilizacdo e grupo focal. Os participantes foram selecionados
por amostragem por conveniéncia, sem um critério estatistico. Essa amostra ndo-probabilistica
foi composta pelas cinco categorias principais de usuarios da BU/UFLA: graduandos,
mestrandos, doutorandos, docentes e técnico-administrativos.

Na sessdo de brainstorming (APENDICE B), foi investigado as dificuldades e
expectativas dos usuarios na utilizacdo da BU. Nessa etapa, uma série de questionamentos
foram realizados para melhor compreender as dificuldades e demandas dos usuarios ao utilizar
a biblioteca, tendo por eixos norteadores o ambiente fisico, os servicos e produtos, as fontes de
informacao e as tecnologias disponibilizadas.

A técnica de caderno de sensibilizacdo (APENDICE C) foi utilizada para coletar dados
sobre os caminhos percorridos pelo usuario dentro da biblioteca e seus sentimentos e
percepcOes ao utilizar os servicos ofertados.

Por fim, no grupo focal (APENDICE D), primeiramente, houve uma apresentag&o, por
meio de slides e exibicdo de videos, sobre os tdpicos 10T e biblioteca do futuro. Em seguida,
foi proposta uma discusséo sobre como a tecnologia de 10T pode solucionar os problemas que
0s usudrios vivem ao utilizar a biblioteca e criar um ambiente que satisfacam as necessidades
dos usuarios.

Ao cruzar os dados gerados pelo questionario com as dindmicas de Design Thinking,
foi possivel confirmar algumas variaveis e aprofundar alguns assuntos das perguntas fechadas
do questionario. Por meio da triangulacdo de todos os dados foi possivel criar uma imagem

sobre como € a experiéncia do usuéario ao utilizar a BU.

A analise dos dados coletados com a dindmica de Design Thinking e com o questionario
foi realizada com uma abordagem mista. Os dados quantitativos foram organizados em gréficos
e tabelas, enquanto os dados qualitativos foram estruturados em uma narrativa discursiva para
descrever a experiéncia do usuério ao utilizar a BU/UFLA, identificando suas percepcdes e

dificuldades enfrentadas. Em seguida, foram registradas todas as demandas identificadas como
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passiveis de solu¢des com IoT e as sugestdes de como essa tecnologia poderia ser aproveitada
no ambiente da BU/UFLA.

5.3.1.2 Pesquisa com Comissao Técnica da BU/UFLA

A pesquisa com a Comissdo Técnica foi constituida por um grupo focal, com a utiliza¢do
de técnicas da Andlise e Sintese e da Ideacdo do Design Thinking, e uma entrevista. O objetivo
foi consolidar as solugdes geradas na pesquisa com 0s usuarios e acrescentar fatores mais
técnicos e administrativos a proposta de projeto do sistema de 10T. Foi um momento também
para estabelecer prioridades de quais demandas a Comissdo Técnica julga serem mais viaveis
de serem sanadas no momento atual, considerando fatores como disponibilidade de orgamento
e viabilidade tecnologica.

No grupo focal (APENDICE E), foi realizada uma reunifo com os membros da
Comissdo Técnica da BU/UFLA com o0s seguintes objetivos: introduzir o tema IoT em
bibliotecas, o que se espera da biblioteca do futuro, e apresentar as analises das coletas de dados
com os usuarios. Esses temas foram apresentados por meio de slides, exibicdo de videos e
exposi¢do dos dados coletados com 0s USUArios.

O grupo focal foi escolhido por propiciar a discussao e compartilhamento de ideias entre
0s gestores da BU. A metodologia de Design Thinking foi utilizada para instigar os gestores da
BU/UFLA a repensarem 0s servicos e produtos da biblioteca e proporem solucGes baseadas na
tecnologia de internet das coisas. Baseados nos dados coletados com os usuarios da biblioteca,
foram realizadas as seguintes atividades:

e Dbrainstorming: discutir as solu¢fes para as demandas identificadas;
e cardapio de ideias: sintese das ideias geradas;
e cardsorting: estabelecer prioridades das ideias geradas.

Ao final da atividade, foram estabelecidas as demandas de 10T prioritarias e viaveis de
implementacdo de acordo com a avaliacdo dos membros da Comissdo Técnica da BU/UFLA.
Apos a analise dos dados coletados com os gestores, as demandas prioritarias foram analisadas
e identificou-se qual seria a mais viavel de ser implementada na prética.

Por fim, a entrevista (APENDICE F) ofereceu um indicativo do nivel de conhecimento
dos gestores da BU/UFLA sobre o tema internet das coisas, a aceitabilidade da tecnologia, as
expectativas quanto as possiveis melhorias a serem trazidas pelo sistema de loT para cada uma

das coordenadorias e a viabilidade de implantacéo do projeto.
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5.3.2 Fase de especificacao de requisitos

Na Fase de especificagdo de requisitos da pesquisa, 0s requisitos foram detalhados e
especificados em um formato padrdo compreensivel tanto pela equipe de bibliotecérios e
usuarios quanto pelos desenvolvedores da area de Ciéncia da Computacgdo. Foi elaborado um
Documento de Requisitos de Sistema, de acordo com os parametros da norma IEEE 830/1998,
para reunir as informacgdes necessarias para a criacdo do sistema de 10T.

Concomitante, foi realizada uma Prova de Conceito (PoC) para determinar a viabilidade
técnica do sistema proposto. A PoC é um passo anterior a prototipa¢do de um sistema e serve
para testar a viabilidade técnica de uma ideia (PINHEIRO, 2010). Dessa forma, foi testado se a

solugéo tecnoldgica proposta teoricamente poderia funcionar na pratica.

5.3.3 Fase de validacao de requisitos

Na fase de avaliacdo, 0 DRS e PoC foram analisados pela Comissdo Técnica e pelo
profissional de Tl da BU/UFLA por meio de um grupo focal (APENDICE G). Em seguida, o
DRS foi avaliado também pelo mesmo grupo de usuarios que participou das dindmicas de
Design Thinking na etapa de elicitacdo de requisitos (APENDICE H). O objetivo dessa
avaliacdo foi para que os participantes apontassem omissdes de dados, requisitos incompletos
ou mal formulados, possiveis contradices na especificacdo dos requisitos, entre outras

informacGes que auxiliassem a melhorar o sistema proposto.

5.4 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Por tratar-se de uma pesquisa quanti-qualitativa, o tratamento e analise dos dados da
pesquisa utilizou a abordagem de métodos mistos de Creswell e Plano Clark (2013), que
definem as seguintes etapas para analisar os dados quantitativos e qualitativos de um estudo
misto:

e preparacdo dos dados para analise: converter os dados quantitativos brutos em um
formato adequado para analise e, no caso de dados qualitativos, organizar documentos

e transcrever o texto de entrevistas ou outros dados de observagOes coletadas.

e exploracdo dos dados: inspecionar atentamente os dados, observar tendéncias e
desenvolver um entendimento preliminar do banco de dados coletados. Para dados

quantitativos, envolve realizar uma analise descritiva e estatistica das variaveis em
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estudo. Para dados qualitativos, envolve a leitura dos registros feitos, escrever anotacdes

e elaborar cddigos que facilitem a organizacdo dos dados.

e analise dos dados: examinar o banco de dados e correlacionar com a problemética da
pesquisa em desenvolvimento. Na analise quantitativa, abrange a realizagdo de testes
estatisticos, relacionar variaveis, fazer inferéncias. Na analise qualitativa, abarca a
codificacdo dos dados, agrupar codigos em temas ou categorias, inter-relacionar essas
categorias e sintetizar as ideias geradas.

e representacdo das analises dos dados: sumarizar o resultado da analise de dados em
declaragdes, tabelas, figuras ou modelos visuais. Envolve apresentar graficamente tanto
o0s dados quantitativos quanto qualitativos.

e interpretacdo dos resultados: comparar os resultados da pesquisa com a literatura
levantada anteriormente, explicar os resultados encontrados, avaliar se as questdes da
pesquisa foram respondidas, estabelecer novos questionamentos baseados na analise
dos dados.

e validacdo dos dados e dos resultados: checar a confiabilidade dos dados e resultados,
verificar a precisdo das informacgdes. Pode-se utilizar estratégias de validacdo como
triangulacGes, checagem de membros e examinadores externos. Na pesquisa qualitativa,
a possibilidade de validacéo é mais limitada, enquanto na quantitativa ha varios metodos
para comparacao de dados.

A pesquisa utilizou cinco tipos de instrumentos de coleta de dados: questionario online,
sessdo de brainstorming, caderno de sensibilizacéo, grupo focal e entrevista estruturada.

Os dados quantitativos constituiram uma parte menor dos dados coletados e foram
provenientes majoritariamente do questionario online. Esses dados foram coletados por meio
do aplicativo Formularios Google, que gera automaticamente varios graficos para as variaveis
em analise. Contudo, algumas apresentacGes graficas mostraram-se ineficientes ou pouco
atrativas, por isso optou-se por tratar partes dos dados com o auxilio de uma planilha eletronica,
que possibilitou uma melhor flexibilidade para manusear e representar os dados coletados.

O meétodo de andlise escolhido para tratar os dados quantitativos foi a estatistica
descritiva, que abrange um conjunto de procedimentos e técnicas para organizar, sintetizar e
descrever dados, por meio de quadros, graficos, tabelas e indicadores numéricos (REIS, 2008;
SANTOS, 2018). Utilizou-se em especial a distribuicdo de frequéncias, que "[...] compreende

a organizacdo dos dados de acordo com as ocorréncias dos diferentes resultados observados
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[...]” (BARBETTA, 2002, p. 14), ou seja, indica a quantidade ou porcentagem da ocorréncia de
determinada classe de dados observados.

Referente aos dados qualitativos, provenientes das questdes abertas do questionario
online, da sessdo de brainstorming, do caderno de sensibilizacdo, dos grupos focais e das
entrevistas, adotou-se a anélise de conteldo como técnica de tratamentos dos dados coletados.
Optou-se pela andlise de contetido por ser um método propicio para observar nos individuos ou
grupos de pessoas as suas opinides, satisfacdes, insatisfacfes e a natureza do problema em
estudo (FREITAS; JANISSEK, 2000).

A andlise de conteudo é definida como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1977, p. 42).

Portanto, esse método consiste na explicitacdo e sistematizacdo das mensagens
analisadas, sejam elas provenientes da comunicacéo oral, como entrevistas, ou textual, como
documentos. Sua fungdo ¢ “[...] reduzir o volume amplo de informacgdes contidas em uma
comunicacdo a algumas caracteristicas particulares ou categorias conceituais que permitam
passar dos elementos descritivos a interpretagao [...]” (CHIZZOTTI, 2000, p. 99). Dessa forma,
torna-se possivel trabalhar as palavras contidas no discurso do sujeito ou da obra para encontrar
as respostas da problematica em estudo.

De acordo com Chizzotti (2000), ha varias técnicas que podem ser utilizadas na analise
de conteldo, tais como andlise lexical (palavras), analise categorial (temas), andlise da
enunciacdo (sentido de uma comunicacdo no momento do discurso), analise de conotacGes
(significados dos conceitos), entre outros tipos de codificacdo. Na presente pesquisa, optou-se
pela analise categorial, que desmembra o texto em categorias, agrupadas em unidades
analdgicas, para serem analisadas e interpretadas (BARDIN, 1977). O objetivo foi realizar uma
analise das tematicas envolvidas na resolucdo da problemética da pesquisa, correlacionar 0s
resultados com a literatura revisada e identificar nas falas dos sujeitos participantes do estudo
indicativos que embasem a construcdao do sistema de 10T de acordo com as necessidades da
BU/UFLA.

Dessa forma, considerando os métodos adotados no desenvolvimento da pesquisa,
primeiramente foi realizada uma andlise estatistica descritiva dos questionarios online. O

objetivo dessa primeira analise foi identificar o perfil dos usuarios da BU, seus habitos
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tecnoldgicos, nivel de preocupacdo com o compartilhamento de dados e conhecimento sobre
loT.

Em seguida, sistematizou-se uma triangulacao dos dados quantitativos e qualitativos dos
questionarios online e dos dados qualitativos obtidos durante as dindmicas de Design Thinking
com 0s usudrios (sessdo de brainstorming, caderno de sensibilizagdo e grupo focal). Essa
triangulacdo permitiu: a) caracterizar como ocorre a experiéncia de usuario na BU,
considerando o nivel de satisfacdo com os servicos oferecidos, dificuldades enfrentadas e
habitos informacionais dos usuarios; b) identificar problemas e expectativas dos usuarios em
relacdo a BU/UFLA.

Na caracterizacdo da experiéncia do usuario, a analise de conteido agrupou os dados
em seis categorias: 1) Motivagéo para utilizar a BU/UFLA; 2) Acesso ao ambiente fisico da
BU/UFLA; 3) Acesso ao acervo; 4) Ambientes de estudo; 5) Capacitacdo; 6) Impacto da BU
na vida dos usuarios. Na identificacdo de problemas e expectativas, criou-se cinco categorias:
1) Pergamum; 2) Organizagéo das estantes; 3) Sinalizacdo; 4) Barulho; 5) Infraestrutura.

Por sua vez, as solucbes baseadas em I0oT propostas pelos usuarios foram previamente
classificadas em quatro categorias, de acordo com o procedimento metodoldgico estabelecido
nos instrumentos de coleta de dados. Dentro de cada uma dessas categorias pre-definidas, foram
elaboradas subcategorias, apos a coleta de dados, para uma melhor estruturacdo dos dados,
resultando na seguinte sistematizacgéo:

e espaco fisico - Subcategorias: Melhoria do acesso a BU; Monitoramento do
ambiente; Mapa de ocupacéo dos espacos;

e servicos e produtos - Subcategorias: Servico de localizacao dos espagos; Servico
de localizacédo de livros; Gestdo de acervo; Capacitacéo;

e fontes de informac@es - Subcategorias: Sistema de recomendacéo;

e tecnologia - Subcategorias: Coleta de dados, Pagamento, Servigos de alerta.

Em continuidade a pesquisa, toda a analise de dados elaborada referente a pesquisa com
os usudrios da BU foi apresentada aos gestores da biblioteca, durante o grupo focal com a
Comissdo Técnica. Referente as propostas apresentadas pelos usuarios, item por item foi
discutido com os gestores. Enquanto as propostas dos usuarios foram sintetizadas em uma
tabela, optou-se por sumarizar as impressdes dos gestores em relacéo as propostas no formato
de texto discursivo, de forma a permitir uma analise mais descritiva e aprofundada dos dados.

As categorias de analise permaneceram as mesmas definidas na analise dos dados dos usuarios.
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Os dados coletados junto aos usuarios e gestores da BU foram entéo correlacionados a
revisdo de literatura e as inferéncias dos pesquisadores envolvidos no projeto (a mestranda, em
conjunto com orientador e coorientador). Assim, as propostas de implementacdo de 0T
elencadas como prioritarias foram examinadas por meio da técnica de analise SWOT, para
identificar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas contidas em cada proposta em estudo.
Essa técnica, advinda do campo da Administracdo, visa a deteccdo de pontos positivos e
negativos presentes no ambiente interno e externo de uma organizacdo e seus impactos no
desenvolvimento de projetos (CHIAVENATO; SAPIRO, 2016). A sigla SWOT deriva dos
fatores que sdo analisados nessa matriz: forgas (strengths) e fraquezas (weaknesses) do
ambiente interno da organizacdo, e oportunidades (opportunities) e ameacas (Threats) do
ambiente externo a organizagao.

Para encerrar a Fase de Elicitacdo de Requisitos da pesquisa, foram analisados os dados
coletados nas entrevistas com os gestores. Esses dados foram organizados nas seguintes
categorias: 1) Conhecimento prévio sobre 10T; 2) Novas possiblidade de aplicacdo de lIoT na
BU; 3) Preocupacdo com seguranca e privacidade de dados compartilhados; 4) Minimizacéo
dos riscos do compartilhamento de dados; 5) Disponibilidade de recursos para implementagéo
de 10T na BU.

Baseada na analise dos dados da pesquisa e na revisao de literatura, iniciou-se a Fase de
Especificacdo de Requisitos, com a criacdo do DRS e do PoC. Em seguida, ocorreu a Fase de
Avaliacdo de Requisitos para que os gestores, profissional de Tl e usuarios da BU/UFLA
externassem as suas consideracdes sobre o sistema proposto. Os questionamentos e sugestdes
foram registrados no presente trabalho e o DRS atualizado para incorporar as recomendacées

de melhorias sugeridas.
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6 10T NA BIBLIOTECA DA UFLA

A coleta de dados para a pesquisa foi realizada entre dezembro de 2019 e maio de 2020,
com usuarios, gestores e o profissional de Tl da BU/UFLA. Apds a andlise dos dados foi
possivel identificar as demandas da BU/UFLA passiveis de serem solucionadas por meio de

tecnologias de 10T e desenvolver o DRS de acordo com as especificagdes adequadas.

6.1 PERSPECTIVA DE VALOR PARA OS USUARIOS

Nessa secdo, serdo apresentados os dados colhidos referentes aos usuérios da
BU/UFLA, com o objetivo de caracteriza-los, verificar como interagem com tecnologias, suas
experiéncias ao utilizar a biblioteca e suas sugestdes para melhorar a prestacéo de servigos da
BU/UFLA.

6.1.1 Caracterizacdo dos usuarios da BU/UFLA

O questionario online disparado na lista de e-mail institucional da BU/UFLA foi
enviado para aproximadamente 17.672 usuarios com cadastro ativo no sistema Pergamum. A
taxa de retorno foi de pouco mais de 2%, com 374 respostas.

A Figura 77 indica que os respondentes sdo constituidos por, aproximadamente, 69% de
alunos da graduacao, 11,5% de técnico-administrativos, 11% de docentes, 7% de alunos de pos-
graduacdo, 1,6% de funcionarios terceirizados e menos de 1% de usuarios da comunidade

externa.

Figura 7 — Vinculo dos usuérios com a universidade

@ Aluno de graduagéo

@ Aluno de pés-graduacdo

) Servidor técnico administrativo
@® Docente

@ Terceirizado

@ Comunidade externa

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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A Figura 88 mostra que o questiondrio foi respondido, majoritariamente, por
participantes entre 21 e 30 anos (63,6%), seguido pelas faixas etarias de 31 a 40 anos (18,7%),
41 a 50 anos (6,7%), menos de 21 anos (6,4%), 51 a 60 anos (3,5%) e acima de 60 anos (1,1%).
O fato da universidade contar com uma alta porcentagem de jovens favorece a implementacéo
da IoT, pois € um publico que, geralmente, esta habituado a utilizar diferentes tipos de

tecnologias.

Figura 8 — Idade dos usuérios

® Menos de 21 anos
@ Entre 21 e 30 anos
L% @ Entre 31 e 40 anos
® Entre 41 e 50 anos
® Entre 51 e 60 anos
® Acima de 60 anos

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Em relacdo as areas de estudo (Figura 99), predominaram os campos das Engenharias
(34,2%), seguindo por Ciéncias Humanas e Sociais (19,5%), Ciéncias Agrarias (16%), Ciéncias
Exatas (7,8%), Ciéncias da Saude (7,5%) e Ciéncias da Terra (6,7%). Ha também uma
porcentagem de 8,3% de usuarios que ndo estdo diretamente relacionados a nenhuma area de
estudo dentro da UFLA (como, por exemplo, servidores que trabalham nas areas de apoio a

administracao e ao ensino da universidade, sem possuir correlacio com nenhum departamento).

Figura 9 — Area de estudo dos usuérios

@ Ergerrarn

@ Cénca Agranes (Agroroma Medora
Veterndna Joctecna

® Cdncas da Saude (Educacho Fisca
Medoma Nutrgho

@ Cencas da Terra (Céncas Bovgeoas

Fisca. Quimca

@ Cencas Exatas (Cénca da Computa

@ Céncas rumanas e Sooas (Admng

® Yo 3¢ apica

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Concernente aos habitos tecnoldgicos?, aproximadamente 51% mantém a
funcionalidade de dados moveis do celular ligado durante todo o dia (Figura 10). Essa
funcionalidade € o que permite a conexdo de internet do celular com uma operadora de

telefonia, ou seja, € uma conexao privada.

Figura 10 — Usuérios que mantem dados moveis do celular ligado durante todo o dia

. Sim
@ Nio

P Nio tenho celular

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Uma quantidade maior dos usuarios, aproximadamente 74%, mantém a rede de Wi-Fi
do celular ligado durante todo o dia (Figura 11). E essa rede que permite a conexdo de internet
mesmo que o aparelho de celular ndo possua um pacote de dados mdveis, possibilitando o
acesso de redes sem fio publicas. Considerando os dados apontados, podemos inferir que 0s
usuarios se apoiam mais na utilizacdo de redes de Wi-Fi do que nos dados moveis, sendo, dessa
forma, essencial que a BU ofereca uma rede estavel para seus usuarios acessarem a solucao de

loT a ser oferecida.

Figura 11 — Usuérios que mantem rede de Wi-FI do celular ligada durante todo o dia

® 5im
® Nio

@ Ndo tenho celular

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

4 Algumas perguntas do questionario como, por exemplo, manter a rede de Wi-Fi e dados mdveis ligada durante
todo o dia ou ter conhecimentos sobre como habilitar o bluetooth foram elaboradas originalmente devido ao
impacto que esses comportamentos tecnoldgicos podem ter em algumas solucdes de 10T. O sistema proposto ao
final do estudo néo sofre interferéncia desses habitos, mas ndo havia como fazer essa previsdo antes do inicio da
pesquisa.
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A Figura 12 indica a proporcdo de usuarios que desabilitam a rede de Wi-Fi ou a
funcionalidade de dados moveis com o objetivo de poupar a bateria do celular. A maioria,
aproximadamente 43%, ndo possuem esse habito. Apenas 11,8% afirmaram sempre desabilitar
essas funcionalidades do celular. Essa questdo é importante, pois a eficiéncia de sistemas

baseados em 0T pressupde uma conex@o constante com a internet.

Figura 12 — Usuarios que desabilitam rede de Wi-Fi ou funcionalidade de dados méveis para poupar bateria do
celular

® Sempre

@ Frequentemente
8 Raramente

® Nunca

@ N3o tenho celular

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A vasta maioria dos usuarios, pouco mais de 98%, afirmou saber como habilitar o
bluetooth do celular (Figura 13). O bluetooth é uma tecnologia que permite que dispositivos se
conectem entre si por meio de comunicacao sem fio, desde que estejam préximo um do outro.

Conforme a solucéo de 10T a ser criada, pode ser um recurso interessante a ser utilizado.

Figura 13 — Usuarios com conhecimento sobre habilitar o bluetooth do celular

® Sm
@® Nio

2 Nio tenho celular

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para medir a familiaridade e aceitacdo dos usuarios em relacdo aos servicos moveis, foi
investigado quais tipos de aplicativos os participantes da pesquisa possuem instalados no celular
e utilizam com frequéncia. A Figura 14 aponta que aplicativos de mensagens, como o

WhatsApp sdo os mais utilizados (98%). Aplicativos de bancos (89%), midias sociais (84%) e
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mapeamento rotas (77%) também sdo bastante populares. Em menor escala, softwares de
entretenimento (63%) e transporte® (50%) também sdo utilizados pela maioria dos usuarios. Na
ultima posicdo, aparece os aplicativos da area de salde e esporte, 0s quais apenas 29% dos

usuarios utilizam.

Figura 14 — Quais aplicativos os usudrios utilizam no celular

98 1%

Mensagem
(whatsapp, messager)

Banco 89,3%

(para acessar sua conta bancara)

Midias sociais 84,0%

(Instagram, Facebook, Snapchat, etc.)

Mapeamento de rotas 77.0%

{Google maps, Waze, etc.)

Entretenimento
(identificador de muasica, alterar fotos,
etc.)

63,1%

49 7%

Transporte
(Uber, 99, Cabify, etc.)

Salde e esporte
(contador de passos, controlar dieta,
etc.)

28.9%

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O conhecimento sobre os tipos de aplicativos mais utilizados pelos usuarios oferece um
ponto de partida para idealizar uma interface de solucédo de 10T ao menos vagamente similar a
outros servicos ja utilizados pelos usuarios. Dessa forma a adaptacdo a nova solucéo sera
facilitada, pois o usuéario tera um senso de familiaridade.

Em relacdo a preocupacdo com a seguranca e privacidade dos dados compartilhados
(Figura 1515), 80,7% se preocupam com essa questdo e tentam evitar compartilhar os dados,
mas fazem uso de alguns servi¢os basicos como e-mail e redes sociais. Mesmo tendo
preocupacdo com o compartilhamento de dados, 15% disponibilizam dados para além dos
servicos basicos e acessam servi¢os ou produtos para entretenimento, como aplicativos para
envelhecer fotografias ou testes diversos. Uma minoria (6,7%) afirma ndo possuir qualquer

preocupacgao com a seguranca e privacidade dos dados compartilhados.

> Um adendo relevante em relagdo aos aplicativos de transporte é que a cidade de Lavras ndo possui servigos de
transporte como o Uber e 99.



Figura 15 — Nivel de preocupacdo dos usuarios com o compartilhamento de dados

@ Sim, tento evitar compartilhar meus
dados, mas utilizo servigos basicos
como e-mail e redes sociais.

A @ Sim, mas compartiiho meus dados em

troca de servigos ou produtos para
entretenimento, como aplicativos para
envelhecer fotografias ou testes
diversos.

@ Né&o me preocupo com essa questdo.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Finalizando a caracterizacdo dos usuérios, aproximadamente 54% disseram nao saber o

que € a tecnologia de 10T (Figura 1616). Nao obstante, 76% responderam que utilizam algum

tipo de dispositivo com tecnologia de 10T, como relégios inteligentes ou assistente pessoal para

controlar dispositivos inteligentes (Figura 1717). Essa aparente contradicdo, pode ser uma

consequéncia da pouca popularizacao do termo loT na sociedade em geral, pois muito produtos

utilizam o termo smart ou inteligente para seus produtos, sem mencionar o termo IoT.

Figura 16 — Usuarios que conhecem a tecnologia de loT

®sSm
® Nio
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Figura 17 — Usuérios que utilizam algum dispositivo com loT
® Sm
® N5

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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6.1.2 Experiéncia do Usuario na BU/UFLA

A Experiéncia do Usuario descrita a seguir é baseada nos dados coletados durante as
dindmicas de Design Thinking desenvolvidas presencialmente com um grupo de usuérios e
complementados com as estatisticas colhidas por meio do questionario online. Nesta subse¢ao
apresenta-se a finalidade dos usuarios ao frequentar a BU, suas percepcdes sobre 0s servigos,
produtos e ambiente oferecidos, e o0 impacto da biblioteca em suas vidas académicas.

Motivacao para utilizar a BU/UFLA

Nas dindmicas de Design Thinking com os usudrios, verificou-se que os principais
motivos para visitar a BU é ter acesso ao livro impresso e ter um ambiente propicio ao estudo.
Os servigos mais utilizados pelos participantes foram: a) empréstimo de livros, b) acesso a

computadores, ¢) utilizacdo dos espacos de estudo individual e em grupo.

Acesso ao ambiente fisico

Os participantes das dindmicas afirmaram normalmente estarem de posse do cartdo da
UFLA, que permite o acesso a BU. Contudo, sugeriram o uso de um cartdo digital a ser acessado
por meio do celular para facilitar a entrada em caso de esquecimento ou perda do cartéo.

No questionario online, 71% dos respondentes afirmaram sempre estarem com seu
cartdo institucional, 22% frequentemente estdo de posse do cartdo e 7% raramente ou nunca

estdo com o cartdo (Figura 1818):

Figura 18 — Frequéncia com que usudrio estéo de posse do cartdo da instituicdo

@® Sempre

@ Frequentemente
Raramente

@® Nunca

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A BU possui uma catraca para medir a quantidade de visitantes e identificar o usuario
que entra no ambiente. O procedimento atual na BU quando o usuario ndo estad com o cartdo

pessoal é disponibilizar um cartéo de visitante. Por ser “anénimo” este cartao nao coleta dados



80

sobre o usuario, ndo sendo possivel obter, por exemplo, estatisticas sobre frequéncia de usuarios
de determinado curso e outros dados que poderiam ser importantes para o planejamento e
tomada de decisdo dentro da biblioteca.

Acesso ao acervo

Em relacéo ao acesso as obras do acervo, busca-se livros para fundamentar o estudo das
disciplinas cursadas, para levantar informac6es que auxiliem no estudo e pesquisa sobre um
tema, e livros classicos que sdo referéncia para determinada area de estudo. Para assuntos atuais,
geralmente, opta-se por utilizar buscadores online, como o Google. Segundo um usuario-
docente, ‘“assuntos atuais, normalmente, ndo sdo encontrados em livros. Livro é para
fundamentagao sobre um assunto”.

As informacdes procuradas pelos participantes da BU sdo essencialmente técnicas e um
participante considerou que a oferta de informac6es contidas em jornais ou livros literarios seria
uma prerrogativa das bibliotecas publicas e ndo das universitarias. A BU, contudo, mantem
assinaturas de jornais e possui acervo literario.

Alguns participantes da pesquisa disseram desconhecer que desde 2018 a BU
disponibiliza bases de livros eletronicos. Quando informados que a biblioteca fez a divulgacéo
por meio do e-mail institucional, foi questionado se a BU néo poderia utilizar outros meios de
divulgacdo. Afirmou-se que o e-mail atualmente ndo é uma fonte de comunicacdo muito
eficiente, pois ndo atinge a comunidade universitaria de forma satisfatéria. Algumas
alternativas sugeridas foram notificacdo por meio de redes sociais, WhatsApp ou o Sistema
Integrado de Gestdo (SIG) da universidade.

O Repositdrio Institucional da UFLA foi citado somente uma vez durante a dindmica de
Design Thinking, em um comentéario sobre alunos de graduacao, normalmente, ndo acessarem
esse servico. No questionario online, 29% dos respondentes afirmaram nédo terem condicdes de
avaliar o RI (por ndo conhecerem ou ndo usarem o produto). Em relacdo a dificuldade de
utilizacdo, 16% consideram o RI “muito facil” de ser utilizado, 33% ““facil”, 18% “dificil” e 4%

“muito dificil” (Figura 1919):
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Figura 19 — Nivel de dificuldade na utilizacdo do RIUFLA

33%
28%
18%
16%

Desconheco  Muito facl Facil Difiicil Muito dificil

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para encontrar os materiais bibliogréaficos a serem consultados, os usuarios utilizam
principalmente indicacdo de professores e sistemas eletrénicos de pesquisa, mas também se
baseiam consideravelmente em indicacdes de colegas ou amigos (Figura 20). A procura do
bibliotecério para indicar fontes € bem menor, com 43% dos respondentes afirmando “nunca”

procurar o auxilio desse profissional.

Figura 20 — Fontes de indicagdo de materiais bibliograficos

B Sempre W Frequentemente B Raramente [ Nunca

43% 43%
40%

Indicagdo de bibliotecario Indicagdo de professor Indicagdo de colegas ou Sistemas eletronicos
amigos (catalogo online da BU,
Google, Portal Capes)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Em relacdo aos servicos de autoempréstimo e autodevolucdo de materiais bibliograficos,
os participantes das dindmicas de Design Thinking se mostraram bastante satisfeitos. Esse dado
foi corroborado pelo questionario online da pesquisa: 52% consideraram o servigo de
autoempréstimo “excelente”, enquanto 64% classificam a autodevolugdo como “excelente”
(Figura 21). As maquinas automaticas também foram consideradas de facil utilizagdo, com

porcentagens muito baixas de pessoas com dificuldades para utiliza-las (Figura 22).
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Figura 21 — Avalicdo dos servicos de autoempréstimo e autodevolugao
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Figura 22 — Nivel de dificuldade na utilizacdo das maquinas de autoempréstimo e autodevolucéo
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Um ponto questionado foi o tempo de empréstimo ser muito longo. Na viséo de alguns
dos participantes, os alunos normalmente estudam somente alguns dias antes da prova,

deixando o livro “parado em casa” nos restantes dos dias.

Ambientes de estudo

Em relacdo ao ambiente para estudo, foi apontado que a biblioteca é um local que
estimula e motiva o habito de estudo, por favorecer a capacidade de foco e concentracdo de
uma forma que ndo acontece dentro de casa, onde ha um maior nimero de distragdes. Um
participante afirmou ja ter observado inimeras vezes que muitos alunos nem consultam livros
enquanto estdo na biblioteca, apenas querem um ambiente de estudo tranquilo. Outro
participante alegou que estuda na biblioteca muitas vezes para nao ter que fazer o empréstimo
de livros pesados, que sdo desconfortaveis de serem levados para casa.

Durante a dinamica, foi discutido sobre a dicotomia entre um estudo caracterizado como
“introspectivo” versus o “colaborativo/coletivo”. Ou seja, a biblioteca abriga tanto usuarios que
necessitam estudar sozinhos quanto usuarios que querem estudar em grupo. Esses tipos de

estudo variam de acordo com o perfil do usuario (sua preferéncia de método de estudo) e com
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0 curso e disciplina (sendo necessario ou ndo uma maior interacdo entre colegas de turma para
proporcionar a trocas de ideias e reflexdes sobre determinado assunto).

Essa dualidade acarreta na demanda por dois tipos de espago: um mais silencioso, com
auséncia de barulho provocado por conversas e demais ruidos; e outro onde seja permitido a
discussao entre os usuarios. A BU ja possui alas separadas para essas duas finalidades, sendo o
andar superior para estudo coletivo e o andar térreo para estudo individual. Contudo, muitas
vezes, as conversas sdo realizadas em tom elevado e o ruido acaba se espalhando entre as

diversas alas da biblioteca®.

Capacitacao

Em relacdo a capacitagdo de usuarios para torna-los aptos a utilizar a BU com
independéncia, a capacitagdo foi considerada pouco eficaz e “muito sem graca, pouco atrativa”
pelos participantes das dinamicas de Design Thinking. Um usuario disse ter a sensacao de que
a capacitacdo online ¢ apenas “uma cdpia de folders impressos” em formato digital. Sua
sugestao ¢ que a capacitagdo seja mais interativa, pois dessa forma ““seria mais facil a associagao
[das informagdes transmitidas na capacitacdo] no momento de uso [da BU]. A informacéo
estava la, mas ela nao chegou”.

Além disso, foi unanime que a quantidade de informacdo repassada na capacitacdo é
muito elevada, tornando inviavel a sua assimilacdo em um Unico momento. Os usuarios
consideraram que somente com a pratica que se aprende a utilizar a BU: “vocé aprende usando,
nao adianta enfiar [sic] tudo na capacitagdo”.

O questionario online, entretanto, trouxe dados conflitantes. Quase 80% dos usuarios
afirmaram se sentir seguros em utilizar a BU ap0s realizarem a capacitacdo de calouros (Figura
23):

Figura 23 — Usuérios que se sentem seguros em utilizar a biblioteca apds a capacitacéo
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

& Quando o ruido estd muito alto, estabeleceu-se uma rotina entre os servidores da BU de passar de mesa em mesa
pedindo para que os usuarios adotem um tom de fala mais ameno. Contudo, em momentos de superlotacao,
principalmente durante o periodo de provas, nem sempre a recomendacao surte o efeito desejado.
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Outro problema apontado em relacdo a capacitacdo, é quando 0 usuario passa muito
tempo sem utilizar a BU e quando retorna ja ndo se recorda mais de algumas instrucées bésicas.
Essa situacdo provoca uma sensacdo de desorientacdo por nao saber o que fazer primeiro ao
entrar na BU ap6s um longo periodo.

Impacto da BU na vida dos usuarios

Os participantes da dindmica foram unanimes em afirmar que a biblioteca fez uma
grande diferenca na vida deles devido a possibilidade de acesso a informagédo, algo decisivo no
processo de aprendizagem, e a oferta de espaco de estudo. Foi apontado que a biblioteca
também serve como um espaco de socializacdo entre estudantes, sendo um espago similar ao
Centro de Convivéncia da universidade (area que abriga lanchonete, restaurantes, livraria, entre
outros servicos). Por isso, mesmo com algumas criticas dos participantes, a BU é considerada
um ambiente de referéncia para estudo dentro da universidade.

Ao serem questionados se sentem prazer ao utilizar a BU, as respostas foram
divergentes. Alguns participantes disseram ter prazer ao visitar o local por ser um ambiente
aconchegante e motivador ao estudo, configurando-se como um “espaco de refiigio” para se
concentrar. Esses participantes ressaltaram que essa percepgdo em alguns momentos pode ser
prejudicada pelo excesso de lotacdo do espaco, que ocasiona filas e barulho, mas no geral
apreciam estarem dentro da biblioteca. No questionario online, um usudrio afirmou que “a
biblioteca ¢ um dos melhores ambientes da faculdade”.

Outros participantes disseram que frequentam a biblioteca apenas por necessidade e que
livrarias despertam um sentimento melhor, pois a iluminacao ¢ diferente e a ambientacéo € mais
artistica, com uma aparéncia visual mais acolhedora e criativa. Outra razdo apontada para a
diferenca de sentimentos entre visitar uma livraria e biblioteca é a motivacao por tras da visita.
Nas livrarias, busca-se uma leitura mais literaria ¢ descompromissada, sendo uma visita “a
passeio”. Ja na BU busca-se uma leitura técnica para estudo ou trabalho e, no caso do aluno, 0
usuario ja chega tenso para estudar para a prova.

Destaca-se que na técnica do Caderno de Sensibilizacdo, ao serem apontadas as
dificuldades enfrentadas na BU/UFLA, predominou a sensacdo de impaciéncia pela falta de
agilidade de alguns servicos, como obter as chaves de escaninhos ou encontrar um livro nas
estantes. Um usuério indicou como sensagdo geral que todas as atividades podiam ser
desempenhadas com mais agilidade. A utilizacdo de equipamentos como o autoempréstimo e
autodevolucdo, por outro lado, foi fonte de satisfacdo e deixou o usuério “animado” por poder

utilizar um equipamento “interesse e pratico”.
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6.1.3 Problemas e expectativas dos usuarios em relacdo a BU/UFLA

Durante a dinamica de Design Thinking com 0s usuérios, as principais criticas a
biblioteca foram em relacdo ao sistema de gerenciamento de acervo da BU, a organizagdo dos
livros nas estantes, a sinalizagcdo e o barulho dentro da biblioteca. Em menor escala, foram
apontados alguns problemas de infraestrutura e no pagamento de multa. A seguir, todas essas
questBes serdo detalhadas e correlacionadas com algumas estatisticas coletadas por meio do

questionario online.

Pergamum

Alguns participantes da dindmica de Design Thinking consideraram ser possivel se
“acostumar” com o sistema de busca em poucos dias de uso. E em caso de davidas, “ha
servidores nos balcdes de atendimento para ajudar”.

Outros participantes criticaram o sistema pela falta de uma ordem de relevancia na
listagem dos resultados de busca. O Pergamum ordena automaticamente o resultado por ordem
alfabética, sendo possivel também ordenar por ano de publicacdo, codigo de acervo, tipo de
obra, idioma, descrigéo fisica e referéncia. Diferente de mecanismos de busca como o Google,
por exemplo, o Pergamum ndo possui um algoritmo que permita ordenar o resultado por
relevancia do livro.

Outro problema apontado foi a necessidade de indexar mais exaustivamente os livros
catalogados. Foi sugerido a ado¢do de um maior numero de palavras-chave e a disponibilizacao
do sumario e resumo da obra. Isso eliminaria a necessidade de realizar pesquisa em outros
buscadores para encontrar informacdes adicionais antes de decidir se o livro é adequado e ir a
BU retira-lo para consulta ou empréstimo.

Um dos docentes presente, que trabalha com linguagem natural em sistemas de
informacdo no DCC, discorreu sobre a necessidade da linguagem de indexacdo ser mais
dindmica para se adequar ao novo contexto social em que 0s usuarios estdo acostumados a
utilizar a linguagem natural das redes sociais: “ferramentas de processamento automatico da
linguagem de uma década atrds ndo funcionam mais t&o bem hoje”.

No questionario online, confirmou-se que alguns usuarios tém dificuldades na utilizacédo
do Pergamum (Figura 24), com 19% dos usuarios considerando a utilizacdo do catalogo

“dificil” e 2% “muito dificil”. Dessa forma, ha margem para propor melhorias no sistema.
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Figura 24 — Facilidade para utilizar o catalogo eletrénico (Pergamum)

o
I
Y
10%
™
' I l -
5
Fa Deicy

Desconheco  Mulo ticd

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Muto ditcd

Foi discutido também sobre o sistema de reserva de livros disponibilizado pelo
Pergamum. Os participantes criticaram a notificacdo de chegada do livro ser apenas por e-mail,
pois 0 usuario pode checar o e-mail apenas apds voltar para casa ou mesmo ver a mensagem
somente varios dias ap0s o recebimento. No questionario online, um usuario relatou ter
dificuldade em “entregar o livro na data certa”. A Figura 25 indica que 36% dos respondentes
consideraram o sistema de reserva como “excelente”, 40% como “bom”, 9% como “regular” e

2% como “ruim”.

Figura 25 — Avaliacgdo do sistema de reserva
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Organizacao das estantes

Ao serem questionados sobre se 0s espacgos da biblioteca favorecem a sua utilizacdo, um
dos principais problemas apontados foi a organizacdo dos livros nas estantes, descrita como
“fragmentada”, “confusa”. Foram relatadas dificuldades para entender o nimero de chamada
dos livros, pois ndo parece uma numeracédo logica para 0 usuario.

Além disso, um usuario disse que em determinadas partes das estantes a numeracao
“pula de repente e isso confunde”. Isso ocorre porque certas numeracGes correspondem a
assuntos que ndo fazem parte das areas de estudo da universidade. Mas para 0s usuarios, que
ndo conhecem a Classificagdo Decimal de Dewey (CDD), pode ser desorientador quando a

numeragdo muda repentinamente.
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No questionario online, 27% dos respondentes disseram ser “dificil” localizar os livros
e periédicos nas estantes (

Figura 2626). Apenas 16% consideram “muito facil” encontrar um item no acervo. Um
participante do questionario online escreveu que “a classificacdo dos livros e encontra-los nas

prateleiras ndo é muito facil devido aos codigos € muitos livros dispostos”.

Figura 26 — Facilidade na localizagéo dos livros e periodicos nas estantes
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O ndmero de chamada colocado na lombada do livro também foi considerado muito
pequeno e ndo cumpre com a nocdo de acessibilidade, pois € dificil de ser visualizado. A
ordenacéo das estantes também gerou duvidas, com alguns usuarios incertos se a numeracao da
estante comecaria sempre do mesmo lado. O que ndo ocorre, pois, as fileiras das estantes séo
numeradas em ziguezague.

Os usuarios sugeriram que tanto os corredores quando as prateleiras fossem rotuladas.
Atualmente, todos os corredores sdo rotulados, mas numerar todas as prateleiras por enquanto
é inviavel devido crescente acervo adicionado anualmente para suprir a demanda dos novos
cursos abertos. Devido ao rapido crescimento do acervo por varias vezes nos Gltimos anos a
BU precisou remanejar os livros e mesmo corredores inteiros. Remarcar todos os corredores ja
€ um processo bastante demorado. Dessa forma, remarcar todas as prateleiras € algo inviavel

enquanto o acervo continuar com a mesma taxa de crescimento.

Sinalizacéo
A questdo da organizacdo e sinalizacdo do acervo leva a outro topico bastante
comentado nas dindmicas de Design Thinking, a sinalizacdo geral da BU. Um participante da

pesquisa relatou as vezes “andar de um lado para o outro, até achar o que precisava”. Outro
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disse que “todo mundo tem uma dificuldade enorme com sinalizagdo. Sinalizagdo vocé coloca
todas as opcoes e as pessoas ainda vao perguntar.”

E preciso lembrar que por mais que se imagine uma sequéncia logica de trajeto dentro
de um espaco para obter-se 0 que precisa, 0S Usuarios, inerentemente, acabam construindo
novos caminhos, que nem sempre serdo os mais eficientes. E preciso pensar também a
sinalizacdo considerando a questdo da acessibilidade, de forma a ndo excluir nenhum usuario.

Como ja mencionado anteriormente na se¢do 6.1.2, mesmo usudrios que ja frequentaram
a BU, sentem dificuldade para se localizarem quando ficam muito tempo sem frequentar o
espaco. Quando voltam, muitas vezes, sentem que é necessario se familiarizar novamente com
ambiente para lembrar-se de como obter acesso a cada servico prestado pela BU.

No questionario online, ao avaliar o nivel de facilidade para se locomover no espaco
fisico da BU e encontrar as salas de estudos, banheiros e setores especificos, 29% responderam
ser “muito facil”, 51% “facil”, 13% “dificil” e 3% “muito dificil” (Figura 2727).

Figura 27 — Facilidade na localizacdo dos espacos e setores da BU
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Outra questdo indagada no questionario online foi se o usuario preferia sinalizacdo no
ambiente fisico da BU ou mapa em tempo real no celular. O objetivo da pergunta era determinar
se havia uma preferéncia por sinaliza¢do analégica ou um mapa interativo, por isso a opgao “Os
dois tipos de sinalizacdo” ndo foi oferecida, mas foi deixada a opgao “Outros” para sugestdes
de recursos para sinalizar a biblioteca. Aproximadamente 71% dos usuarios preferem

sinalizacdo fisica e 26% o0 mapa interativo (Figura 2828).
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Figura 28 — Preferéncia de sinalizacdo para auxiliar na locomoc¢&o dentro da BU/UFLA
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Na opgdo “Outros”, varios usuarios pediram pela disponibilizacdo dos dois tipos de
sinalizagdo (fisica e interativa), alem das seguintes sugestdes:

e “Mapas tridimensionais em setores e andares com indicacdo de onde vocé esta”.

e “Para auxiliar a locomogdo e imprescindivel a sinaliza¢gd0 no ambiente fisico, entretanto
se houver um mapa em tempo real no celular (Google Maps), para visitantes, deficientes
Visuais ou pessoas com algum tipo de deficiéncia, serd de grande auxilio para os
mesmos. Ha também uma ferramenta chamada StreetView, que salva as imagens, e
possibilita que o puablico em geral possa conhecer e se familiarizar com o espaco da
BU”.

Barulho

Uma critica repetida em diversos momentos durante as dindmicas de Design Thinking
foi em relacdo ao barulho dentro da BU. Na questdo aberta do questionario online sobre
dificuldades dentro da biblioteca, muitos participantes também elencaram essa questdo. As
reclamacdes referem-se a todas as areas da BU, inclusive dentro das cabines de estudo
individual, que ndo possuem isolamento acustico. Um usuério afirmou que mesmo a utilizacao
de fone de ouvido ou protetor auricular ndo consegue bloguear o barulho. Outro usuério disse
que alguns ventiladores também faziam muito ruido.

No questionario online, 35% dos respondentes consideram o item siléncio dentro da BU
como “ruim” e 35% como apenas “regular” (
Figura 2929). Apenas 6% consideram esse item como “excelente” ¢ 21% com

O GCbOm”
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Figura 29 — Avaliagdo do siléncio dentro da BU
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Infraestrutura

Houve algumas criticas também em relacdo a infraestrutura do prédio, em especial a
falta de tomadas, e 0 espaco limitado para atender ao nimero de alunos da universidade. A
Figura 30 mostra a avaliacdo dos itens conexdo de internet sem fio, iluminacéo e temperatura
dentro da BU:

Figura 30 — Avaliacdo da conexdo de Wi-Fi, iluminagdo e temperatura da BU/UFLA
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Apenas 8% consideram a conexdo sem fio da UFLA como “excelente” e 21%
consideram como “ruim”. A falta de uma rede provedora de internet com qualidade € um grande
empecilho na implementacdo de 10T e tende a tornar-se um problema maior com o crescimento
de objetos conectados a rede.

A avaliacdo da iluminacgdo foi melhor, com 53% dos participantes considerando esse

item como “bom”. Por sua vez, a temperatura teve uma avaliagdo mais assimétrica: 11%
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consideram “excelente”, 36% como “bom”, 26% como “regular” e 23% como “ruim”. Essas
questBes, contudo, deverdo ser reavaliadas apds a reforma da BU.

Por fim, os participantes da pesquisa também se mostraram insatisfeitos com os
procedimentos de pagamento de multa, que foram considerados “retrogrado”. Tanto nas
dindmicas de Design Thinking quanto no questionério online, houve mengdes a dificuldade para

pagar as multas por atrasos de livros, pois a BU nédo recebe o valor diretamente.

6.1.4 Propostas com solucdes baseadas em 10T para atender as demandas identificadas

Com base nos dados levantados sobre os problemas e expectativas em relagdo a BU,
foram discutidas propostas para atender as demandas levantadas e possiveis solucdes baseadas
em loT. Essas solugbes foram norteadas por 4 eixos: espaco fisico, servigos e produtos, fontes
de informacdo e tecnologia. Para algumas demandas, ndo houve propostas de solucdes
tecnoldgicas. Em outras demandas, as solucfes apontadas ndo necessariamente envolveriam a
0T, mas foram listadas para fins de registro das falas dos participantes. No Quadro 3 é

apresentada cada uma dessas solucdes:

Quadro 3 — Propostas com solucdes baseadas em 0T para atender as demandas identificadas

ESPACO FisICO

Demandas Propostas Solucdo baseada | Observacao

em loT

Melhoria  do | Entradana BU sem | Cartdo online | Coleta os dados do cartdo e
acesso a BU cartdo da UFLA pelo celular com | registra no sistema online de
NFC (Near Field | frequéncia.

Communication) | O cartdo poderia ser também
uma pulseira (wearable) da BU,
como as utilizadas nos parques
de diversdes da Disney’.

Entrada com | Portal RFID na O Portal de RFID ao invés de
mochila e bolsa, | saida da BU somente ler se atag do livro esta
sem a necessidade ativa ou nao, verificard no
de guardar o Pergamum se o livro esta

7 Mais informacgGes sobre a pulseira da Disney em: http://www.conhecimentodigital.com.br/blog/cultura-
nerd/como-a-disney-faz-a-internet-das-coisas-iot



http://www.conhecimentodigital.com.br/blog/cultura-nerd/como-a-disney-faz-a-internet-das-coisas-iot
http://www.conhecimentodigital.com.br/blog/cultura-nerd/como-a-disney-faz-a-internet-das-coisas-iot
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material
escaninhos

nos

Retirar servidor da
saida da BU e
eliminar
necessidade de
conferir status do
livro

emprestado no sistema. Essa
opcao é importante, pois livros
ndo emprestados podem, por
algum motivo, estarem
desmagnetizados. O Portal estar
conectado ao Pergamum reduz a
possibilidade de falhas.

Monitoramento | Controle de | Utilizacao de | Coleta dados e transmite para
do ambiente temperatura mapa de calor | sistema online de
para otimizacdo | monitoramento e controle da
do controle de | temperatura.
temperatura
Controle de | Dispositivo em | Coleta dados e transmite para
barulho cada mesa | sistema online de
indicando se o | monitoramento e controle de
barulho esta | barulho.
muito elevado®
Mapa de Identificacdo  de | Camera com | Coleta de dados, transmite para
ocupacdo dos | cabines software sistema online para ser
espacos disponiveis  para | programado para | processado e gerar 0S mapas
estudo individual e | reconhecer indicativos da lotacao e barulho
em grupo quantas pessoas | dentro da BU.
estdo no ambiente
(processamento
Identificacdo  de | de imagens)
area dentro da BU
Sensores

com menor
quantidade de
pessoas e barulho

Mapa visual com
indicacao da
lotacdo e barulho
em cada ambiente

8 Uma indicagdo visual por cores seria a mais a apropriada, pois o sinal sonoro geraria um barulho adicional.
Contudo, pensando na acessibilidade, um sinal sonoro para cegos também seria adequado.
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SERVICOS E PRODUTOS

Servigo de | Informacdo visual | Direcionamento | Essa solugdo é baseada em
localizagdo dos | e sonora para se | ou disparo de | disparo de notificacbes por
espagos localizar dentro da | video interativo | meio dispositivos que nao
BU, indicando que | por meio de QR | transmite dados online. Portanto
naquele local onde | Code, beacons, | ndo se configura como IoT.
0 usuério esté fica, | etc.
por exemplo, as
estantes de livro de
Literatura e hd um | Sinalizagdo  por
banheiro préximo | solo para
deficientes
visuais (ao pisar
no solo, ha o
disparo de
informacgdes
sonoras)
Sistema de | GPS, cameras | Coleta dados e transmite para
geolocalizacédo com sistema online de
para  locomocdo | processamento de | geolocalizacdo.
dentro da BU imagens, sensores
Tour por campo de | Sensores que | Sensores recebem dados do
estudo:  mostrar | disparam usuario e de um sistema online
quais  corredores | informacbes de | e transmite informacdes de
de estantes e livros | acordo com o0s | acordo com o curso e historico
sdo mais utilizados | dados dos | de uso da biblioteca de cada
de acordo com o | usuarios usuario.
curso do usuério armazenados no
sistema da
biblioteca
Servigo de Sistema de | Mapa por GPS e | Coleta dados da etiqueta RFID

localizagdo de
livros

geolocalizacdo de
livros nas estantes

RFID  (mostrar
localizacdo  do
usuario e do livro)

do livro e GPS do usuario e
envia para sistema online.

Sinal visual ou
sonoro quando se

Aplicativo no
celular que

Essa solugdo e baseada somente
na captacao do sinal de RFID do
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aproximar do livro
desejado

aumenta a
intensidade de cor
ou som quando se
aproxima do
RFID do livro

livro, e ndo ha conexdo com a
internet. Portanto ndo se
configura como 1oT.

Localizar livro
dentro da BU que
nao esta na estante

Mapa por RFID

Coleta dado da etiqueta RFID
do livro e envia para sistema
online.

e ndo foi
emprestado
Localizar livro | Mapa por RFID Coleta dados da etiqueta RFID

guardado em local
errado nas estantes

Cameras com
processamento de
imagens para
verificar a ordem
dos livros nas
estantes, se esta
fora de ordem.
Varias  cameras
para varrer todas
as prateleiras ou
camera giratoria.

do livro e envia para sistema
online que possui a
funcionalidade de detectar a
ordem de chamada dos livros de
acordo com a CDD e indicar
quando o livro foi colocado fora
da ordem.

Gestédo
acervo

de

Autoempréstimo

Ao passar pelo
portal da saida da
BU, o livro seria
automaticamente
emprestado  no
nome da pessoa
gue saiu com a
obra

Coleta dado da etiqueta RFID
do livro e envia para sistema
online.

Devolucéo de
livros fora da BU

Drone para
devolucéo de
livros

“Uber” de livros

Pontos de
devolugéo de

Essa solucdo é baseada em
maquinario eletrénico e
robotica. N&o se configura
como loT.
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livros espalhados
pelo campus

Capacitacao

Capacitacdo  dos
novos USUarios
com tour guiado
virtual pela BU

Sensores, cameras

Coleta dados do GPS do usuério
e envia para sistema online que
tracard um mapa a ser seguido
para completar o curso de
capitacdo de usuarios.

Guia virtual com
sequéncia de
procedimentos e

locais a serem
percorridos  para,
por exemplo,
realizar 0
empréstimo de um
livvo ou CD,
encontrar um

periddico, etc.

Sensores, cameras

Coleta dados do GPS do usuério
e envia para sistema online que
tracara um mapa a ser seguido e
ao chegar no local determinado
lanca uma tarefa por meio de
instrucGes por video.

Sistema de
recomendacéo

Ao pegar um livro,
enviar notificacdo
automaticamente
sobre outros
materiais
disponiveis na BU
sobre 0 mesmo
assunto, incluindo
teses e dissertacdes
do RI

Né&o houve
sugestdo de
solucdes.

Coleta de
dados

Medicdo do tempo
de manuseio do
livro

Sensores

Coleta dados por
sensores

meio de

que medem a
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inclinagdo do livro e transmite
dados para o sistema online.

Pagamento Pagamento de | NFC (Near Field | Pagamentos podem ser
multa por atraso de | Communication) | realizados por dispositivos com
livro tecnologia de NFC como alguns

cartdbes bancérios, reldgios
inteligentes ou celular.

Servicos  de | Enviar notificagdo | Nao houve
alerta diretamente para o | sugestao de
celular do usuério | solugdes.

sobre liberacdo de

reserva
Enviar notificacdo | Nao houve
diretamente para o | sugestao de

celular do usuério | solugdes.
sobre data de
devolucéo

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Um ponto discutido nas dindmicas de Design Thinking é a preferéncia por um sistema
integrado aos ja existentes na UFLA, unificando as plataformas de servicos e acesso a
informacao dentro da instituicdo. A justificativa é devido a confuséo e cansaco de se alternar

entre sistemas varias vezes durante o dia.

6.2 PERSPECTIVA DE VALOR PARA OS GESTORES

Nesta subsecdo, estruturou-se os dados colhidos juntos aos gestores da BU/UFLA, por
meio da atividade de grupo focal e entrevista semiestruturada. Primeiramente, discorre-se sobre
a avaliacdo dos gestores em relacdo as propostas baseadas em IoT elaboradas apds a pesquisa
com 0s usuarios. Em seguida, apresenta-se a visdo dos gestores em relacdo a tecnologia de loT,

suas potencialidades e desafios.

6.2.1 Avaliacdo das solugdes geradas
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A dinamica com os gestores foi realizada em dois dias consecutivos e contou com a
participacdo do diretor e da vice-diretora da BU/UFLA, além dos coordenadores dos setores de
Desenvolvimento de Acervo, Processamento Técnico, Repositorio Institucional e Informacéo
e Servicos. Nessa fase da pesquisa foram debatidas cada uma das propostas elencadas no

Quadro 2 da secéo anterior.

6.2.1.1 Espaco fisico

Em relacdo a melhoria do acesso a BU, foi apontado que a necessidade de guardar
mochilas e bolsas nos escaninhos e a permanéncia de um servidor na saida sdo em decorréncia
da preocupacéo com o furto de itens do acervo. Como os livros sdo considerados patrimonio
permanente da universidade, é responsabilidade da BU zelar pela manutencdo desses
documentos. A BU ndo possui uma estatistica de roubo, mas no altimo inventario ndo foram
localizados itens recentemente incorporados ao acervo, levantando suspeita de furtos.

Foi debatida a relacdo do custo dos itens desaparecidos do acervo com 0 custo ao se
manter escaninhos e servidores na entrada e saida. Os gestores disseram ser custos
incomparaveis, pois itens desaparecidos podem estar esgotados para compra e ndo ser mais
possivel incorpora-los novamente no acervo. Além disso, o orcamento para compra de livros
sofre variacdo e ndo ha garantia de que havera recursos para compras de novos livros. No ano
de 2019 por exemplo, devido ao contingenciamento de verba das universidades federais, até
mesmo as etiquetas de RFID entraram na lista de possiveis cortes para diminui¢do de gastos.
Dessa forma, uma vez furtado, o livro pode tornar-se inacessivel permanentemente.

Mesmo com essas observacdes, todos os gestores concordam que seria bastante benéfico
gue 0s usuarios possam entrar com suas mochilas dentro da BU, pois os alunos muitas vezes
esquecem materiais dentro dos escaninhos e precisam interromper os estudos para buscar algum
pertence. Contudo é necessario que haja uma tecnologia antifurto mais eficiente, que funcione
com poucas falhas. Os gestores julgaram que ao resolver a questdo da entrada com mochila, a
questdo da saida também sera solucionada.

Sobre a entrada sem cartdo na BU, uma nova catraca com leitura biométrica sera
adquirida e instalada. Dessa forma, os usuarios ndo precisam se preocupar em estar de posse do
cartao.

No tocante ao monitoramento do ambiente, foram avaliadas as propostas de controle de
temperatura e de barulho. O controle de temperatura nao é possivel na BU devido ao pé direito

do prédio (distancia entre o piso e o teto), que € muito baixo, impossibilitando a instalagdo de
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equipamentos de refrigeracdo. Os gestores julgaram ser interessante um mapa de calor para
detectar os espacos mais quentes e providenciar solugdes alternativas para controle do
ambiente, como ventiladores. Contudo, acreditam que 0s gastos com tal sistema ndo sejam
justificaveis.

O controle de barulho seria mais atrativo, pois € uma queixa constante de usuarios dentro
da BU, como comprovados nos dados apresentados anteriormente. Foi sugerido um dispositivo
instalado em cada mesa de estudo em grupo com sinalizagdo por cor e um dispositivo geral da
BU por som. A instalacdo por mesa teria que ser por cor, pois se varias mesas apitarem ao
mesmo tempo, geraria ainda mais barulho. Foi apontado que somente a sinalizacdo por cor
talvez ndo iniba os usuarios a diminuirem o tom de voz, mas ao acender o dispositivo na mesa,
a cor chamaria a atengéo do servidor da BU que iria conversar com 0S USUArios.

Ja os dispositivos de medicao do barulho geral do ambiente da BU poderiam emitir um
aviso sonoro pedindo um tom de voz mais baixo por parte dos usuarios. Esses dispositivos
teriam escalas diferentes de barulho aceitavel de acordo com a area, se é para estudo individual
Ou em grupo.

Concernente ao mapa de ocupacao dos espacos e identificacdo de cabines de estudos e
area mais silenciosa, os gestores julgaram que a dinamica de ocupacéo das cabines e espacos
da BU é muito instavel e muda rapidamente. Como a biblioteca é central e 0 campus é muito
grande, ha varios departamentos afastados e o usuério poderia olhar no aplicativo que a BU esta
vazia, mas ao chegar ao local, apos alguns minutos, as cabines ja estarem ocupadas e com um
movimento intenso de pessoas no espaco. Por outro lado, se 0 usuario ja esta dentro da BU, ele
pode, sem grandes esforcos, percorrer os espagos e “manualmente” identificar as areas mais
tranquilas para estudo e se as cabines estdo disponiveis. O gasto com um mapa de ocupacgéo
seria muito grande para um resultado pouco satisfatorio dado a dinamicidade da BU.

Uma demanda nova que surgiu durante a dindmica, foi a necessidade de monitorar as
varias portas de emergéncia que foram instaladas durante a reforma para tornar a BU mais
segura. A tecnologia de 10T poderia auxiliar tanto no controle dessas portas quanto das janelas
da BU.

Das propostas debatidas, o que despertou maior entusiasmo entre 0s gestores foi a
melhoria da seguranca do acervo. As prioridades elencadas pelos gestores para essa area foram:

1) entrar com mochila na BU; 2) retirada do servidor da saida; 3) controle do barulho.

6.2.1.2 Servigos e produtos
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As propostas para os servi¢os de localizagdo dos espacos foram consideradas pelos
gestores interessantes, mas nem todas seriam viaveis. O disparo de informac&o visual e sonora
para localizacdo dos espagos dentro da BU foi considerada excelente para auxiliar 0s usuarios.
Em especial a informacdo sonora que serviria para melhorar a acessibilidade para usuérios com
deficiéncias visuais, algo que € inclusive avaliado pela Comissdo de Avaliacdo do Ministério
da Educacdo quanto visitam as bibliotecas universitarias.

Quanto ao sistema de geolocalizacdo (GPS) para locomogédo dentro da BU, um dos
participantes apontou que a utilizacdo QR Code seria mais barato e facil de ser implementado
do que o GPS, que é uma tecnologia que funciona melhor em espacos maiores e abertos. O QR
Code ndo funcionaria em tempo real, mas teria um custo-beneficio mais aceitavel. Mas caso
seja possivel desenvolver uma solugédo de geolocalizacdo eficiente e com custo aceitavel, seria
um servigo melhor do que o QR Code.

O tour especifico por campo de estudo foi considerado bem pouco factivel, pois ndo ha
concentracdo de livros em determinados corredores de estantes de acordo com cada curso. Os
livros dos cursos estdo, geralmente, espalhados em varios campos de classificacdo. Por
exemplo, alunos das areas de Engenharia tem livros que vao da numeragdo 300 a 700. Dessa
forma, para varios cursos, o tour iria percorrer a maioria dos corredores. Foi considerado mais
interessante um tour geral que apresentasse todos os corredores, independente do curso
frequentado pelo aluno.

As propostas para os servicos de localizacdo de livros despertaram grande interesse dos
gestores, que verificam no dia a dia a dificuldade de alguns usuarios em localizar os itens que
necessitam na biblioteca, seja nas estantes ou nas mesas de estudos. Os bibliotecarios observam
que alguns usuarios ndo anotam o nimero de chamada inteiro ou anotam outros nimeros (como
namero do exemplar ou patrimdnio) e depois ndo conseguem localizar 0s materiais nas estantes.
Os gestores ponderaram que a BU utiliza a CDD para classificar os livros e em bibliotecas que
adotam a Classificacdo Decimal Universal (CDU) é ainda mais dificil para os usuarios, pois 0s
nameros sdo ainda mais complexos.

O sistema de geolocalizacdo de livros nas estantes foi considerado interessante, mas um
dos participantes apontou que a BU ja estad muito bem sinalizada com rotulacdo em papel de
cada corredor de estantes. Um sistema de GPS apenas facilitaria um pouco mais a localizacdo
dos livros nas estantes.

Houve uma preocupacdo de todos os gestores em relacdo a precisdo da localizagao do
livro por sistema do tipo GPS, pois alguns livros sdo muito finos. Foi relatado que o

equipamento de leitura de RFID da biblioteca para realizar o inventario automaticamente
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apresentou vérias falhas e ndo foi capaz de fazer a leitura de livros com poucas paginas. Os
bibliotecarios acreditam que caso ndo seja possivel a localizagdo do livro especifico, que o GPS
aponte pelo menos o corredor e a prateleira, para facilitar a localizagdo do item.

Em relacéo a localizagdo por sinal visual, um dos participantes da pesquisa sugeriu a
tecnologia de raio infravermelho para auxiliar na localizacdo do livro nas prateleiras das
estantes. Pois, dado o constante movimento do acervo, é inviavel sinalizar todas as prateleiras
uma a uma. A proposta sugerida € que a etiqueta do livro acionaria sensores nas estantes e
acenderia uma luz no local da prateleira onde o livro esta armazenado.

Ao integrar um sistema de GPS com o infravermelho, o aluno, primeiramente,
encontraria o corredor e estante onde o livro esta com por meio geolocalizagdo. Nesse momento
acionaria entdo o infravermelho para que o local exato onde esta o livro na estante se acendesse
e 0 item possa ser visualizado.

Um problema do infravermelho ja vislumbrado pelos gestores € o possivel excesso de
luzes piscando dentro da BU. Contudo, estima-se que apenas alguns alunos utilizariam esse
recurso em casos mais necessarios, nem todos 0s usuarios ao mesmo tempo acionariam esse
recurso.

Para o sinal sonoro, foi debatido se os celulares dos usuarios poderiam emitir um apito
ao se aproximar do livro. O celular poderia também vibrar com intensidade maior ao se
aproximar do livro. Os gestores consideraram que a preferéncia seria por um sistema baseado
em um sinal visual em detrimento do sonoro, para evitar barulhos adicionais dentro da BU.

O sinal sonoro seria mais adequado para melhorar a acessibilidade da BU e poderia ser
disponibilizado apenas para usuarios com deficiéncia. Contudo, foi lembrado que a biblioteca
ndo possui materiais de estudo em braile nas estantes do acervo aberto ao publico. Os poucos
itens em braile da BU estdo no acervo fechado, acessivel apenas para servidores. Dessa forma,
o0s usuarios com deficiéncia visual que frequentam a BU normalmente fazem uso das areas de
estudo e empréstimo de netbook e ndo percorrem os corredores de livros, pois ndo ha material
nas estantes adequados a sua necessidade.

No caso de bibliotecas que possuam material em braile em conjunto com o restante do
acervo, o sinal sonoro seria de grande auxilio para o usuario com deficiéncia visual. Desde que
0 numero de chamada também esteja disponivel em braile.

Durante a dindmica, foi levantada a questao se a etiqueta de RFID ja utilizada no acervo
seria capaz de disparar o raio infravermelho e sinal sonoro ou seria necessario desenvolver ou
adquirir um outro tipo de etiqueta. Em relacdo a geolocalizagdo, também é preciso investigar

se as etiquetas sdo capazes de emitir sinais rastredveis por GPS. Foi discutido também se ndo
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seria melhor a propria UFLA desenvolver uma nova etiqueta especifica para esse sistema de
localizagéo e o livro teria duas etiquetas.

Para localizar os livros fora das estantes, tanto o GPS quanto o infravermelho poderiam
ser utilizados. Contudo seria necessario desligar a localizagdo da etiqueta quando o livro for
emprestado, pois pode haver usuarios utilizando o item para estudo dentro da biblioteca.

Para encontrar livros armazenados no local incorreto nas estantes, 0s gestores
informaram possuir um dispositivo que localiza o livro cadastrado no equipamento. Contudo,
€ necessario estar bem proximo do item para que o dispositivo comece a disparar um sinal
sonoro. Dessa forma, pode ser necessario percorrer varias estantes ou mesmo corredores até
encontrar o item. O ideal é que o rastreamento fosse capaz de fazer a localizacdo a longa
distancia.

Na dindmica com os usudarios, um dos docentes do DCC sugeriu a solucdo de colocar
cameras com processamento de imagens para verificar se os livros estdo dispostos na ordem
correta de acordo com o numero de chamada. Os gestores apontaram que nos livros finos o
numero de chamada fica parcialmente oculto e que as etiquetas muitas vezes desbotam com o
tempo, o que pode dificultar a visualizacdo pela camera.

Concernente a gestdo do acervo, as propostas foram consideradas pouco viaveis e
desnecessarias. A opinido dos gestores é que o0 autoempréstimo ja € uma tecnologia que atende
bem aos usuarios, inclusive a UFLA € uma das pioneiras a disponibilizar esses equipamentos
no Brasil. Consultas da Dire¢do da BU na época de aquisicdo da maquina de autoempréstimo
revelou que sdo poucas as bibliotecas que disponibilizam esse tipo de equipamento. A
devolucéo externa ao prédio da BU também demandaria uma logistica complexa e poderia gerar
inimeros problemas, como livros danificados no transporte ou o desaparecimento de itens. No
caso de expandir a devolucdo para outros espacos da UFLA, os gestores consideraram que, caso
essa demanda seja forte entre os usuarios, seria mais adequado considerar a possibilidade de
descentralizar a BU e criar bibliotecas setoriais para ficar mais proximos dos departamentos
mais afastados.

Na discussdo sobre 0s servicos de capacitacdo, o tour guiado pela BU para 0s novos
usuarios foi visto como uma boa ferramenta para tornar a capacitacdo mais didatica, interativa
e atrativa para o usuario. Contudo, a capacitacdo de novos usuarios envolve explicar as regras
e procedimentos da BU, sendo dificil fugir de um formato mais tradicional ao repassar essas
informacdes. Explicar sobre os prazos de empréstimo e regras de conduta dentro da BU, por

exemplo, pode ser ainda mais cansativo no formato de audio e video do que por escrito, pois 0s
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materiais audiovisuais seriam muito monétonos. Dessa forma, foi sugerida uma capacitagdo
hibrida, com uma parte mais interativa e outra permanecendo por escrito.

Um ponto de discussao entre os gestores é que a aprendizagem do aluno ndo € somente
uma consequéncia de uma boa capacitacdo. Dependente também do interesse e empenho dos
usuarios de receberam as informacdes repassadas. Essa perspectiva dos gestores espelha a visdo
de um dos docentes que participou da dindmica de Design Thinking, que também mencionou a
necessidade de alterar a cultura dos alunos, que ndo leem ou prestam atencdo nas informacdes
repassadas. Os gestores afirmaram que 0s usuarios querem uma capacitacdo rapida para poder
pegar o livro, mas isso ndo seria o suficiente para realmente entender o funcionamento da BU.

Embora o diferencial tecnoldgico possa, inicialmente, despertar o interesse dos usuarios,
0S gestores questionaram se 0 usuario teria a paciéncia para percorrer 0s espacos da BU para
fazer a capacitacdo. Principalmente se for algo muito longo ou disparar varias mensagens no
celular. Os alunos poderiam ignorar as mensagens e informac6es da mesma forma que nao leem
ou veem 0s Vvideos do curso online de capacitagéo.

Em relagéo ao tour com a sequéncia de procedimentos e locais a serem percorridos para
obter um servigo dentro da BU, um dos gestores argumentou que 0S usuarios muitas vezes
preferem perguntar do que acessar informagfes explicativas, principalmente se estdo com
pressa e querem apenas obter um servico e sair rapidamente da BU. Apenas alguns usuarios
mais timidos talvez prefiram ndo abordar algum servidor. Ademais, 0s gestores reiteraram que
a BU ja é bem sinalizada, com cartazes perto dos terminais de consulta, empréstimo e
devolucdo. As informagbes do tour teriam que ser preferencialmente por imagens ou por
escrito, pois audio geraria muito barulho. Os gestores concluiram que para implementar uma
capacitacdo de usuarios mais interativa por meio da tecnologia de 10T é necessario analisar o
custo-beneficio de tal servico e problemas relacionados a excesso de barulho caso a capacitacao
envolva audio.

De todas as propostas dentro do escopo de servicos e produtos, os gestores elencaram
como prioridades: 1) disponibilizacdo de informacao visual e sonora para se localizar dentro da
BU; 2) sistema de geolocalizacdo para locomocdo dentro da BU; 3) solu¢do com raio

infravermelho para localizar os livros.

6.2.1.3 Fontes de informacoes

Embora os gestores julguem que um sistema de recomendac&o seria bastante benéfico

para as bibliotecas, foi debatida a dificuldade de criar os critérios para balizar as recomendagdes
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e a padronizagdo de metadados para construir tal sistema. Dado a complexidade de construir
um sistema de recomendagao proprio, os servi¢os de descoberta de empresas privadas seriam
uma opcdo mais viavel de ser customizada de acordo com as necessidades da BU. Uma
prioridade para a BU seria conseguir dinamizar mais 0 acesso aos arquivos disponibilizados
pelo RI da instituig&o.

Uma demanda interessante levantada pelos gestores foi a disponibilizacéo de livros mais
interativos, que conectam com informac@es disponiveis na internet ou projeta imagem em 3D
por exemplo. Esse livro smart também poderia possuir recursos com algum tipo de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. O desenvolvimento desses livros, contudo,
seria uma prerrogativa de editoras e ndo das bibliotecas.

No item fontes de informacdes, nenhuma proposta foi considerada como prioritaria.

6.2.1.4 Tecnologia

Ao avaliar a proposta de coleta de dados sobre o tempo de manuseio dos livros, 0s
gestores julgaram que esses dados seriam interessantes para indicar os livros que foram
manuseados dentro da BU, mas ndo foram emprestados. A medicdo dos livros poderia fornecer
também dados sobre as paginas mais consultadas, da mesma forma que as bibliotecas digitais
oferecem esses dados. Essas estatisticas, contudo, possivelmente sera mais interessante para a
BU do que para o usuario.

Quanto a proposta surgida na dindmica com os usuarios de verificar o tempo de uso dos
livros para diminuir o prazo do empréstimo, 0s gestores acreditam que a medida poderia
prejudicar os usuarios mais estudiosos. Mesmo que alguns usuérios estudem com os livros
apenas nos ultimos dias de empréstimo, ndo seria justo penalizar aqueles alunos mais aplicados
que estudam todos os dias com o material emprestado. Os gestores julgam que os prazos de
empréstimo da BU/UFLA ja sdo adequados para propiciar uma circulacdo dindmica do acervo
entre 0S USUArios.

Além disso, o tempo de empréstimo é igual para todos os livros, mesmo que alguns
possam ser lidos mais rapidamente por serem menores ou menos complexos. N&o seria viavel
colocar prazos de devolucao variados, pois, além de ter que padronizar todo o sistema, geraria
confusdo para os usuarios lembrarem as datas de devolucéo.

Sobre a multa por atraso, os gestores afirmaram que ha burocracias relacionadas a

prestacdo de contas da universidade que precisam ser respeitadas. Como o pagamento é
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realizado por meio da Guia de Recolhimento da Unido, a BU ndo tem controle sobre as
exigéncias requeridas para manter a transparéncia das multas recebidas.

Os servicos de alertas despertaram mais interesse nos gestores, que sugeriram que a
catraca de entrada da BU poderia disparar notificagdes quando o usuério entrasse na BU. Um
bibliotecario relatou que na academia que frequenta, a catraca toca uma musica no aniversario
do cliente. Esse recurso também poderia ser utilizado para criar uma atmosfera mais préxima
da BU com o usuério.

A catraca poderia ter uma tela para avisar sobre reserva e pendéncias, mas ha que se
tomar cuidado para ndo gerar constrangimento para o usuario e notificar somente pendéncia,
sem identificar por exemplo que é uma multa. A pendéncia seria explicada apenas
reservadamente no Setor de Referéncia.

Outra sugestdo foi o envio de notificacdo para o celular do usuario, pois as pessoas
poderiam comecar a demorar na catraca, gerando fila na entrada. Um dos bibliotecarios
questionou que, embora 0s usuarios que participaram da pesquisa tenham dito que e-mail esta
ultrapassado, a saturacdo de informacdo no celular tambem é bastante elevada, com o
recebimento de variadas notificacbes diariamente. Dessa forma, talvez o resultado das
notificacGes via celular também ndo seja satisfatorio.

Das propostas discutidas sobre Tecnologia, 0s gestores elegeram como prioridade, a
notificacdo de alerta de livros reservados para o usuario ao passar pela catraca e notificacdo

sobre livro préximo da data de devolucéo.

6.2.2 Percepcao dos gestores quanto a tecnologia de 10T em bibliotecas

Apresenta-se abaixo os dados das entrevistas com os gestores da BU, com a finalidade
de identificar a relacdo dos gestores da BU com tematica de 10T em bibliotecas e a possibilidade

de implementacéo dessa tecnologia em seus ambientes de trabalho.

Conhecimento prévio sobre 10T

Previamente ao inicio da pesquisa, os gestores da BU/UFLA tinham pouco
conhecimento em relacdo a tecnologia de 10T. Alguns ja haviam ouvido falar sobre dispositivos
inteligentes, mas ndo conheciam a nomenclatura e definigdo de 10T e sabiam pouco sobre suas
aplicagdes. Dois gestores afirmaram relacionar a 10T apenas ao cenario doméstico, ndo
vislumbrando potencial de uso dentro do ambiente das bibliotecas. Um dos gestores apresentou

0 seguinte relato:
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Antes da pesquisa eu conhecia a internet das coisas superficialmente. Tinha visto suas
aplicacOes apenas relacionadas ao cotidiano nas residéncias, como refrigeradores que
controlam as compras, persianas automaticas, lumindrias inteligentes. Conhecia
também a relacdo da 10T com a tecnologia RFID, mas ndo sabia das suas muitas
aplicacOes. Por ter trabalhado sete anos em instituigdes financeiras entendo como as
empresas utilizam os dados dos clientes para oferta de produtos e servicos, listas de
prospeccdo e abordagem de clientes. (GESTOR ENTREVISTADO).

Esses dados indicam que as bibliotecas precisam estar mais atentas para explorar
tecnologias novas dentro de seus ambientes. Enquanto outras areas e setores da economia, como
as residéncias e instituicdes financeiras, ja estdo se apropriado da IoT e da coleta de dados para
gerar produtos e servicos diferenciados, as bibliotecas se mantem afastadas dessas novas

possibilidades de incrementarem e aperfeicoarem seus servigos e produtos.

Novas possiblidade de aplicagdo de 10T na BU

No tocante a novas possibilidades de aplicacdo de 10T dentro de cada coordenadoria, 0S
gestores tiveram dificuldades de apontar demandas e propostas alem das ja explicitadas pela
literatura e pela coleta de dados com os usuarios. As novas demandas que surgiram foram: a)
sistema unificado para a emissdo de Nada Consta, pois atualmente 0s usuarios necessitam
percorrer varios setores da UFLA para obter os documentos que garantam o desligamento da
universidade; b) sistema que auxilie na logistica contabil da BU, para facilitar o controle de
verbas empenhadas e a verificacdo das notas fiscais emitidas; c) sistema que auxilie no
levantamento bibliografico de publicacdes dos pesquisadores vinculados a instituicdo; d)
identificacdo dos usuarios de quais cursos utilizam mais determinada obra, para orientar 0s
bibliotecarios na classificacdo e indexacdo dos documentos; e) identificacdo dos termos de
pesquisa utilizados pelos usuarios em suas buscas para desenvolver ou aprimorar a indexacao
das obras.

Identificou-se que nem todas as demandas apontadas sdo passiveis de resolucdo com a
tecnologia loT. Algumas poderiam ser sanadas com a implantacdo de sistemas integrados de
gestdo institucional ou com o aperfeicoamento do sistema de gerenciamento da biblioteca.
Infere-se pela analise das demandas levantadas que ha burocracias desnecessarias no processo
de tramitacdo de documentos dentro da universidade e da BU, e que 0s processos rotineiros das

coordenadorias sdo passiveis de revisdo para serem aperfei¢oados.

Preocupacgao com seguranca e privacidade de dados compartilhados
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Todos os gestores mostraram-se preocupados em relagdo a seguranca e privacidade de
dados no caso da implantacdo do sistema de 10T. Ha receio pela seguranca ao realizar transagdes
online e que dados pessoais sejam invadidos e monitorados sem autorizacdo. Apesar desses
receios, um dos gestores afirmou que mesmo com 0s riscos inerentes ao compartilhamento de
dados, ndo deixaria de utilizar um sistema baseado somente em preocupagfes com a seguranga
e privacidade de dados. Segundo esse gestor, se o0 sistema possuir funcionalidades interessantes
e sua utilizacdo trouxer beneficios significativos, é valido aceitar o risco.

Foi citado que a BU ja possui uma série de cuidados referentes ao sigilo e seguranca de
documentos recebidos pela BU para serem inseridos no Repositorio Institucional. Dessa forma,
a BU ja possui bastante experiéncia sobre com o estabelecimento de politicas e procedimentos
para garantir que arquivos digitais e metadados sejam publicados ou mantidos com acesso
restrito de acordo com a exigéncia da situacdo. Esse know how pode vir a servir de base para
lidar com os dados coletados por meio do sistema de I0T.

Outro fato relevante levantado ¢ a preocupagdo com imagem institucional da biblioteca
e da universidade enquanto uma organiza¢ao publica federal. Pois, “o vazamento de dados
sigilosos pode causar danos a imagem da Instituicdo, como aconteceu com os dados do
Facebook, portanto ¢ preciso pensar ndo somente na BU mas na imagem da propria UFLA”

(GESTOR ENTREVISTADO).

Minimizacdo dos riscos do compartilhamento de dados

Para resolver ou minimizar as questdes relacionadas a seguranca e privacidade dos
dados na implantacdo de um sistema de l0T, foi proposto a criacdo de estratégias baseadas nos
possiveis riscos. Apontou-se a necessidade da criacdo de uma politica interna que garanta a
seguranca e privacidade dos dados e respeite a legislacdo vigente.

O estabelecimento dessa politica abrangeria decisdes internas na BU e em conjunto com
a universidade. Primeiramente, é necessario verificar se a UFLA ja possui uma politica de
seguranca da informacéo e analisar a legislacdo vigente sobre o assunto. Em continuidade, foi
sugerido que a Comissao Técnica realize reunides periodicas para estudo e analise de novas
tecnologias a serem implementadas e que sejam discutidos 0s possiveis impactos e estratégias
para lidar com as peculiaridades inerentes a cada coordenadoria da BU. Seria necessario “fazer
a classificacdo das informacgdes em niveis de protecdo e assegurar sua confidencialidade,
integridade e disponibilidade e desenvolver uma politica de seguranca da informacdo da
biblioteca” (GESTOR ENTREVISTADO).
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Ao decidir quais dados serdo inseridos e utilizados, a BU deve verificar se a Diretoria
de Gestdo de Tecnologia e Informacéo (DGTI) tem condi¢des de dar suporte tecnolégico a BU,
para garantir a seguranca dos dados. Dessa forma, o sistema de 10T sera construido com base
em um estudo aprofundado sobre seguranca da informacdo, com consideragdes da Comissao
Técnica da BU, profissionais da Tecnologia da Informacdo do DGTI e com o respaldo das

politicas ja instituidas pela universidade.

Disponibilidade de recursos para implementacéo de 1oT na BU

As expectativas em relacdo a disponibilidade de recursos humanos e tecnoldgicos para
criacdo de um sistema de 10T foi a questdo que obteve 0 menor consenso entre 0s gestores: trés
responderam duvidar da disponibilizacdo de recursos e trés se mostraram mais otimistas.

Entre as dificuldades apontadas esta a escassez de recursos humanos. Na BU, houve
uma reducdo significativa da equipe nos tltimos anos. Além disso, o nimero de servidores da
area de TI na universidade é baixo e ja possui dificuldades em atender todas as demandas
existentes.

No lado positivo, foi destacado que a UFLA possui um departamento de TI com
profissionais qualificados para o desenvolvimento e implantagdo do projeto. Trés gestores
manifestaram que o projeto teria mais possibilidade de ser implementado se atuasse em
conjunto com os cursos da area de tecnologia da universidade. Seria necessaria uma integracéo
entre a BU e demais departamento da universidade, em especial com o Departamento de
Ciéncias da Computacdo (DCC) e Departamento de Engenharia (DEG). Dessa forma, o projeto
poderia se apoiar no potencial de mestrandos e doutorandos da universidade.

Em relacdo aos recursos financeiros a expectativa também é de escassez. Contudo, foi
aventada a possibilidade da BU realizar parceira com docentes da universidade para
desenvolver um projeto com financiamento de intuicdes de fomento, como a CAPES. Dessa

forma, a BU conseguiria 0s recursos necessarios para implementacdo do sistema de 10T.

6.3 AVALIACAO DAS DEMANDAS PRIORITARIAS

No momento final do grupo focal com os gestores, utilizou-se a técnica de card sorting
para elencar quais seriam as demandas consideradas como prioritarias. Considerando fatores
como necessidade imediata do usuario e factibilidade de implementacgéo, cinco demandas foram
listadas como prioridade:

1. melhoria do acesso a BU: entrada com mochila e retirar servidor da saida;
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2. controle de barulho;
3. sistema de localizagdo dos espacos da BU: informacdo visual e sonora para se localizar
dentro da BU e sistema de geolocalizacdo;
4. sistema de localizagdo de livros;
5. sistema de alerta: notificagdo de livros reservados e de prazo de devolucao dos livros.
As cinco propostas foram analisadas por meio da técnica de analise SWOT para criar
uma matriz sintetizando os pontos fortes e fracos de cada demanda, e as oportunidades e

ameacas a implementacdo de cada proposta (Quadro 44).

Quadro 4 — Matriz SWOT das propostas prioritarias

MELHORIA DO ACESSO A BU:
entrada com mochila e retirar servidor da saida

Forcas (+) Fraquezas (-)
e A economia orcamentaria com e Necessidade de comprar um novo
escaninhos, chave de escaninhos Portal de RFID.
(que precisam ser substituidas e Acervo de periédicos® e alguns
quando estragam) e com livros do acervo fechado ndo estdo
servidores lotados no etiquetados.
emprestimo de chaves e no portal e Ainda sera preciso ter um servidor

de saida poderia gerar recursos
suficientes para a implantacéo do

perto do portal, pois se o alarme
apitar é necessario abordar o usuario

projeto. rapidamente, antes que o sujeito va
embora. Outra alternativa seria ter
cameras ao invés do servidor, mas
ha inimeros empecilhos
burocréaticos em relacdo a gravacao
de pessoas em estabelecimentos

plblicos.™

Fatores internos

® Periddicos estdo sendo deshastados desde 0 ano de 2018, mas o processo ainda nao foi concluido. A etiquetagem
somente poderia comegar quando esse processo terminar, pois seria desperdico de recursos etiquetar itens que
seriam descartados em pouco tempo. Uma alternativa seria os periodicos ficarem em uma sala isolada com um
servidor fiscalizando para nenhum usudrio sair com os materiais (diferente do servidor que faz empréstimo de
chaves, esse servidor poderia fazer outros trabalhos internos, como indexagéo dos periédicos.

10 Pela Lei de Acesso a Informagdo o registro das cAmeras ndo pode ficar sob responsabilidade da BU, mas sim da
DGTI. Para ter acesso as imagens é necessario encaminhar um processo administrativo. Além disso as imagens
s80 apagadas a cada 15 dias. O ideal seria um sistema de vigias observando as cAmeras, igual ao que acontece em
estabelecimentos comerciais, mas esse procedimento é proibido em institui¢des publicas.
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Oportunidades (+)

Ameacas (-)

Fatores externos

H& algumas opcbes de portal
RFID disponiveis no mercado.

Todos os portais de RFID possuem
alguma fragilidade e apresentam
falhas.™

Um Portal novo deve ser compativel
com as etiquetas antigas dos livros.

CONTROLE DE BARULHO

Forgas (+)

Fraquezas (-)

Fatores
Internos

e Sensores  poderiam  ser
construidos pelo DCC da
UFLA.

e Baixo custo de
implementacéo.

Necessidade de inimeros sensores
para monitorar todo o espaco da BU.
Orgamento das entidades ligadas ao
Ministério da Educacdo esta
reduzido.

Oportunidades (+)

Ameacas (-)

Fatores externos

e Ja existem sensores de
barulho  disponiveis no
mercado para servir como
modelo.

e Possibilidade de utilizar
celulares como coletores de
dados.

e Ndo € necessario a
integracdo  com  outros
sistemas.

Dispositivos de coleta de dados de
ruido, se construidos pelo DCC
precisam ser aprovados pela Anatel.

11 Segundo uma das bibliotecdrias participantes do grupo focal, um profissional técnico explicou que os portais de
RFID possuem “campos nulos” e objetos de metal, mesmo que pequenos como um parafuso, podem interferir na
radiofrequéncia.
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SISTEMA DE LOCALIZACAO DOS ESPACOS DA BU:
informacéo visual e sonora para se localizar dentro da BU e sistema de geolocalizacéo

Forgas (+)

Fraquezas (-)

Possivelmente oS
departamentos de tecnologia

Seria necessario mapear todo o
espaco fisico da biblioteca.

wn [72]
g g da UFLA poderiam auxiliar e Os ambientes e setores da BU
E % na construcao desse sistema. sofrem modificacOes de tempos em
= tempos. A cada mudanca, as
informacbes e o0 mapa de
localizag&o teriam que ser alterados.
Oportunidades (+) Ameacas (-)
(72)
o
<]EJ e H& algumas iniciativas e Sistema de GPS ndo funciona bem
% similares a essa proposta em locais fechados.
2 implantadas em ambientes
§ de informacdo que poderia
F servir como modelo.
SISTEMA DE LOCALIZACAO DE LIVROS
Forgas (+) Fraquezas (-)
e Possivelmente 0S e Dificuldade de integracdo com o
departamentos de tecnologia Sistema de Gerenciamento de
w o da UFLA poderiam auxiliar Acervo da BU, o Pergamum.
g g na construcao desse sistema. e Necessidade de instalacio de
L*c'E’ g dispositivos em todas as estantes e

mesas da BU.
Alto custo do projeto.
Projeto altamente complexo.

Fatores externos

Oportunidades (+)

Ameacas (-)

Aplicacbes na éarea de
logistica e controle de
estoque poderiam contribuir
para a construgdo do
sistema.

Ndo foram encontradas iniciativas
em biblioteca semelhantes a
proposta para servir de modelo.
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SERVICOS DE ALERTA:
notificacéo de livros reservados e de prazo de devolugéo dos livros

Forgas (+)

Fraquezas (-)

Fatores
Internos

Possivelmente 0S
departamentos de tecnologia
da UFLA poderiam auxiliar
na construcao desse sistema.

Dificuldade de integragdo com o
Sistema de Gerenciamento de
Acervo da BU, o Pergamum.

Para ser um sistema baseado em
IoT, seria necessario instalar
sensores ou novas etiquetas nos
livros.

Oportunidades (+)

Ameacas (-)

Fatores externos

Aplicagdes na area de
logistica e controle de
estoque poderiam contribuir
para a construgdo do
sistema.

Ndo foram encontradas iniciativas
em biblioteca semelhantes a
proposta para servir de modelo.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Por meio da analise SWOT, conclui-se que as demandas 1 (melhoria do acesso a BU),

3 (sistema de localizacdo dos espacos da BU), 4 (sistema de localizacédo de livros) e 5 (sistema

de alerta) possuem fatores positivos (forcas e oportunidades) pouco significativos para a

implantacéo das solucdes propostas. No caso da proposta 1 ndo seria nem ao menos possivel

desenvolver um sistema proprio de 10T, que é um dos propésitos desta pesquisa.

Ademais, os fatores negativos identificados tanto no ambito interno quanto externo

(fraquezas e ameacas) imporiam grandes dificuldades para a implantacdo das solucdes

indicadas:

e para a melhoria do acesso a BU, seria necessario a etiquetagem completa do

acervo, permanéncia de servidor na saida da biblioteca ou instalacdo de cameras,

e a solucdo da demanda se daria pela compra de um novo portal de RFID, um

equipamento caro, que ainda tem alguns problemas de confiabilidade, e que teria

de ser compativel com as etiquetas ja utilizadas pela BU;

e paraacriacdo do sistema de localizagdo dos espacos, seria necessario adotar um

processo complexo de mapeamento atualizado do espaco fisico da BU e adocao

de tecnologia de geolocalizacdo adequada para espacos fechados;
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e para o desenvolvimento do sistema de localizagdo de livros, seria necessario
integra-lo com o Pergamum, instalar sensores em todas as estantes e mesas da
biblioteca e encontrar uma tecnologia adequada e confiavel para implementar a
solugéo. O projeto teria um alto custo e elevado grau de complexidade. Outra
questdo é se o sistema conseguiria ser, eficientemente, integrado ao Pergamum,
que, por exemplo, apresenta falhas pontuais de interoperabilidade com as
maquinas de autoempréstimo e autodevolucdo da BU/UFLA;

e para a criacdo do servico de alerta, também seria necessario integra-lo com o
Pergamum e desenvolver ou adquirir etiquetas ativas ou sensores para
identificacdo dos livros.

Por sua vez, a proposta 2 apresentou fatores positivos mais determinantes e fatores
negativos mais faceis de serem contornados. A criagcdo de um sistema de controle de barulho
possui uma complexidade e custos menores que as outras propostas consideradas prioritarias,
tornando o desenvolvimento do projeto em parceria com 0 DCC uma realidade mais palpavel
e ndo apenas uma possibilidade remota. Alem disso, o sistema pode funcionar de forma
independente, sem a necessidade de integragdo com outros softwares da BU, e a ameaca mais
grave, dispositivos aprovados pela Anatel, pode ser solucionada pelo uso de celulares para
coleta dos dados dos ruidos do ambiente da biblioteca.

Dessa forma, ap0s todas as analises dos dados coletados na Fase de Elicitacdo de
Requisitos, optou-se por desenvolver um sistema de controle de ruidos para tornar as condi¢des
das areas de estudo da BU mais satisfatorias. Na proxima subsecdo serdo apresentadas a

especificacdo e a avaliacdo dos requisitos desse sistema.

6.4 SISTEMA PARA MONITORAMENTO DE RUIDOS

Terminada a fase de elicitacdo, iniciou-se a especificacdo dos requisitos necessarios para
a criacdo do sistema de monitoramento de ruidos. Foram elaborados o Documento de Requisitos
de Sistema e a Prova de Conceito para demonstrar teoricamente como o sistema ira funcionar
apos sua implementacdo na pratica. A seguir apresenta-se a proposta com as especificacdes do
sistema e a avaliacdo do DRS e do PoC pelos gestores, profissional de Tl e usuarios da
BU/UFLA.
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6.4.1 Sistema proposto

Nos resultados referentes a experiéncia de usuério ao utilizar os espacos de estudo da
BU, os usuérios apontaram que valorizam um espaco de estudo silencioso para aumentar sua
capacidade de foco e concentragdo. De fato, Servilha e Delatti (2014) apontam que um ambiente
acustico inadequado interfere no processo de aprendizagem ao provocar distracdes e
irritabilidade nos alunos, enquanto Candido e Jucé (2017) afirmam que o excesso de ruido reduz
a produtividade e propicia erros. Ademais, individuos expostos a niveis intensos de ruido por
periodo prologado apresentam maior prevaléncia de hipertensdo arterial e doengas
cardiovasculares (ROCHA et al., 2002).

No Brasil, a NBR 10152, publicada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em 1987, estabelece niveis aceitaveis de ruidos em ambientes externos e internos as
edificagGes. A norma recomenda que as bibliotecas tenham niveis de ruido ambiente entre 35 a
45 decibéis (dB) para manter o conforto aclstico'? do local. Ja ruidos acima de 85 dB s&o
capazes de provocar danos a saude dos individuos, de acordo com a Administracdo de
Seguranca e Saude Ocupacional (Occupational Safety and Health Administration - OSHA) dos
Estados Unidos (UNITED STATES OF AMERICA, 1996).

Em pesquisas praticas de medicdo de ruidos em bibliotecas de Instituicdes de Ensino
Superior, foram constados niveis elevados de ruido nesses ambientes, tal como descrito pelos
usuarios da BU/UFLA. Pereira, Silva e Sales (2011), em pesquisa no Maranh&o, obtiveram uma
variacdo na intensidade de barulho entre 55 e 66 dB. Botari et al. (2017) encontraram uma
variacdo entre 61 e 73 dB em uma biblioteca no estado do Parana. E Silva, Almeida e
Albuquergue Neto (2017), em estudo no Piaui, obtiveram um resultado ainda mais elevado que
a recomendacdo da ABNT, com uma variacdo no nivel de ruido entre 67 e 80 dB.

Para solucionar essa demanda, propde-se a criagdo de um sistema, denominado Xit3,
para monitorar a intensidade de ruidos nas mesas de estudos da BU e auxiliar os bibliotecarios
a manterem um ambiente adequado para 0s usuarios. A funcdo basica do sistema é captar sinais
sonoros em torno de cada mesa de estudo em grupo ou individual e emitir um alerta para os
usuarios e bibliotecarios quando o nivel de ruido ultrapassar os parametros previamente

estabelecidos.

12 Entende-se conforto aclstico como o nivel de ruido aceitavel para cada ambiente, de forma a ndo impactar na
salide e produtividade dos usudrios.

130 nome Xi foi escolhido por ser uma onomatopeia para o som que algumas pessoas fazem ao pedir siléncio.
Embora a grafia normalmente utilizada seja Shhh, optou-se pela adogdo de uma transcri¢ao fonética mais préxima
ao som emitido ao se utilizar essa figura de linguagem para pedir siléncio.
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O alerta para o usuério sera feito por meio de uma luz que acenderd na mesa onde esteja
ocorrendo um barulho muito excessivo. Esse sinal luminoso serd um incentivo para que 0s
usuarios daquela mesa reduzam seu tom de voz para ndo incomodar os colegas sentados nas
mesas adjacentes.

O bibliotecério, por sua vez, receberd o alerta por meio de um aplicativo, com a
indicacdo de qual mesa esta com ruido intenso. Desse modo, o bibliotecario pode dirigir-se a
mesa em questdo e conscientizar 0s usuarios sobre a necessidade de respeitar os colegas para
que todos tenham um ambiente propicio ao estudo.

E importante destacar que a BU possui dois tipos de espacos de estudo com
caracteristicas bastante diferenciadas: areas para estudo individual e areas para estudo em
grupo. A primeira deve primar pelo menor nivel possivel de ruido, enquanto na segunda havera
uma toleréncia maior de barulho devido a necessidade de discussdes entre os integrantes do
grupo de estudo. Por isso, 0s parametros estabelecidos para disparar o alerta de ruido devem ser
diferenciados para cada area de estudo.

Além da captacdo por mesa, um sistema geral de alerta para 0 ambiente como um todo
também seria eficiente para quando varias mesas ao mesmo tempo estiverem com barulho
elevado. Assim poderia haver um alerta sonoro informando que o nivel de barulho esta muito
alto e solicitando que todos os usuarios suavizem o tom de voz. Esse sensor geral poderia ser
instalado no teto ou nas paredes e ter um raio de alcance maior do que o das mesas.

Em um nivel mais avancado, o Xi ird processar os dados dos sons coletados e criar um
mapa de calor com visualizacdo em tempo real das variac@es de ruidos em cada area de estudo.
Para efeito ilustrativo, a Figura 31 apresenta a planta baixa da BU/UFLA com uma simulacao
indicativa do nivel de ruido das areas de estudo. Esse mapa pode ser criado em um editor de
imagem, como o Sketchup, para desenhar mapas mais robustos com modelagem 3D. Ou, uma
solucdo mais sofisticada, seria apresentar o mapa de calor com imagens reais da biblioteca, com
visualizacdo similar ao Google Earth Studio, ao invés de utilizar uma representacéo grafica do

ambiente.
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Figura 31 — Representacéo grafica do mapa de calor do nivel de ruido dentro da biblioteca
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Outro recurso do nivel avancado do sistema, sdo as funcionalidades de gerar relatorios
estatisticos e dashboard (painéis visuais) com informacdes sobre os dias e horarios com maior
e menor intensidade de barulho e qualis areas da biblioteca sdo, geralmente, mais silenciosas.

Apo6s um periodo com coletas diarias dos sinais sonoros, os dados processados pelo
sistema podem servir para medir e compreender a ocupacéo das areas de estudo da BU e apoiar
as atividades de gestdo da BU. Com base nas informacdes geradas, os bibliotecarios podem
planejar mudancas de layout do espaco para que ndo haja concentracdo de usuarios em
determinadas areas; readequar a distancia entre as mesas de estudo; determinar com mais
precisdo horarios e dias com maior movimento de usuarios e, portanto, com necessidade de
mais servidores trabalhando nesses periodos; identificar a necessidade ou ndo de realizar
campanhas de conscientizacdo sobre a importancia do siléncio dentro da BU; entre inUmeras
outras possibilidades.

As informacdes disponibilizadas pelo sistema também auxiliardo o0s usudrios, que
podem se planejar para frequentar a BU em dias e horarios com picos menores de ruidos e,
possivelmente, menos movimentacdo de pessoas. Ademais, essas informacdes servem para
orientar 0s usuarios sobre quais séo 0s espa¢os e horarios para uso da biblioteca, de acordo com
0 propésito almejado. Dessa forma, mais do que um sistema para controlar o ruido dentro de

biblioteca, o Xi utilizara o ruido como dado para desenvolver outras funcionalidades.
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Definidas as caracteristicas e funcionalidades desejaveis do sistema, foi elaborado um
DRS, com a especificagdo dos requisitos do sistema proposto. O documento foi elaborado em
um formato estruturado de acordo com IEEE 830/1998, para ser compreensivel tanto pelos
usuarios do sistema (gestores e usuarios da BU) quanto por profissionais da area técnica de TI.
Concomitantemente, foi elaborada uma prova de conceito para verificar as possibilidades

praticas de implantacdo do sistema.

6.4.2 Criagao da Prova de Conceito do sistema

Inicialmente, pensou-se em construir um dispositivo préprio para captar o ruido do
ambiente. Essa alternativa é tecnicamente viavel, como demonstram Medeiros et al. (2013),
Céandido e Juca (2017) e Candido et al. (2018). Contudo, todos os componentes do dispositivo
teriam que ser homologados pela Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) e seria
necessario construir inimeros sensores para serem instalados em todas as mesas da BU,
demandando tempo e méo de obra disponivel.

Para sanar esses empecilhos, optou-se por basear-se a PoC na utilizacdo de aparelhos
celulares para captar os ruidos do ambiente, aproveitando os componentes instalados nesses
dispositivos, que ja foram aprovados pela Anatel previamente para serem comercializados.
Dessa forma toda a complexidade de montar um dispositivo novo e homologar junto a Anatel
é descartada.

Outro beneficio desta alternativa é trabalhar com um projeto sustentavel, ao reaproveitar
celulares antigos, que seriam possivelmente inutilizados ou descartados. Os celulares poderiam
ser recolhidos como doacédo voluntéria, para abatimento de multas na BU, ou em um projeto
em parceria com empresas de eletronicos.

Considerando a indisponibilidade de tomadas nas mesas de estudo da biblioteca, os
celulares serdo conectados a um power bank (carregador portatil) para manter os aparelhos em
funcionamento. A construcdo do Xi sera estruturada em 4 camadas de arquitetura:

e camada de hardware: os celulares acoplados nas mesas de estudo irdo captar 0s
decibéis dos ruidos do ambiente em um raio de alcance em torno dessas mesas;

e camada de comunicacdo: os dados coletados serdo transmitidos por meio da rede
sem fio da biblioteca para um software;

e camada de software: os dados serdo processados e analisados pelo software para
operacionalizar as funcionalidades de emisséo de alerta, criagdo do mapa de

calor por nivel de ruido, emissdo de relatérios e criagdo do dashboard;
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e camada de aplicacdo: os dados processados serdo disponibilizados na interface
de acesso livre (para os usuérios da biblioteca) e na interface administrativa (para
os bibliotecarios).

Para configurar o sistema, primeiramente seré instalado nos celulares o aplicativo para
coletar os decibéis dos ruidos do ambiente. Esses celulares serdo entdo instalados nas mesas de
estudo e sera criado o mapa virtual do ambiente da biblioteca, indicando as coordenadas
(latitude e longitude) da localizacdo de cada celular.

Os celulares, conectados a fonte de energia do power bank, irdo captar os decibéis do
ruido em torno das mesas e transmitir para o servidor de processamento de dados (FIGURA
32).

Figura 32 — Captacdo dos decibéis pelos celulares e transmissdo para um servidor de processamento de dados

Fonte: Elaborada pelo orientador da pesquisa (2020).

O software ird receber esses dados (FIGURA 33a) e processa-los, formando matrizes
com os valores dos ruidos em decibéis (FIGURA 33b), que serdo calculados para indicar no

mapa virtual da biblioteca os locais adjacentes de onde efetivamente o ruido foi lido.
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Figura 33 — Processamento dos dados coletados
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Esses dados processados podem entdo ser disponibilizados por meio de aplicativos para
celular e desktop (FIGURA 34).
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Figura 34 — Dados processados e disponibilizados para acesso por meio de um aplicativo

Fonte: Elaborada pelo orientador da pesquisa (2020).

O codigo inicial do Xi foi desenvolvido no GitLab, uma plataforma para gerenciamento
do processo de construgdo de softwares, e foram utilizados 3 celulares para captar o ruido do
ambiente. Inicialmente, os testes técnicos seriam realizados na BU/UFLA, mas devido a
pandemia de COVID-19 no inicio do ano de 2020, os testes ocorreram na residéncia do
professor do DCC, e coorientador desta pesquisa, responsavel pela criacdo do PoC. O teste
alcancou seu objetivo de simular o funcionamento do sistema e verificar a viabilidade da
utilizacdo de celulares como coletores de dados de som.

O PoC testou o0s seguintes procedimentos: o celular realiza a captacdo dos ruidos do
ambiente (FIGURA 35a) e a cada 10s comunica ao servidor central o maior ruido que ocorreu
no ambiente; se o ruido for abaixo do padréo estabelecido, o servidor apenas armazena o dado;
se o ruido for acima do padréo, o servidor armazena o dado e emite um alerta de excesso de
ruido (FIGURA 35bc). Apds o processamento desses dados, o servidor desenha o mapa de calor
baseado nos ruidos (FIGURA 35c¢) e possibilita a emissao de relatorios indicativos do nivel de

ruido captado por cada coletor (celular) em um determinado periodo de tempo (FIGURA 35d).



Figura 35 — Prova de Conceito do sistema proposto
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No PoC foram implementadas as funcionalidades de captacdo de ruidos e geragdo
simplificada de graficos e mapa de calor para demonstrar a viabilidade técnica do projeto. Nesta
primeira versdo, foi emitido um sinal de alerta de ruido de alta intensidade pelo Bullet Push,
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ou saida do fone de ouvido para acoplar um LED, que acenderia na mesa quando 0S Usuarios
estivessem com um tom de voz muito alto. A demonstracdo do PoC pode ser visualizada por

meio do video disponivel em link https://www.youtube.com/watch?v=7X9011jnThA&t=95s.

6.4.3 Avaliacdo do sistema proposto

Na ultima fase da pesquisa, o sistema proposto foi avaliado pelos gestores, profissional
de TI e usuarios da BU/UFLA. Conforme os dados coletados, o DRS foi alterado para
incorporar as sugestdes de melhorias feitas pelos participantes da pesquisa e a implantacéo

pratica do sistema, testada pelo PoC, foi repensada.

6.4.3.1 Avaliacéo do DRS

Em relagéo a facilidade de entendimento do DRS, o documento foi considerado possuir
uma linguagem clara e objetiva, que permitiu compreender o que se espera do sistema proposto
e como se da o seu funcionamento. Um unico ponto de confuséo na escrita do documento foi a
utilizagdo do termo “tendéncia” para referir-se aos dias e horarios de pico de ruido dentro da
biblioteca. Um dos participantes da pesquisa alertou que esse termo dentro da area de
Computacdo é utilizado para referir-se a capacidade de previsdo de um sistema. Por isso, 0
conceito mais adequado a ser utilizado no DRS ¢ “historico”, pois trata-se de uma informacéo
baseada em dados passados e ndo em uma projecdo futura.

O produto Xi foi considerado excelente para lidar com o problema de excesso de ruido
dentro da BU e criar um ambiente mais adequado para favorecer a concentracdo e foco nos
estudos. Foi apontado que o bibliotecario tera facilidade para identificar a fonte do excesso de
ruido e operacionalizar a tarefa de educar os usuarios para adotarem um tom de voz mais ameno.

Uma das bibliotecarias participantes da pesquisa afirmou ter recebido relatos de colegas
de trabalho de outras instituicdes que possuem problemas similares em relacéo a barulho dentro
de suas respectivas bibliotecas e por isso 0 sistema seria interessante para outras instituicdes,
além da UFLA.

Uma expectativa com a implementacdo do sistema, € que o proprio usuario perceba que
esta gerando muito barulho e tenha a consciéncia de adequar seu tom de voz ao ambiente em
que se encontra. Mas mesmo que seja necessario a intervencdo de um bibliotecério, o fato de
haver uma “comprovacdo” da fonte geradora de alto ruido, faz com que os servidores

encarregados da BU se sintam menos constrangidos por abordar 0s usuarios.



122

Os requisitos descritos foram considerados bem especificados, mas foram sugeridas
algumas alterac6es no DRS. Primeiramente, incluir um requisito sobre a manutencao do sistema
para quando houver mudancas no layout da BU. Ou seja, sempre que o espacgo fisico for
modificado sera necessario alterar o mapa virtual da biblioteca para mostrar o reposicionamento
do mobiliario e dos celulares de captacdo de som. Para essa finalidade foi incluido no
documento o requisito “Tela de Configuragdo”, que fara parte da interface administrativa do
sistema.

Foi sugerido também excluir do DRS a solucdo tecnoldgica testada pelo PoC, deixando
em aberto essa questdo, de forma a permitir que mais de uma solugéo seja testada antes da
implementacdo do sistema na BU/UFLA. Essa questdo sera abordada mais detalhadamente no
item 6.4.3.2. Por isso, optou-se por deixar registrado no DRS apenas uma indicacéo do que se
espera da tecnologia utilizada, como por exemplo que seja de baixo custo e com baixo consumo
de energia, sem especificagdo dos recursos tecnolégicos.

Discutiu-se sobre inserir requisitos de desempenho relativos ao tempo de operagéo de
algumas funcionalidades do sistema, como por exemplo, a geracdo de relatorios. Entretanto,
dependendo do comando, como gerar relatérios longos por exemplo, sdo necessarios até mesmo
varios minutos para finalizar a operacédo. Por isso, julgou-se que o melhor seria realizar alguns
testes com o sistema j& pronto antes de especificar o tempo das operacoes.

Os gestores e usuarios concordaram que a decisdo sobre a parametrizacéao fixa do nivel
de ruido aceitdvel deve ser estabelecida apds um periodo de testes. Posteriormente ao
monitoramento por um determinado periodo de tempo e comparagdo com as normas de conforto
acustico, a BU terd condicdes de determinar a partir de qual intensidade um ruido sera
considerado excessivo. Ademais, 0s parametros para disparar o alerta de ruido devem ser
diferenciados para as areas de estudo individual e coletiva.

Algumas questdes consideradas relevantes pelos gestores da BU no momento de
implementacdo do sistema: a) necessidade de haver um equilibrio entre o processo educativo
de pedir colaboracdo dos usuarios para manter o espaco com uma acustica confortavel ao
estudo, mas manter um dialogo amigavel e aberto com os usuarios; b) frisar que ndo havera
gravacdo de voz, apenas captacdo dos decibéis de som; c) inicialmente, pode haver
desconfiancas em relacdo ao sistema e reclamacdes de alguns usuérios sobre a falta de liberdade
para conversar. Por isso, 0s servidores da BU devem estar preparados para uma fase de
adaptacdo, onde os usuarios se tornardo mais familiarizados com o sistema, aprenderdo a
moderar o tom de voz e se sentirdo acostumados com a presenca do sistema; d) a divulgacédo

do sistema deve focar nos beneficios a serem alcancados, deixando claro que a demanda pelo



123

siléncio advem dos proprios dos usuérios que frequentam o espago, como comprovado na fase
de especificacéo de requisitos; €) a funcionalidade de medir a ocupagéo da biblioteca por meio
do ruido foi vista como uma hipotese a ser testada, pois quando hd poucos usuérios o nivel de
ruido pode ficar tdo baixo que o sistema ndo conseguira detectar a presenca de pessoas.

A funcionalidade do mapa de calor foi considerada “muito boa” pelos usuérios durante
a pesquisa. Contudo, foi questionado se o tamanho da tela do celular prejudicaria a visualizagao
do mapa. Por isso, foi incluido no DRS um requisito para que o mapa possa ser ampliado na
tela do celular para melhor visualizagdo. Os usuarios também demonstraram preocupacdo se o
sistema realmente conseguiria fornecer informacao em tempo real sobre as condi¢des de ruido
da biblioteca dado que a rede Wi-Fi da UFLA ndo é avaliada como muita rapida, como ja
verificado na analise dos dados dos questionarios online com os usuarios da BU/UFLA.

Os usuérios reforgcaram durante a coleta de dados a preferéncia por um sistema integrado
a outros aplicativos disponibilizados pela UFLA, sugerindo que o Xi seja disponibilizado pela
Minha UFLA. Por isso, adicionou-se ao DRS que o sistema deve ser desenvolvido como um
webserver para permitir que seja acessado tanto por meio de um aplicativo de celular, pelo
website da biblioteca, quanto integrado ao Minha UFLA.

Por fim, a adogdo de novas tecnologias foi considerada importante para criar uma
imagem institucional positiva da BU/UFLA, promovendo-a como uma entidade que busca
constantemente melhorar a qualidade dos servicos oferecidos. Ademais, a incorporacao de um
recurso tecnolégico pode, futuramente, abrir portas para outras possibilidades. Por exemplo,
utilizar os mesmos celulares que realizam a captacédo de ruidos para medir a temperatura dos
espacos da BU.

Apos a anélise das sugestdes e consideracdes dos gestores, profissional de TI e usuarios
da BU/UFLA, o DRS foi revisado e aprimorado para incorporar as modificacdes pertinentes. O

documento esté disponibilizado na subsecdo 6.4.4, logo adiante.

6.4.3.2 Avaliacdo do PoC

Em relacdo ao PoC, surgiram algumas davidas em relacdo as tecnologias utilizadas e
instalacdo dos dispositivos para captura dos decibéis. As maiores preocupagdes foram: como
0s celulares serdo fixados nas mesas e quanto tempo a bateria destes dispositivos duram
(considerando que sdo aparelhos antigos, possivelmente ja desgastados).

Foram feitas consideragOes acerca da seguranca dos equipamentos instalados para

captacdo do som, considerando que a universidade ja teve registros de furtos de equipamentos
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que estavam aparafusados as salas de aula. O local de instalacdo dos celulares nas mesas é um
ponto sensivel para obter uma boa captacdo do som, mas ndo deve ocupar um espaco grande
das mesas, ja que 0s usuarios necessitam de espaco para espalhar cadernos, livros e outros
materiais de estudo.

A maior preocupacdo em relacdo a duracdo das baterias é que parte do sistema de
captacdo de ruidos deixe de funcionar durante o horario de expediente, gerando inconsisténcias
nos relatorios que serviriam de insumo a tomada de decisdo dos gestores da BU. Esse receio
advém principalmente do fato de que a antiga catraca eletrénica da BU parava de funcionar em
alguns momentos, alterando significativamente as estatisticas sobre a entrada de alunos no
recinto e deixando os relatdrios de frequéncia de alunos na BU incoerentes com a realidade.

A ideia do power bank foi considerada pouco funcional. Primeiramente, porque ira gerar
um custo extra para compra e possivelmente troca desses dispositivos ap6s algum tempo de
uso. Ademais um sistema com conexao direta a rede elétrica seria mais eficiente, pois limitaria
a possibilidade de falhas no monitoramento e nao exigiria a logistica de realizar a troca de todos
0s power bank periodicamente. Mesmo que seja uma manutencdo a cada semana ou més, a BU
possui mais de 100 mesas de estudo, o que demandaria um tempo longo para realizar a tarefa.

Em relacdo ao celular, foi sugerido que o dispositivo fique encoberto, pois esses
aparelhos atualmente geram um sentimento de vigilancia em algumas pessoas por ser de
conhecimento a possibilidade desses aparelhos captarem conversas de forma nao autorizada.
Mesmo que a BU divulgue que o aparelho apenas coletard dados dos decibeis dos ruidos do
ambiente, a visdo do celular pode gerar desconforto nos usuarios. Outra preocupacdo é se 0s
celulares irdo captar os decibéis uniformemente, considerando que ndo serdo da mesma marca
e mesmo modelo de fabricacéo.

Algumas alternativas surgiram durante a coleta de dados sobre tecnologias adequadas
para implementar o sistema. A primeira é a possibilidade do DCC desenvolver dispositivos
proprios em substituicdo aos celulares. A segunda € instalar microfones cabeados para garantir
a captacdo uniforme do som. O cabeamento poderia utilizar parte das canaletas ja disponiveis
no prédio da BU para armazenar os cabos elétricos e de rede. Contudo, é necessario testar se a
eletricidade ndo interfere no som. Uma terceira ideia € utilizar um sistema baseado em
triangulacdo de sinal que torne desnecessario a instalacdo de um dispositivo por mesa. Com a
triangulacdo, um mesmo dispositivo seria capaz de identificar ruidos em raio de distancia maior.
Contudo, é necessario testar se a precisdo para identificar as mesas individualmente ndo sera

prejudicada. Uma quarta sugestdo foi utilizar os préprios celulares dos usuarios para captar 0s
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sinais sonoros do ambiente. Para isso seria necessario contar com o interesse dos usuarios para
participar de um projeto de economia colaborativa.

Dessa forma, concluiu-se que, para os testes iniciais de implantacéo do sistema, o celular
é a melhor opcdo por ja possuir diversos sensores. Mas para a implantacéo final do sistema,
seria adequado fazer uma comparacdo da confiabilidade e custo dos celulares e outros
dispositivos antes de optar pela melhor solucao tecnolégica.

A despeito desses questionamentos, o grupo gostou do ideal de sustentabilidade evocado
pelo projeto, pois varias pessoas de fato possuem um celular velho em casa inutilizado. A
possibilidade da troca do celular por abatimento nas multas na BU também é uma possibilidade,
pois o regimento permite campanhas para regularizacdo de multas. Por exemplo, ja houve uma
campanha de doacéo de agasalhos a serem enviados para instituicGes de caridade em troca do
abatimento de multa.

Houve alguns questionamentos de cunho administrativo, como qual setor da UFLA seria
responsavel pela manutencdo dos equipamentos de hardware e software: se os desenvolvedores
do projeto, a DGTI ou a CTI. Essa questdo tera que ser discutida entre a Direcdo da BU e
Reitoria no momento de implantacdo para garantir qual setor teria mais condigdes de realizar a
manutencao.

Finalizando a coleta de dados, alguns participantes da pesquisa afirmaram que,
inicialmente, consideram que o projeto poderia ser de dificil execucdo. Mas, apos avaliarem o
DRS e PoC, acreditam que as dificuldades de implantacdo podem ser contornadas e que

esperam que haja continuidade do plano de implementacéo pratica do sistema.

6.4.4 Documento de Requisitos de Sistema (DRS)

Apos a Ultima coleta de dados, para avaliar o documento de requisitos e a prova de
conceito do sistema proposto, 0 DRS foi atualizado para incorporar as consideracdes feitas
pelos participantes da pesquisa. O documento, estruturado conforme a norma IEEE 830/1998,

é apresentado logo abaixo.

1 INTRODUCAO

1.1 Finalidade deste documento

Proposito Especificar e descrever os requisitos para criagdo do produto Xi, de forma
a propiciar um melhor planejamento e desenvolvimento do sistema.
Plblico-alvo | Gestores e usuarios da BU (clientes) e desenvolvedores de software da
area da Tecnologia da Informacao.
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1.2 Escopo do produto
1.2.1 Nome e missdo do produto

Nome Xi

Missdo do Medir a intensidade de ruidos nos espacgos de estudo de uma biblioteca,

produto por meio da deteccdo e monitoramento de sinais sonoros no ambiente e
utilizar o ruido como dado para apoiar as atividades de gestdo da
biblioteca.

1.2.2 Objetivos do produto

N° | Objetivos

1 | Captar sinais sonoros em torno de cada mesa de estudo em grupo ou individual da
biblioteca.

2 | Emitir alerta para usuarios e bibliotecarios quando o nivel de barulho exceder o padréo
estabelecido.

3 | Processar os dados monitorados para formar um mapa de calor com visualizagdo em
tempo real das variagdes de ruidos em cada ambiente de estudo da biblioteca.

4 | Gerar relatorios estatisticos e dashboards sobre dias e horarios com maiores e
menores picos de intensidade de ruidos e quais areas sdo mais silenciosas ou ruidosas.

1.2.3 Beneficios do produto

N° | Beneficios Valor para o cliente

1 | Auxiliar os bibliotecarios a detectarem mesas de Essencial
estudos com ruido acima do aceitavel.

2 | Indicar em tempo real para 0s usuarios as areas de Essencial
estudo da biblioteca com menor intensidade de ruido.

3 | Monitorar o nivel de ruido nas areas de estudo dentro da Desejavel

biblioteca ao longo do dia e medir a ocupacdo dessas
areas por meio dos dados coletados.

4 | Alertar os usuarios quando estiverem utilizando um tom Opcional
de voz muito alto nas mesas de estudo.

1.3 Defini¢bes, acrénimos e abreviaturas

Termo/Sigla | Definicéo

APP Aplicativo

Dashboard Painéis visuais com métricas e indicadores.
DRS Documento de Requisitos de Sistema
Power bank Carregador portatil

1.4 Materiais de referéncia deste documento

N° | Tipo de material Referéncia bibliografica
1 | Legislagdo BRASIL. Lei n. 13.709, de agosto de 2018. Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (LGPD). Disponivel em:
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at0o2015-
2018/2018/1ei/L13709.htm. Acesso em: 10 mar. 2020.

Norma

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS. IEEE Std 830-1998: IEEE recommended
practice for software requirements specifications. Nova
York: IEEE, 1998. Disponivel em:
http://www.math.uaa.alaska.edu/~afkjm/cs401/IEEE830.pdf.
Acesso em: 13 jul. 2019.

1.5 Resumo deste documento

Parte | Secéo Descricao
1 Introducdo | Apresentacdo geral do DRS e do produto.
2 Descricdo | Apresentacdo das caracteristicas gerais do sistema e seu
geral funcionamento.
3 Requisitos | Detalhamento das interfaces e requisitos do sistema por meio de
especificos | tabelas e diagramas.

2 DESCRICAO GERAL

2.1 Perspectiva do produto

2.1.1 Componentes do produto

NO

Nivel

Funcéao

Descricao

1

Hardware

Captacédo de
dados

Dispositivos instalados em cada uma das mesas de
estudos da biblioteca irdo captar os decibéis do
ruido ambiente em um raio de alcance em torno
dessas mesas. Um LED serd conectado ao
dispositivo de captacdo de ruidos para emitir um
sinal luminoso quando o barulho em torno de uma
mesa ultrapassar os limites estabelecidos.

Comunicacgéo

Transmissao

Os dados coletados serdo transmitidos para um

de dados software por meio de uma rede sem fio.
3 | Software Processamento | O software para processar os dados é independente
de dados de todos os outros sistemas ja instalados na
biblioteca e seu funcionamento ocorre de forma
autbnoma a esses sistemas.
4 | Aplicacédo Acesso aos Ha dois tipos de acesso aos dados processados:
dados modo administrativo para os profissionais que
processados trabalham na biblioteca e modo de acesso livre

para 0s usuarios da biblioteca.




2.1.2 Diagrama de contexto

1nas mesas

2.2 Fungdes do produto
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Processamento
dos dados

Dados captados pelos

dispositivos acoplados
nas mesas

Interface Interface de
administrativa usuarios

X

Bibliotecario

X

Usuario

ruido

N° | Funcao Descricao
1 | Captacdo de ruidos | Monitorar a intensidade de ruidos em torno das mesas de
ambientes estudos da biblioteca e comparar os decibéis captados com a
parametrizacao estabelecida pelo sistema.
2 | Emissdo de alerta de | Emitir alertas para bibliotecarios e usuarios quando o ruido em

torno das mesas exceder os parametros estabelecidos.

3 | Criacdo de mapa de | Gerar um mapa de calor em tempo real para identificar os
calor de acordo com | espacos dentro da biblioteca com menos ruido.
0 ruido ambiente

4 | Emissdo de Emitir relatorios dos dados coletados: relatorios por horario,
relatorios data, ambiente de estudo, quantidade de alertas emitidos.

5 | Criacdo de Gerar painéis ilustrativos com sintese dos dados coletados, para
dashboards melhor visualizacdo das informagdes fornecidas pelos

relatorios.

2.3 Caracteristicas do usuario

NO

Tipo

Definicéo

1

Profissionais
que trabalham
na biblioteca

Os profissionais sdo compostos por bibliotecarios e assistentes de
biblioteca, que possuem experiéncia em trabalhar com sistemas
eletrbnicos para gerenciamento dos servicos rotineiros dentro de
uma biblioteca.

Usuarios que
frequentam a
biblioteca

Os usuarios possuem variados graus de familiaridade com
tecnologia, sendo alguns bastante habilidosos e outros enfrentam
maiores dificuldades de acessar sistemas digitais. Alguns usuarios,
possivelmente, irdo acessar o app rotineiramente, enquanto outros
apenas casualmente.
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N° | Restrigéo Descrigéo

1 | Legal O produto deve respeitar as leis e regulamentos sobre protecédo de
dados.

2 | Privacidade O produto ndo podera coletar nenhum outro tipo de dado que ndo
seja 0s decibéis dos ruidos ambientes (sob nenhuma hipdtese,
havera gravacdo das conversas dos usuarios).

3 | Privacidade O recurso que indica qual mesa especificamente estd com barulho
elevado serd disponibilizado apenas para os profissionais que
trabalham dentro da biblioteca.

4 | Autenticacédo O acesso a interface administrativa sera por meio de senhas
individuais para cada profissional da biblioteca.

3 REQUISITOS ESPECIFICOS

3.1 Interfaces

3.1.1 Interfaces dos Usuarios
INTERFACE ADMINISTRATIVA
N° Item Descricao
1 | Teladas Mesas | Interface com o mapeamento das mesas da biblioteca e emissdo de
alerta quando o ruido estiver além do limite estabelecido.
2 | Telado Mapa Interface com visualizagdo grafica do nivel de ruido nos espagos da
de calor biblioteca.
3 | Telade Interface para gerar relatorios com base nos dados coletados. Gerar
Relatorios relatorios por:
e Periodo (dia, semana, més, ano)
e Area (Térreo - Ala |, Térreo - Ala Il, Térreo - Ala Ill, Piso
superior - Ala I, Piso superior - Ala Il, Piso superior - Ala
I11, Cabines de estudo em grupo, Cabines de estudo
individual)
e Historico de alertas disparados por data e por area
4 | Telado Interface com painéis graficos de facil visualizacdo, que indiqguem
Dashboard a curva de intensidade de ruido ao longo de um periodo de tempo
(diario, semanal, mensal e anual) e as variacbes em cada area da
biblioteca
5 | Telade Interface com a parametrizagdo de ruido aceitavel em cada area da
Configuracéao biblioteca e para alterar o mapa digital da biblioteca sempre que o
layout fisico sofrer mudancas.
INTERFACE DE ACESSO LIVRE
N° Item Descri¢ao
1 | Tela do Mapa Interface com visualizacdo gréfica do nivel de ruido nos espacos da
de calor biblioteca.
2 | Telade Interface com painéis graficos de facil visualiza¢do, que indiqguem
Dashboard a curva de intensidade de ruido ao longo de um periodo de tempo




130

(diario, semanal, mensal e anual) e as variacdes em cada &rea da
biblioteca.

3.1.2 Interfaces de Hardware

N&o aplicavel.

3.1.3 Interfaces de Software

N° Item Descri¢ao
1 | Integracdo aos | Inicialmente, o produto ndo terd conexdo com nenhum outro
sistemas da software aplicativo. Posteriormente, poderd ser integrado aos
instituicao sistemas de 10T da UFLA ou ao Sistema Integrado de Gestdo da
instituicédo.

3.1.4 Interfaces de Comunicacao

Né&o aplicavel.

3.2 Requisitos Funcionais

3.2.1 Diagrama Geral de Usos

et

Dados processados

. S -

Receber alerta de ruido (mmesa)
Visualizar mapa de calor
Visualizar dashboard

; X :

Biblhiotecario

- W ) -

Emutir relatonos
1. Receber alerta de miido
" % (mdividual)
>~

Visuahizar mapa de calor

Usuano 5
SUMK Visualizar dashboard

o

3.2.2 Caso de Uso 1: Receber alerta para bibliotecario identificar mesa que esta gerando

barulho excessivo

Escopo

Auxiliar os bibliotecarios a detectarem mesas de estudos com usuarios
que precisem ser conscientizados sobre a importancia de respeitar 0s
colegas préximos que necessitam de um minimo de ruido para se
concentrarem nos estudos.

Ator principal

Bibliotecério.

Ator secundario

Usuarios nas mesas.
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Pre-condicdes

Os celulares acoplados nas mesas de estudo fazem a captagéo do ruido
ambiente em torno das mesas de estudo e emitem um alerta para o
bibliotecario notificando excesso de barulho em uma ou mais mesas.

Fluxo normal

1) Bibliotecério faz login no sistema; 2) Sistema emite um alerta de
excesso de ruido com os decibéis do ruido ambiente ultrapassar os
limites estabelecidos; 3) Bibliotecério recebe o alerta e verificaem um
mapa a localizacdo exata da mesa; 4) Bibliotecario conversa
amistosamente com os usuarios sobre a necessidade de manter um
ambiente com poucos ruidos nas areas de estudo da biblioteca.

Pés-condicéo

Os dados coletados e a emissdo de alerta séo registrados no historico
do sistema para gerar os relatérios e o dashboard com informacdes
sobre o0 nivel de ruido na biblioteca em determinado periodo de tempo.

3.2.3 Caso de Uso 2: Visualizar mapa de calor do nivel de barulho da biblioteca em tempo

real

Escopo

Auxiliar o usuario a determinar areas de estudo com menor intensidade
de barulho no momento em que estiver utilizando a biblioteca.

Ator principal

Usuarios da biblioteca.

Ator secundario

Usuarios nas mesas.

Pré-condicdes

Captacdo dos decibeis do ruido ambiente e processamento desses
dados para gerar um mapa de calor por niveis de ruido dentro da
biblioteca.

Fluxo normal

1) Usuério acessa o aplicativo; 2) Usuario clica na tela de mapa de
calor e visualiza as informac6es indicativas sobre o nivel de ruido em
cada ambiente de estudo da biblioteca.

Po6s-condicao

Né&o aplicavel.

3.2.4 Caso de Uso 3: Visualizar dashboard com informacdes sobre o histérico de ruido dentro

da biblioteca

Escopo

Auxiliar o usuario a planejar em qual local da biblioteca prefere estudar
e quais horarios e dias sdo, frequentemente, mais silenciosos.

Ator principal

Usuarios da biblioteca.

Ator secundario

Né&o aplicavel.

Pré-condicdes

Captacdo dos decibéis do ruido ambiente e processamento desses
dados para gerar painéis com informacdes de facil visualizacdo sobre
dias e horéarios com historico de haver mais ruido e areas,
frequentemente, mais silenciosas.

Fluxo normal

1) Usuério acessa o aplicativo; 2) Usuério clica na tela de Dashboard
e visualiza as informacGes graficas sobre a intensidade de ruido na
biblioteca por periodo de tempo e local de estudo.

P6s-condicdo

N&o aplicavel.
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Emitir relatorios

Escopo

Os dados gerados com o monitoramento de ruidos na biblioteca
poderdo ser utilizados para medir a ocupacdo da biblioteca e gerar
informagdes sobre horérios de pico de usuérios e &reas da biblioteca
que devam ser foco de atencdo por parte dos bibliotecarios. Dessa
forma, os dados gerados poderéo auxiliar no planejamento do uso do
espaco da biblioteca (mudancas de layout) e na distribuicdo dos
servidores durante o horério de expediente.

Ator principal

Usuarios da biblioteca.

Ator secundario

Né&o aplicavel.

Pré-condicdes

Captacdo dos decibéis do ruido ambiente e processamento desses
dados para gerar os relatérios.

Fluxo normal

1) Bibliotecério faz login no sistema; 2) Bibliotecario emite relatorios;
3) Equipe de bibliotecarios analisam os dados para uma melhor gestéo
dos espacos de estudo e para determinar a necessidade de criagdo de
campanhas de conscientizacdo sobre a importancia do siléncio para
melhorar a concentracdo nos estudos.

Pos-condicao

N&o aplicavel.

3.2.6 Caso de Uso 5:

Emitir alerta para usuarios quando houver barulho excessivo

Escopo

Incentivar a reducdo do tom de voz dos usuarios, sem a necessidade de
intervencao do bibliotecario, para proporcionar um ambiente de estudo
com niveis aceitaveis de ruido.

Ator principal

Usuarios da biblioteca.

Ator secundario

N&o aplicavel.

Pré-condicdes

Os celulares acoplados nas mesas de estudo fazem a captacédo do ruido
ambiente em torno das mesas de estudo e acende uma luz quando o
nivel de barulho ultrapassar os limites parametrizados.

Fluxo normal

1) Usuério visualiza o sinal luminoso na mesa de estudo.

Pos-condicao

N&o aplicavel.

3.3 Requisitos de Desempenho

N° | Item Descricdo
1 | Tempo de resposta | O mapa de calor deve ser atualizado em tempo real com a
captacdo do ruido ambiente.
2 | Quantidade de A interface administrativa deve permitir o acesso de até 10
USuarios bibliotecérios.
simultaneos A interface de acesso livre deve permitir o acesso de até 10.000
usuarios.
3.4 Atributos
NO | Item Descrigao
1 | Uso de senhas A interface administrativa pode ser acessada somente por meio

de login e senhas autorizadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A emergéncia da tecnologia de 10T e sua ampla utilizagdo nos mais diversos segmentos
da sociedade modificara profundamente o cotidiano das pessoas, da mesma forma que o
surgimento da internet provocou mudancas profundas desde o seu surgimento no final da
década de 1960. O propdsito desta pesquisa foi contribuir na discussdo sobre como as
bibliotecas podem se inserir neste novo cenario da 4% Revolugcdo Industrial e aprimorar 0s
servicos e produtos oferecidos aos seus usuarios.

O primeiro objetivo especifico, identificar as aplicacdes de 10T em bibliotecas no Brasil
e no exterior, foi alcancado por meio do levantamento bibliografico na literatura cientifica.
Foram elencadas nove aplicacGes principais que ja estdo sendo investigadas, seja por meio de
estudos tedricos ou praticos: o monitoramento do ambiente, 0 acesso a biblioteca e seus
recursos, os servigos de localizacdo, os servicos de recomendacéo, o linked data, os servicos de
alerta, a gestdo de colecOes, a capacitacdo de usuarios, e a analise de dados.

Os demais objetivos especificos tinham como premissa a realizagdo de um estudo de
caso para promover a compreensdo das necessidades dos usuarios da BU/UFLA e quais
aplicacGes de loT seriam consideradas prioritarias e viaveis de serem implementadas no
contexto especifico da universidade. Dessa forma, aliou-se 0s conhecimentos teoricos da
literatura a praxis desenvolvida na biblioteca.

O segundo objetivo especifico foi identificar as demandas dos usuarios da BU/UFLA
que podem ser atendidas por meio da IoT. Foram encontradas as seguintes demandas: melhoria
do acesso a BU, monitoramento do ambiente fisico da BU, identificacdo da ocupacdo dos
espacos fisicos da BU, servico de localizacdo dos espacos fisicos, servi¢o de localizacdo de
livros, melhoria da gestao de acervo, melhoria do programa de capacitacao de usuarios, sistema
de recomendacdo de livros, analise de dados coletados para finalidades diversas, melhoria do
sistema de pagamento de multas e servicos de alerta.

O terceiro objetivo especifico foi identificar a percep¢do, aceitabilidade e expectativas
dos gestores e usuarios da BU/UFLA em relacdo a loT. Foi constado que tanto os gestores
guanto os usudrios acreditam que a 10T pode melhorar os servigos e produtos oferecidos pela
biblioteca e, embora haja algum receio em relacdo a seguranca e privacidade dos dados
coletados, consideram que os beneficios advindos da adogdo dessa tecnologia compensam seus
riscos.

O quarto objetivo especifico foi, a partir dos dados coletados, propor um sistema para

atender uma das demandas identificadas e elicitar seus requisitos. Apos um estudo de
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viabilidade, definiu-se que seria elaborado um projeto para criacdo de um sistema de
monitoramento de ruidos, visando melhorar o conforto acustico da BU/UFLA e utilizar os
dados coletados para auxiliar na gestdo da biblioteca.

O quinto objetivo especifico, especificar e registrar os requisitos elicitados, foram
alcangados por meio da elaboragdo do Documento de Requisitos de Sistema e do
desenvolvimento da Prova de Conceito. Ao final desse processo, foi possivel descrever o que
se espera do sistema, como ocorre seu funcionamento e seus beneficios ao ser implementado.

Por fim, o sexto e ultimo objetivo especifico foi avaliar o sistema proposto para coletar
sugestdes e criticas que propiciem o aperfeicoamento do produto projetado. Todas as
consideracOes dos avaliadores foram registradas e o documento de requisitos revisado para
incorporar as alteracfes pertinentes.

A partir desses resultados, foi possivel alcancar o objetivo geral da pesquisa de
compreender como a loT pode contribuir para atender as necessidades dos usuarios da
Biblioteca Universitaria da UFLA. Pode-se afirmar que essa tecnologia pode auxiliar as
bibliotecas a modernizarem-se e oferecer servigos mais alinhados com as necessidades dos
usuarios atendidos.

Cabe ressaltar, entretanto, que algumas das demandas identificadas no decorrer da
pesquisa poderiam ser sanadas por outras tecnologias que ndo a loT. E necessario analisar o
custo-beneficio da aplicacdo da loT e quais sdo as prioridades da biblioteca para decidir qual o
melhor curso de agdo para solucionar os problemas detectados. E importante lembrar também
que, a medida que a 10T seja popularizada, seu custo de implantacéo tender a cair e o nivel de
eficiéncia tende a crescer. Dessa forma, aguardar por uma maior maturidade dessa tecnologia
pode ser recomendavel em alguns casos.

Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, dar voz aos usuarios para participarem
no processo de decisdo sobre a implementacdo de IoT na instituicdo mostrou-se uma estratégia
adequada e em acordo com o ideal de incluir os membros de uma comunidade para que possam
contribuir com suas visdes sobre a resolucdo de problemas que lhes impactam diretamente. As
reunides com os gestores da biblioteca também foram produtivas e permitiram uma ampla
discussdo sobre os principais problemas identificados na prestacdo de servicos da BU/UFLA e
a criacdo de multiplas solucbes para sanar os pontos de insatisfacdo detectados. Esse trabalho
coletivo, proporcionou uma rica reflexdo sobre as potencialidades da 10T identificadas na
literatura e a viabilidade de implementacéo da IoT no contexto real de uma biblioteca publica

brasileira.
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O fruto desse trabalho coletivo resultou no desenvolvimento de uma proposta de sistema
para monitoramento de ruidos dentro da BU/UFLA, almejando criar recursos para auxiliar na
promogéo de um ambiente adequado para estudos e fornecer dados para a tomada de deciséo
dentro da biblioteca. Embora o sistema proposto tenha sido construido com base nas demandas
especificas dos gestores e usuarios da BU/UFLA, espera-se que o sistema Xi possa ser aplicado
em diferentes ambientes informacionais. Pois, ao documentar o percurso metodolégico
percorrido, torna-se possivel que outros pesquisadores ou bibliotecarios sejam capazes de
replicar a metodologia adotada para criar sistemas similares, customizados de acordo com as
necessidades e limitagcdes das instituicdes onde estdo inseridos.

Recomenda-se para estudos futuros investigar diferentes solugdes tecnolégicas para a
implementac&o do sistema Xi. E necessario testar opgdes que sejam viaveis financeiramente e
sejam capazes de oferecer um produto eficiente, com o minimo de falhas. Dessa forma, um
projeto piloto a ser implantado em uma area restrita da biblioteca oferecera dados importantes
antes de expandir o monitoramento de ruido para todas as areas de estudo do edificio.

Independente do contexto de aplicacdo, destaca-se a importancia de analisar os
beneficios da IoT em um contraponto aos seus riscos, principalmente em relacédo a privacidade
e seguranca de dados. Pois, embora as tecnologias tragam melhorias para a sociedade, inimeros
problemas também surgem em decorréncia de sua implantacdo. Por isso, ao adotar-se um
recurso tecnoldgico, é necessaria uma abordagem responsavel que anteveja os beneficios e
riscos envolvidos.

Finalizando, conclui-se que a 10T oferece oportunidades de facilitar a rotina de trabalho
dentro das bibliotecas e disponibilizar aos usuarios um ambiente e atendimento mais adequado
as suas necessidades. Por meio da coleta de dados, os bibliotecarios terdo a sua disposicdo
informacGes sobre a utilizacdo do acervo e espaco fisico da biblioteca, além de serem capazes
de compreender melhor o comportamento do publico atendido. Esses dados constituirdo em um
insumo valioso para a gestdo da biblioteca e a tomada de decisGes mais assertivas e baseadas
em evidéncias.

Por sua vez, 0s usuarios terdo a sua disposicao ambientes e servicos mais adaptaveis as
suas necessidades individuais e com maior valor agregado. Por meio da 10T, a experiéncia de
uso da biblioteca pode tornar-se mais intuitiva, agil e agradavel, atendendo demandas que talvez

nem mesmo 0s usuarios consigam identificar e expressar explicitamente.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Formato do questionario: online.
Forma de envio: disparo pela lista de usuérios ativos do Pergamum.

Amostra: ndo estatistica (todos que responderem o questionério).

Prezado(a) usuario(a), o questionario abaixo é parte de um estudo que visa investigar a
possibilidade de implementacdo de tecnologias de internet das coisas na Biblioteca
Universitaria da UFLA, com a finalidade de melhorar os servigos e produtos oferecidos.
Esclarece-se que a participacdo na pesquisa é voluntaria e os dados serdo tratados de forma
confidencial, uma vez que os respondentes ndo serdo identificados.

Realizado pela mestranda Fernanda Vasconcelos Amaral, vinculada ao Programa de
Pb6s-Graduacdo em Gestdo da Informagdo da Universidade do Estado de Santa Catarina
(PPGINFO/UDESC), a pesquisa assume 0s compromissos éticos de reunir e tratar os dados de
forma fidedigna, divulgando os resultados somente para os fins propostos nos objetivos do

estudo.

1 Lieaceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participar da pesquisa.

Entre 51 e 60 anos

Acima de 60 anos

QUESTAO OBJETIVO DA PERGUNTA
Perfil do participante da pesquisa
1 Idade Caracterizar 0 participante e
Menos de 21 anos identificar se as dificuldades na
Entre 21 e 30 anos utilizacigo da BU e no
Entre 31 e 40 anos conhecimento sobre l0T variam
Entre 41 e 50 anos de acordo com a idade.

Servidor técnico administrativo

2 Vinculo com a UFLA Caracterizar o0 participante e
Aluno de graduacao identificar se as dificuldades na
Aluno de pds-graduagéo utilizaggo da BU e no
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Servidor docente
Terceirizado

Comunidade externa

conhecimento sobre loT variam

de acordo com o tipo de usuario.

Area de estudo na UFLA
Engenharias
Ciéncias  Agrérias  (Agronomia,  Medicina
Veterinaria, Zootecnia)

Ciéncias da Saude (Educacdo Fisica, Medicina,
Nutrigdo)

Ciéncias da Terra (Ciéncias Biologicas, Fisica,
Quimica)

Ciéncias Exatas (Ciéncia da Computacéo, Sistemas
de Informacdo, Matematica)

Ciéncias Humanas e Sociais (Administracao,
Direito, Filosofia, Letras, Pedagogia)

Né&o se aplica

Caracterizar 0 participante e
identificar se as dificuldades na
da BU e

conhecimento sobre loT variam

utilizacao no

de acordo com éarea de estudo do

usuario.

Utilizacdo da Biblioteca

Nivel de dificuldade na utilizacdo da BU/UFLA
(Escala: Muito facil, facil, dificil, muito dificil,
Desconheco)
Encontrar  materiais  bibliograficos com as
informac@es desejadas

Localizar os livros e periddicos nas estantes

Se locomover no espaco fisico da biblioteca
(encontrar salas de estudos, banheiros, setores
especificos, etc.)

Utilizar o catalogo eletrénico (Pergamum)

Utilizar o Repositorio Institucional da UFLA
Utilizar a maquina de autoempréstimo

Utilizar a maquina de autodevolugao

Realizar a reserva de um item do acervo

Identificar as dificuldades que o0s
usuarios enfrentam dentro da BU
e que poderiam, possivelmente,

ser sanadas pela lIoT.
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Quais outras dificuldades vocé enfrenta ao
utilizar a BU/UFLA?

Identificar as dificuldades que o0s
usuarios enfrentam dentro da BU
e que poderiam, possivelmente,

ser sanadas pela lIoT.

O Programa de Capacitacdo de Novos Usuarios
Ihe possibilitou entender o funcionamento da
BU/UFLA e se sentir seguro em utilizar a
biblioteca?

Sim

Né&o

Nunca utilizei a BU antes do inicio da reforma

Justifique:

Identificar deficiéncias no servigo
de capacitacdo de usuarios, que
ser

poderiam  possivelmente,

sanadas pela 1oT.

De modo geral como vocé avalia os itens abaixo
dentro do espaco fisico da BU/UFLA? (Escala:
Excelente, Bom, Regular, Ruim, Desconheco)
Conexao de internet sem fio

Iluminacao

Temperatura

Siléncio (auséncia de barulhos e ruidos)

Identificar deficiéncias no
ambiente da BU, que poderiam
possivelmente, ser sanadas pela

10T.

Qual a sua avaliacdo sobre os servigos prestados
pela BU/UFLA? (Escala: Excelente, Bom, Regular,
Ruim, Desconheco)

Autoempréstimo

Autodevolucéo

Reserva de materiais

Sistema de busca do catalogo eletrénico

Identificar as dificuldades que os
usuarios enfrentam dentro da BU
e que poderiam, possivelmente,

ser sanadas pela lIoT.
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9 Para se locomover dentro da BU/UFLA, vocé | Identificar se o usuario prefere
prefere: (colocar imagens) uma sinalizagdo analdgica ou uma
Sinalizacdo no ambiente fisico da biblioteca solucdo mais tecnoldgica, com
Mapa em tempo real no celular utilizagéo de loT.

Nunca utilizei a BU antes do inicio da reforma

10 | Para encontrar materiais bibliograficos do seu | ldentificar se o usuério utiliza
interesse, quais fontes vocé utiliza: (assinale de 1 a | mais recomendagdes de pessoas
4, sendo 1 a mais utilizada e 4 a menos utilizada) ou de sistemas tecnoldgicos (o
Indicacéo de bibliotecario estabelecimento de uma linha de
Indicacédo de professor fonte de recomendagdo mais
Indicacdo de colegas ou amigos utilizada pode ser util para a
Sistemas eletrénicos (catdlogo online da BU, | construcdo de um sistema de
Google, Portal Capes) recomendacéo).

11 | Vocé esta sempre de posse da sua carteirinha da | Verificar possibilidade de
UFLA? implantacdo de tecnologia RFID
Sempre nas carteirinhas da BU, como
As vezes componente de um sistema maior
Raramente de loT.

Nunca
Habitos tecnoldgicos

12 | Vocé mantém a funcionalidade de dados mdveis | Verificar habitos tecnoldgicos do
do seu celular ligado durante todo o dia? usuario que podem auxiliar na
Sim utilizacdo de um sistema baseado
Néo em loT.

Né&o tenho celular
13 | Vocé mantém a rede de Wi-Fi do seu celular | Verificar habitos tecnologicos do

ligado durante todo o dia?
Sim

Nao

usuario que podem auxiliar na
utilizagdo de um sistema baseado

em loT.
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Néao tenho celular

14 | Voceé desabilita rede de Wi-Fi ou a funcionalidade | Verificar hbitos tecnoldgicos do
de dados moveis durante o dia para poupar a | usudrio que podem auxiliar na
bateria do seu celular? utilizacdo de um sistema baseado
Sempre em loT.

As vezes
Raramente
Nunca

Né&o tenho celular

15 | Vocé sabe como habilitar o bluetooth do seu | Verificar habitos tecnologicos do
celular? usuario que podem auxiliar na
Sim utilizacdo de um sistema baseado
Néo em loT.

Né&o tenho celular

16 | Quais tipos de aplicativos vocé possui instalados | Verificar habitos tecnologicos do
no seu celular e utilizada frequentemente? usuario que podem auxiliar na
Mensagem (whatsapp, messager) utilizacdo de um sistema baseado
Midias sociais (Instagram, Facebook, Snapchat, etc.) | em IoT.

Banco (para acessar sua conta bancaria)
Mapeamento de rotas (Google maps, Waze, etc.)
Transporte (Uber, 99, Cabify, etc.)

Salde e esporte (contador de passos, controlar dieta,
etc.)

Entretenimento (identificador de mausica, alterar
fotos, etc.)

Outros:

17 | Vocé se preocupa com a seguranca e privacidade | Verificar a aceitabilidade de
dos dados que compartilha online? tecnologias que compartilham

dados, como a loT.
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Sim, tento evitar compartilnar meus dados, mas
utilizo servigos basicos como e-mail e redes sociais.
Sim, mas compartilho meus dados em troca de
servicos ou produtos para entretenimento, como
aplicativos para envelhecer fotografias ou testes
diversos.

N&o me preocupo com essa questao.

Tecnologia de Internet das Coisas

Vocé sabe o que é tecnologia de internet das

Verificar a familiaridade do

18 | coisas? usuario com o tema loT.
Sim
Né&o
19 | Vocé utiliza algum dispositivo com tecnologia de | Verificar a familiaridade do

internet das coisas (relégio inteligente, etc.)?
Sim

Nao

usuario com dispositivos de I0T.
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APENDICE B — BRAINSTORMING

Formato: presencial.

Amostra: ndo estatistica, composta pelos mesmos participantes do caderno de sensibilizacao.

Objetivo: identificar problemas e expectativas dos usuérios na utilizacdo da BU.

PRESSUPOSTOS

Os usuarios possuem dificuldade de localizarem-se e locomoverem-se dentro da
BU/UFLA, mesmo com a sinalizagdo visual no espaco.

Os materiais bibliograficos disponibilizados ndo sao suficientes para atender as
necessidades informacionais dos usuarios.

Os usuarios gostariam que 0 acesso e utilizacdo da BU fossem mais ageis e faceis.

O Programa de Capacitacdo de Novos Usuarios atual ndo habita satisfatoriamente o

usuario para utilizar a BU com confiancga e facilidade.

DIMENSOES DA PESQUISA (ELEMENTOS NORTEADORES):

Ambiente fisico;
Servicos e produtos;
Fontes de Informacéo;

Tecnologia.

PUBLICO ALVO

Usuarios ativos que utilizavam a biblioteca antes da reforma

QUESTIONAMENTOS NORTEADORES

1. Por que vocé visita a biblioteca?

Quais sdo as dificuldades que vocé encontra/encontrou ao utilizar a biblioteca?
Vocé tem prazer em frequentar a biblioteca?

A biblioteca faz diferenca na sua vida?

Para que vocé utiliza a biblioteca (quais sd@o 0s usos)?

Os espacos da biblioteca favorecem o seu uso (uso dos servigos que ela presta)?
Como vocé gostaria que a biblioteca fosse (espago e servicos)?

Que tipo de informagdo que vocé busca na biblioteca?

© o N o g B~ w DN

Vocé encontra facilmente as informagdes que busca?
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10. Que tipo de informagbes vocé gostaria que a biblioteca oferecesse alem daquelas
contidas nos livros, dissertagoes, cd’s?

11. Como foi a sua capacitacdo para utilizar a biblioteca? Atendeu ao objetivo de torna-
lo apto a utilizar o espago com independéncia?
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APENDICE C - CADERNO DE SENSIBILIZACAO

Formato: impresso ou eletronico de acordo com escolha do participante.

Forma de envio: entregue pessoalmente apds esclarecimentos mais detalhados sobre a técnica
utilizada.

Amostra: ndo estatistica, composta por 30 usuérios ativos da BU/UFLA que utilizavam o
espaco antes da reforma do prédio da BU/UFLA (variacdo de idade e vinculo com

universidade).

Prezado(a) usuario(a),

Esclarece-se que a participacdo na pesquisa € voluntaria e os dados serdo tratados de
forma confidencial, uma vez que os respondentes ndo serdo identificados. Realizado pela
mestranda Fernanda VVasconcelos Amaral, vinculada ao Programa de P6s-Graduacéo em Gestéo
da Informacéo da Universidade do Estado de Santa Catarina (PPGINFO/UDESC), a pesquisa
assume 0s compromissos éticos de reunir e tratar os dados de forma fidedigna, divulgando os
resultados somente para os fins propostos nos objetivos do estudo.

A presente ferramenta visa coletar dados sobre os caminhos percorridos pelo usuario
dentro da biblioteca e seus sentimentos e percepg¢des ao utilizar os servicos e produtos ofertados.
O foco principal desta investigacao é descobrir as dificuldades e problemas enfrentados pelos
usuarios na utilizacdo da BU/UFLA e propor melhorias que facilitem a experiéncia dos
usuarios.

Relembre as acOes anteriores executadas dentro da biblioteca, quando o espacgo ainda
era aberto ao publico. Procure relembrar detalhes minimos da sua jornada dentro da biblioteca:
pegar chave do escaninho para guardar a mochila, pesquisar no catalogo eletrénico, procurar 0s
livros nas estantes, utilizar a maquina de auto empréstimo, fazer empréstimo de netbook,
localizar periodico, pegar um livro da reserva no Setor de Referéncia, se locomover para
encontrar um banheiro ou algum setor especifico da BU, sair da biblioteca e devolver a chave
do escaninho. Descreva no quadro abaixo todas as acOes realizadas no espaco da BU para

utilizar os servicos e produtos necessitados.

Exemplo ilustrativo de jornada de usuario:
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ACAO 1

ACAO 2

ACAO 3

ACAO 4

Quais acdes vocé

realiza?

O que vocé pensa
quando realiza essas

acoes?

Como vocé se sente
quando realiza essas

acoes?

Déumanotadela5
para sua experiéncia
na BU em relacéo aos
critérios abaixo:

e Agilidade

e Facilidade

e Satisfacédo

Melhorias
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APENDICE D - GRUPO FOCAL

Formato: presencial.

Amostra: ndo estatistica, composta pelo mesmo grupo de participantes das atividades
anteriores.

Objetivo: coletar propostas de solugdes baseadas em 10T para melhorar a satisfagéo ao utilizar
a BU, tendo por base os problemas identificados nas etapas anteriores.

CINCO GRUPOS
Cada grupo ira possuir:
1 docente
1 aluno de graduacgéo
1 aluno de mestrado
1 aluno de doutorado
1 servidor técnico-administrativo

1 bibliotecario

APRESENTACAO
Sera realizada uma apresentacdo com a exibicdo de slides sobre os temas abaixo:
Projeto de Mestrado
e Objetivos da pesquisa
Internet das Coisas
e Conceito e funcionalidades
e Tecnologias e equipamentos envolvidos
e Iniciativas desenvolvidas em ambientes de informacéo
Biblioteca do futuro
Apresentacdo de videos que retratam bibliotecas e outros ambientes de informacdo modernos,

que utilizam diferentes tipos de tecnologias, incluindo a loT.

QUESTIONAMENTOS

Considerando as dificuldades e expectativas em relagdo a utilizacdo da BU/UFLA apontadas
no dia anterior e a apresentacdo sobre a tecnologia de internet das coisas e biblioteca do futuro,
como a loT pode tornar as bibliotecas melhores? Instigar os participantes a pensarem nas

questdes relacionadas:
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e a0 espaco fisico

® a0s servigos e produtos

e as fontes de informacdes disponibilizadas
e astecnologias disponibilizadas

APLICACAO
e Apresentacdo objetivo e funcionamento: 20 min.
e Cada questionamento terd 5 minutos de discussdo (20 min. para debater 0s 4 tdpicos).
e A cada questionamento deve ser trocado 1 integrante do grupo.
e Apresentacdo dos resultados dos questionamentos do grupo: 5 min.,

e Fechamento: 10 min.
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APENDICE E - ROTEIRO DE GRUPO FOCAL COM COMISSAO TECNICA DA
BU/UFLA

Formato: presencial.
Amostra: Comissdo Técnica da BU/UFLA (6 bibliotecérios).

DIA1

Reunido com os membros da Comissdo Técnica da BU/UFLA com o0s seguintes objetivos:
introduzir o tema 0T em bibliotecas e 0 que se espera da biblioteca do futuro, apresentar o
projeto, explicar as técnicas de grupo focal e Design Thinking, apresentar as analises das coletas

de dados com 0s usuarios.

Seréo abordados os contetidos abaixo:
Projeto de Mestrado
e Objetivos da pesquisa
e Metodologia
Internet das Coisas
e Conceito e funcionalidades
e Tecnologias e equipamentos envolvidos
e Iniciativas desenvolvidas em ambientes de informacao
Biblioteca do futuro
e Apresentacdo de videos que retratam bibliotecas e outros ambientes de informacéo
modernos, que utilizam diferentes tipos de tecnologias, incluindo a loT
Design Thinking
e Conceito e etapas do processo de Design Thinking
e Ferramentas de Design Thinking: jornada do usuério, mapa de empatia, persona,
critérios norteadores, blueprint, brainstorming, cardapio de ideias, matriz de
posicionamento.
Grupo focal
e Conceito
e Funcionamento e objetivos de um grupo focal

Andlise dos dados coletados com os usuarios da BU
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Jornada do usuério: compreender os caminhos percorridos pelo usuério dentro da
biblioteca.

Mapa da empatia: identificar os sentimentos e percep¢des dos usuarios ao utilizar os
servicos da biblioteca.

Problemas e dificuldades identificados na utilizagdo da BU.

Solugdes baseadas em 10T propostas.

DIA 2

Realizacdo de grupo focal com os membros da Comissdo Técnica da BU/UFLA. Serdo

realizadas atividades das etapas de Andlise e sintese e Ideagdo do Design Thinking, com

utilizacdo das seguintes estratégias:

Brainstorming: apontar solucGes para as demandas identificadas na pesquisa com 0s
usuarios.
Cardapio de ideias: sintese das ideias geradas.

Cardsorting: estabelecer prioridades das ideias geradas.
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM COMISSAO TECNICA DA
BU/UFLA

Formato: enviado por e-mail.
Amostra: Comissdo Técnica da BU/UFLA (6 bibliotecérios).

Prezado(a) bibliotecario(a), a entrevista abaixo € parte de um estudo que visa investigar
a possibilidade de implementacdo de tecnologias de internet das coisas na Biblioteca
Universitaria da UFLA, com a finalidade de melhorar os servigos e produtos oferecidos.
Esclarece-se que a participacdo na pesquisa é voluntaria e os dados serdo tratados de forma
confidencial, uma vez que os respondentes ndo serdo identificados.

Realizado pela mestranda Fernanda Vasconcelos Amaral, vinculada ao Programa de
Pb6s-Graduacdo em Gestdo da Informacgdo da Universidade do Estado de Santa Catarina
(PPGINFO/UDESC), a pesquisa assume 0s compromissos éticos de reunir e tratar os dados de
forma fidedigna, divulgando os resultados somente para os fins propostos nos objetivos do

estudo.

1 Lieaceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participar da pesquisa.

e Previamente a pesquisa ao inicio da pesquisa, qual era o seu nivel de conhecimento em
relacéo as tecnologias de 10T?

e Quais sdo os desafios e dificuldades das atividades desenvolvidas por sua coordenadoria
que poderiam ser solucionadas pelo 10T?

e Quais preocupacdes vocé possui em relacdo a seguranca e privacidade de dados?

e Como a Comissdo Técnica poderia resolver ou minimizar as questdes relacionadas a
seguranca e privacidade dos dados com o uso da lIoT na UFLA?

e \océ acredita que ha expectativa de disponibilidade de recursos humanos e tecnolégicos

para implantacdo de um sistema de 10T?
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APENDICE G - ROTEIRO DO GRUPO FOCAL COM GESTORES E
PROFISSIONAL DE T1 DA BU/UFLA (FASE DE AVALIACAO)

Formato: videoconferéncia online.
Amostra: Comissao Técnica da BU/UFLA (6 bibliotecarios) e profissional de Tl da BU/UFLA.

QUESTIONAMENTOS NORTEADORES

O DRS possui uma linguagem clara e objetiva?

O sistema descrito no DRS soluciona o problema identificado anteriormente?

Em relacdo aos requisitos descritos, estdo bem especificados e completos? Sugere-se a
alteracdo, inclusdo ou exclusdo de algum requisito?

Qual sua avaliacdo geral do DRS e do sistema a ser criagdo?

Qual sua avaliagdo da prova de conceito (modelo pratico) do sistema descrito DRS?

O sistema pode ser facilmente implementado na BU/UFLA? Considerar insumos

tecnoldgicos e or¢camentarios.
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APENDICE H - ROTEIRO DO GRUPO FOCAL COM PROFISSIONAIS DE T1 DA
UFLA (FASE DE AVALIACAO)

Formato: videoconferéncia online.

Amostra: usuérios que participaram das fases anteriores da pesquisa.

QUESTIONAMENTOS NORTEADORES
e O DRS possui uma linguagem clara e objetiva?
e O sistema descrito no DRS soluciona o problema identificado anteriormente?
e Emrelacdo aos requisitos descritos, estdo bem especificados e completos? Sugere-se a
alteracdo, inclusdo ou exclusdo de algum requisito?
e Qual sua avaliacéo geral do DRS e do sistema a ser criagao?

e Qual sua avaliacéo da prova de conceito (modelo pratico) do sistema descrito DRS?



