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Abstract. This paper discusses current initiatives using NFC technology as
substitute of tickets. The objective of this work is to propose a simple and
feasible system to control the entering in events, using NFC technology
present in smartphones, and evaluate the acceptance of such systems by
people. The paper presents the architecture of the developed system and the
evaluation of its use. The results show that NFC technology applied to ticket
control has good acceptance and is promising.

Resumo. Este trabalho discute iniciativas atuais de uso da tecnologia NFC
como substituta dos ingressos tradicionais. O objetivo deste trabalho é propor
um sistema simples e viavel de controle de entrada em eventos com uso da
tecnologia NFC presente em smartphones e avaliar a aceita¢do de sistemas
desse tipo junto a sociedade. O trabalho apresenta a arquitetura do sistema
desenvolvido e avaliagdo de seu uso. Os resultados mostram que a tecnologia
NFC aplicada no controle de ingressos tem boa aprovagdo e é promissora.

1. Introducéao

Em um evento: festas, solenidades, shows, cerimonias, encontros ou jogos, sempre
existe a necessidade de controlar a quantidade de pessoas que irdo comparecer a ele,
este ¢ um fator primordial para sua organizagdo. Segundo [Matos, 2012], o dinamismo
das vendas relacionadas a um evento no menor tempo possivel, ¢ de extrema
importancia para o seu sucesso. O processo inicia com a disponibiliza¢do dos ingressos
para a venda e continua até a acomodacdo do publico no local do evento [Cesca,
2008].Entre essas etapas existe a entrada no local do evento, que atualmente ¢
controlada com uso de ingressos tradicionais, geralmente impressos ou cartdes. Por
outro lado, o publico que vai a eventos geralmente carrega consigo telefones celulares
ou smartphones para registrar o evento € mesmo por seguranca para o caso de alguma
eventualidade que exija a comunicagao com outras pessoas ou ainda por simples habito.

O acesso a telefones celulares tem crescido a cada dia. A venda de smartphones no
mundo tem crescido de forma acelerada. A Figura 1 mostra o crescimento das vendas de
smartphones ao longo dos Ultimos anos. No ano de 2013 foram vendidos mais de 1
bilhao de unidades no mundo [IDC, 2014]. A previsao em 2018, ¢ alcancar 1,7 bilhdes
de unidades vendidas [Teleco, 2015].
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Figura 1. Vendas de smartphones no mundo em milhdes de unidades [IDC,
2014], [Teleco, 2015].
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Analisando este rapido crescimento pressupde-se que sua popularizacdo € inevitavel,
justificando qualquer solugdo que venha a usa-los como ferramenta de apoio em
sistemas de software. Presume-se que o habito de as pessoas utilizarem o smartphone na
maior parte das atividades diarias [Oulasvirta, 2012], também se estende a atividades
como eventos. Esse habito pode ser explorado com o desenvolvimento de sistemas de
acesso que utilizem smartphones, melhorando o controle e facilitando o acesso das
pessoas aos eventos.

Além de telefone, conexdo a redes e aplicativos, os smartphones disponibilizam
sensores que ampliam a gama de aplicagdes que podem ser exploradas, [Boulos, 2011]
identifica varias aplicagdes voltadas para saude humana, [Keally, 2011] propde um
sistema para identificar a atividade que estad sendo realizada pela pessoa portadora do
smartphone, assim como esses exemplos, muitas outras aplicagdes vém surgindo.Entre
os sensores disponiveis nos smartphones um dos mais tteis nesse tipo de aplicagdo € o
NFC (Near Field Communication), cuja tecnologia permite a troca de informagdes entre
dois dispositivos sem contato através de radiofreqiiéncia [Igoe, 2014]. Suas principais
vantagens sdo a troca de dados facilitada entre dispositivos equipados com essa
tecnologia e a seguranga dessas transagdes [Michahelles, 2007]. Essas duas
caracteristicas tém uso em diversas aplicagdes do cotidiano, como a simples troca de
imagens, contatos, informacdes em geral, carteira digital e identificador de identidade.

Em alguns paises, ja existem ensaios de uso de smartphones equipados com NFC como
substituto de ingressos no controle de entrada em eventos, como os apresentados em
[Keferi, 2012; Nasution, 2012; Boden, 2014]. Nao existe um framework claro de qual ¢
a melhor forma de implantar o NFC nesse contexto. Todas as propostas de uso tém
variagdes que atendem aos hébitos da populagdo local. Este trabalho propde um novo
modelo de uso de NFC aplicado a controle de ingressos em eventos e faz um estudo
avaliando a aceitacdo do uso dessa tecnologia aplicada ao controle de ingressos no
Brasil.



A Secao 2 descreve brevemente o uso atual de ingressos. A Secdo 3 detalha a tecnologia
NFC, enquanto que a Se¢do 4 descreve modelos atuais de uso de NFC aplicados a
controle de ingressos. A Secao 5 descreve o modelo proposto e implementado. A Secao
6 apresenta os resultados dos testes de usabilidade que foram aplicados sobre o sistema
proposto, por fim a Se¢do 7 apresenta as conclusdes do estudo.

2. Sistemas de Controle de Acesso a Eventos

A necessidade de controle de acesso a eventos sempre existiu, portanto, todo o processo
desde a aquisicdo do ingresso até a entrada no evento ¢ bem conhecido. Esse controle
vem evoluindo ao longo do tempo. O uso de smartphones e NFC no controle de acesso
a eventos ¢ uma nova peca nessa inovacdo. Por ser relativamente novo, inclusive em
outras areas de aplicagdo, assume-se que a maioria dos usuarios sao pouco experientes
no uso dessa tecnologia. Conforme Galitz (2007), quando os usuarios ndo estdo
familiarizados com processos ou tecnologias empregadas, deve-se simplificar ao
maximo as etapas de uso do sistema, limitando o numero de possibilidades e
informacdes de retorno sobre cada passo executado pelo usuario no sistema. Hix (1993)
vai além, informando que a simplicidade no processo deve ser buscada em todos os
sistemas. Tradicionalmente dois métodos de controle sdo utilizados, a seguir eles sdo
descritos.

2.1. Ingressos em Papel

Ingresso em papel ¢ a forma mais convencional e antiga utilizada pelos organizadores
de eventos. Sua utilizagdo requer um nivel de trabalho razoavelmente grande, que
compreende a defini¢do da quantidade disponibilizada, contratacio de uma empresa
para fazer a impressdo e realizar a venda em algum ponto fisico. No momento do
evento, deve-se receber cada pessoa e conferir a legitimidade de cada ingresso o que,
por vezes, pode ndo ser eficiente devido a quantidade de pessoas acessando o local ao
mesmo tempo.

Uma das grandes preocupagdes na utilizagdo de ingressos em papel € sua falsificacao,
facilitada pelas tecnologias de impressdo de alta qualidade cada vez mais acessiveis.
Para evitar tal problema, a industria de confec¢do de ingressos tem investido em
materiais e tecnologias mais avangadas, o que dificulta a fraude, mas a0 mesmo tempo
encarece o produto. Um exemplo ¢ a utiliza¢do de papel-dinheiro aliado a alguns outros
elementos, citados a seguir.

e Holografia de seguranca: chamado de EODV (Elemento Optico Difrativo

Variavel) principal elemento de seguranca. A holografia possui alteragdes de
estrutura e cor.

e Rosacea ou Guilhoche: tramas em linhas continuas entrelagados em padrdes
geométricos positivos ou negativos.

e Fundo Numismatico: aplica¢cdo em qualquer logo, linhas distorcidas de cor
unica ou multicolorida. Aparéncia de relevo latente ou 3D.

e Tinta luminescente: reagente a luz Ultravioleta ou raspagem de metal, em

varias cores.



Ainda, para evitar falsificagdes ou copia de ingressos legitimos, sdo utilizados
elementos adicionais, como codigos QR. Desta forma, cada ingresso pode conter mais
informacdes como dados do comprador de forma criptografada [Gavinho, 2013].

Mesmo com todas essas tecnologias, ainda € necessaria uma forma de verificacdo da sua
legitimidade no momento da entrada do evento, o que também requer mais
investimentos em pessoal e equipamentos sofisticados. Esse custo extra acaba por
encarecer o preco do ingresso pago pelo usuario.

2.2. Cartoes

Outro tipo de controle de entrada utilizado atualmente sdo os ingressos em cartdo,
normalmente fabricados em PVC. Tais cartdes sdo mais dificeis de serem falsificados,
além disto, podem conter uma tarja magnética para aumentar a seguranga [Souza,
2013].

Algumas entidades, como clubes de futebol, fornecem um cartdo ao seu associado que
pode simplesmente ser recarregado via Internet para assistir a um evento. No entanto,
caso um nao-associado deseje comparecer ao evento, deve comprar um cartdo avulso, o
que lhe obriga a se deslocar até um local de venda para adquiri-lo.

3. Tecnologia NFC

A tecnologia NFC (Near Field Commnunication) ¢ um padrdo definido pelo “NFC
Foérum”, um consoércio global criado em 2004 e composto de companhias de hardware,
software, cartdes de crédito e bancos. Entre os principais membros do Forum estdo:
Qualcomm, LG, Nokia, Huawei, HTC, Motorola, NEC, RIM, Samsung, Sony Ericsson,
Toshiba, AT&T, Sprint, Google, Microsoft, PayPal, Visa, Mastercard, American
Express e Intel [NFC-Forum, 2014].

NFC ¢ uma tecnologia que possibilita a troca de informagdes sem uso de fios, utilizando
radiofrequéncia. Uma troca de informacdo € estabelecida automaticamente assim que
dois dispositivos estejam proximos o suficiente, sem a necessidade de configuragdes
adicionais. Essa tecnologia teve origem no padrdo RFID, mas permite um campo de
atuacdo de até quatro centimetros, tornando-a mais vantajosa em termos de segura
natroca de informagdes se comparada a outras, como Bluetooth. A velocidade maxima
de comunicagdo ¢ de 424 Kbps [NFC-Forum, 2014].

NFC ¢ compativel com as infraestruturas existentes para uso de cartdes sem contato,
permitindo que o usudrio utilize um unico dispositivo em diversos sistemas. Com 0 uso
do NFC ¢ possivel a troca de cartdes de negocio, transagdes financeiras, acesso a
informagdes de posteres inteligentes ou fornecimento de credenciais para acessar
sistemas de controle com um simples toque na tela [Ceipidor, 2008].

A adog¢do no NFC em dispositivos méveis tem crescido rapidamente, fabricantes tém
adicionado esta tecnologia nos projetos dos seus dispositivos moveis. Estima-se que ja
foram vendidos cerca de 400 milhdes de dispositivos mdveis no mundo com NFC e,
para 2016, a previsdo € que este nimero chegue a 1 bilhdo [Hunter, 2013].

As principais vantagens do uso do NFC para o usuario final sdo: facil conexao,
transagao rapida e compartilhamento de dados de forma simples [NFC-Forum, 2014].



3.1. Seguranca em NFC

Um dos fundamentos da seguranga da informagao esta apoiado na integridade, que visa
assegurar que um documento ndo tenha seu conteudo alterado apos ter sido assinado.
Para isso, o sistema deve ser capaz de detectar alteragdes ndo autorizadas no conteudo.
O objetivo ¢ que o destinatario verifique que os dados nao foram modificados
indevidamente [Schneir, 1996]. Existem vdrias técnicas para assegurar a integridade dos
dados, uma delas se chama Hash ou Hashsum, que se baseia na criacdo de uma
sequéncia de simbolos tUnica baseada no documento ou conjunto de dados. Esta
sequéncia ¢ gerada a partir de um algoritmo e pode ser verificada no destinatario, desde
que ele conheca o algoritmo de hash aplicado no documento [Menezes, 1996].

Outro aspecto a garantir, ¢ o acesso a informacdo somente dos usudrios autorizados.
Uma abordagem existente ¢ criar uma camada de autenticagdo na aplicacdo através de
uma senha. No entanto, este método, de forma isolada no dispositivo mével, poderia
expor o aplicativo a softwares maliciosos, pois a senha ficaria armazenada no proprio
dispositivo. Uma solucdo para isto ¢ utilizar autenticacdo em nuvem, deixando o
trabalho de validagdo e armazenamento de dados sensiveis do usuario em um servidor
remoto [Pourghomi, 2014]. O apelo a seguranga em transagdes de todos os tipos conduz
ao desenvolvimento de sistemas com uso da tecnologia NFC, devido as suas
caracteristicas que nativamente promovem um nivel extra de seguranca nos sistemas
onde ela ¢ aplicada. No caso de substituicdo de cartdes, ela evita “relay attacks”, que sdo
ataques que ocorrem quando a comunicagdo com o smartcard ¢ retransmitida em longas
distancias através de um canal alternativo de dados [Roland, 2012]. Dentre os diversos
tipos de sistemas, um deles refere-se a validacdo de identidade, que leva a aplicacdes de
controle de entrada em eventos. Mesmo ndo sendo totalmente a prova de fraudes,
conforme discutido [Madlmayr, et al.; Eun et al., 2013; Coskun et al., 2013], ele ainda ¢
mais seguro que os cartdes e ingressos impressos [Ghiron et al., 2009] e [Ceipidor et al.,
2013].

Além do cumprimento da norma ISO/IEC 14443-4 [ISO, 2008], a qual padroniza o
protocolo para este tipo de comunicagdo, outro fator importante para garantir a
seguranca ¢ a curta distancia necessaria para haver uma comunicagao, cerca de 10cm,
permitindo que o usudrio veja o terminal no qual estd se comunicando [New Science ,
2014]. No entanto, Ceipidor (2012), enxerga vulnerabilidades, mesmo nesta distincia,
entdo propde o uso de algoritmos de criptografia e protocolos de autenticacdo entre os
dispositivos.

4. NFC Aplicado ao Controle de Entrada em Eventos

Existem iniciativas ja implantadas em alguns paises, que se utilizam da tecnologia NFC
para o controle de entrada de pessoas em eventos e sistemas relacionados. Um SDK
disponibilizado pela controladora de cartdes de crédito Visa, ird permitir que
pagamentos sejam realizados diretamente pelo smartphone com NFC. Esta solugdo se
chama “Visa payWave for Mobile e permitird a compra de produtos no modo débito,
crédito e pré-pagos, tanto em transagdes online quanto off-/ine, tendo aplicacdo em
compra de ingressos em estadios, shows, cinemas e transportes [Visa, 2014].

No inicio de 2011, a BMW anunciou que estava trabalhando em um chaveiro NFC
criptografado que, em conjunto com seu sistema ConnectedDrive, poderia ser usado em
compras e-downloads de bilhetes de trem, ou para reserva de quartos de hotéis, sendo



que apds seu uso como chave de acesso ao quarto do hotel, também poderia ser usado
no pagamento da hospedagem [Oxford, 2012].

Nos Estados unidos e no Japao, a tecnologia ja ¢ usada para comprar bilhetes de trem
(Figura 2), ingressos de eventos e até para pagamento de compras. No sistema de metrd
de Toquio € possivel comprar passagens apenas aproximando o celular das catracas de
acesso. Esta funcdo simples mudou a forma de viajar no pais, além de aumentar a
confianca na tecnologia, pois, neste caso, o usuario somente precisava fazer uma
compra de pequeno valor, referente aquela viagem [Keferi, 2012].

Figura 2 — Utilizacdo do NFC para transporte ferroviario [Keferi, 2012].

Pesquisadores na Indonésia propuseram um sistema para transporte ferroviario de
passageiros, utilizando smartphones com NFC em todo processo de compra do ticket e
embarque, chamado de TraiNFC. O passageiro (Figura 3A) pode fazer a compra do
ticket escaneando uma tag referente a viagem desejada (Figura 3 B; Figura 3 C). Esta
tag fica localizada dentro da estagdo de trem. O pagamento ¢ realizado pela compra
antecipada de créditos. No momento do embarque (Figura 3 D), o passageiro apresenta
o tiquete ao fiscal através do smartphone. O fiscal na porta do trem (Figura 3 E), com
outro smartphone, faz a conferéncia por NFC. Neste momento, também ocorre a
invalidacdo do tiquete da viagem no smartphone do passageiro (Figura 3 F) [Nasution,
2012].

Na Franca, a Air France estd testando o sistema Touch&Pass, que permitird aos
passageiros utilizem seus smartphones com NFC para se locomoverem dentro do
aeroporto, desde a entrada no prédio até o embarque na aeronave (Figura 4). De acordo
com a empresa, este sistema trara agilidade, facilidade e dispensara o ticket em papel,
pois, além das facilidades citadas, os passageiros continuariam a usar seu tradicional
sistema de check-in via smartphone [Boden, 2014].
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Figura 3 — Diagrama de caso de uso para transporte de passageiros.



Figura 4 - Utilizacdo de NFC para embarque aéreo na Franca. [Boden, 2014].

Em outro sistema, Matos (2012) desenvolveu um protétipo para dispositivos maoveis
Android, que interage com um sistema backend e possibilita ao produtor de evento a
gestao basica para a tomada de decisdes. Este sistema possibilita a consulta de eventos
ativos, informando o andamento da venda de ingressos, permitindo ao produtor a virada
do lote, o que significa habilitar o inicio de sua venda, geralmente a precos maiores.
Como este sistema ¢ dedicado aos organizadores de eventos, pode ser considerado um
complemento ao proposto neste trabalho, que ¢ dedicado aos usuarios finais. Além dos
sistemas descritos, outros trabalhos também analisam o uso de NFC como substituto de
ingressos com em [Ghiron et al., 2009] e [Ceipidor et al., 2013].

5. Sistema Proposto

O Sistema proposto utiliza smartphone em conjunto com NFC, e visa permitir que o
usudrio adquira e utilize ingressos eletronicos para acessar o local do evento desejado
que, por sua vez, valida o acesso através do leitor NFC ligado ao Sistema de controle.

5.1. Modelo de negdcio

A aquisicdo do ingresso € realizada pelo usudrio através do aplicativo no smartphone,
no qual exige identificacdo com usuario e senha. Neste aplicativo, o usuario pode
procurar por opg¢des de eventos disponiveis e adquirir o ingresso. O pagamento ¢
realizado acessando Servidor web da empresa que organiza o evento. Agrega-se a esse
Servidor o envio de mensagem de resposta indicando a efetivagdo da compra do
Ingresso.

A validacdo do ingresso e autorizagdo de entrada do usuério ¢ realizada no local do
evento, através de outro dispositivo NFC conectado a um computador com acesso ao
Servidor que contém as informagdes de ingressos validos.

Caso o usuario distribua seus dados de acesso ao Sistema para que outra pessoa entre no
evento com outro smartphone, somente o primeiro acesso ¢ permitido pelo Servidor.

Como o acesso ao aplicativo exige usudrio e senha, caso o smartphone seja furtado ou
perdido, um terceiro de posse do smartphone teria que descobrir os dados de acesso para



utilizar o ingresso, mesmo assim, o usuario lesado pode retirar um ingresso fisico apos
devida identificagdo em um guiché no evento. Neste caso o Sistema invalida o ingresso.
No caso de falha no Servidor de Acesso, ¢ possivel manter um Servidor redundante que
assuma a operacao sem prejuizos maiores para o andamento do evento.

5.2. Arquitetura do Sistema

A Figura 5 ilustra a arquitetura do Sistema proposto. O protétipo desenvolvido para o
usudrio final ¢ composto por um smartphone Nokia Lumia 720 com Windows Phone
versdo 8.1 e NFC compativel. A parte do sistema de geréncia, estabelecida no local do
evento, ¢ composta por um computador com Windows 8.1 e leitor NFC modelo “Sony
USB NFC Reader RC-S380”.

No computador, ¢ executado o aplicativo desenvolvido para Windows, que ¢
responsavel pela validagdo do ingresso e liberacdo da entrada do usudrio, através do
acesso ao Webservice no Servidor.

O Servidor € o responsavel por armazenar o banco de dados MySQL e o WebService
Apache para comunicagdo com o computador e com o smartphone, ambos por Internet.

Tanto o aplicativo para Smartphone quanto o para Desktop foram desenvolvidos sobre o
Visual Studio Ultimate 2013, utilizando SDK para Windows 8.1 ¢ Windows Phone 8.1.

O Diagrama de Componentes da Figura 6 representa todos os submodulos do Sistema e
a comunicacao hierarquica entre eles.

Figura 5 - Representacdo da arquitetura do Sistema proposto.
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Figura 6 — Diagrama de componentes: Representacdo da arquitetura do

protétipo.

A estrutura do banco de dados central (Servidor), que armazena todos os dados do

Sistema ¢ apresentada na Figura 7. Ela é simples, mas suficiente para perfeito
funcionamento do Sistema.
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Figura 7 - Estrutura do banco de dados do Servidor.

5.3. Fluxo de Uso de Telas de Usuario

Inicialmente, o usudrio se conecta informando seu usuario e senha para ter acesso a tela
de opgoes: “Ingressos ativos”, “Loja”, “Ingressos utilizados” e “Login/Logoff”. O
Diagrama de Estados da Figura 8 mostra o fluxo de navegacao entre as telas. As telas
tém fluxos de navegacdo direto, o que garante poucas operagdes até a conclusdo de cada
operacao. Todas as operagdes partem de um menu principal. A operagdo mais simples é
a de consulta dos ingressos utilizados. A compra de ingressos tem duas etapas composta
da escolha do ingresso e a confirmagdo dessa escolha. A mais complexa ¢ a de uso do
ingresso. Nela o usuario seleciona o ingresso na lista de ingressos validos e confirma
seu uso. Depois, aproxima o smartphone do Sistema de controle de acesso que habilita



ou nega a entrada do usudrio. Mesmo envolvendo trés etapas o processo ¢ rapido, nao
exigindo operagdes complexas por parte do usudrio. Normalmente as duas primeiras
etapas do uso do ingresso sao disparadas antes do acesso ao local do evento, por
exemplo, na fila de entrada do evento, sobrando apenas a valida¢do final no momento
do acesso. Esse processo tem dois impactos principais: o tempo reduzido de acesso do
usuario e a boa aceitagdo de uso do Sistema, pois o Unico tempo requisitado ¢ na
validacdo junto a catraca de acesso. A busca por usabilidade tem como objetivos
apresentar um sistema comercialmente vidvel, de baixo custo de desenvolvimento e
infraestrutura, facil operagao e principalmente que permita avaliagdo da aceitagdo da
tecnologia NFC na sociedade brasileira atual.
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Figura 8 - Diagrama de Estados do aplicativo de usuario.

5.4. Caracteristicas do Protétipo

A liberagdo da entrada do usudrio ¢ indicada visualmente na tela do aplicativo Desktop,
ndo ha um mecanismo externo, como uma cancela.

Neste prototipo, € utilizado um tnico computador com todos componentes necessarios,
isto ¢, aplicativo Windows, leitor NFC, banco de dados e Webservice. Desta forma, o
aplicativo Windows acessa diretamente o Webservice, através do endereco localhost da
propria maquina. Também, para acesso ao WebService pelo smartphone, € utilizado um
roteador, criando uma rede local. Portanto, os testes realizados com este protdtipo, nao
utilizaram acesso a Internet.

Tanto o cadastro de novos usuarios, quanto o cadastro de ingressos a venda sdo
realizados diretamente no banco de dados. Nao foi elaborado um sistema de pagamento.
Por se tratar de um protdtipo, ndo foram implementados controles importantes de



seguranca, como criptografia, e integridade. No entanto, foi inserida autenticacdo de
usuario com senha. Estas simplificagdes, tipicas de prototipos, foram assumidas por se
entender que elas ndo afetam de forma significativa os testes com usudrios, quando
avaliados facilidade de uso do Sistema e tempo de acesso. Assume-se que o tempo de
comunicagdo entre o computador e a cancela ¢ desprezivel, pois os fabricantes
disponibilizam interfaces Serial RS232, RS485, TCP/IP 10/10 ou 10/100 para
comunicac¢do, conforme constatado com fabricantes [K2Sistemas, 2015; Orped, 2015;
RWTech, 2015]. Mesmo em rede TCP/IP, o que poderia ser origem de atrasos, a
comunica¢do pode ser feita via intranet, portanto com tempo de resposta minimo, nao
afetando o acionamento da cancela.

Conforme apresentado na Figura 6, o Sistema foi construido com o Servidor, autoriza o
acesso do usudrio, conectado via internet. Este ¢ um possivel ponto de atraso e
fragilidade que pode afetar dois requisitos importantes de sistemas, a confiabilidade e a
disponibilidade [Pradhan, 1996]. Porém, devido a caracteristica de modularidade do
Sistema, esse inconveniente pode ser evitado instalando o Servidor na intranet do local.
As vantagens do uso de intranet sdo o aumento significativo da confiabilidade e
disponibilidade do Sistema e a diminuicdo de seu tempo de resposta. As desvantagens
sdo o aumento de custos, pois cada evento tem que prover mais pessoas especializadas
prontas para atuar em caso de falha, em muitos locais a infraestrutura ndo prové uma
intranet, entdo deve-se instalar uma. Caso a comunicagao se faca via wireless, todos os
cuidados com seguranca devem ser observados a fim de evitar ataques.

As adaptacdes inseridas no protdtipo para emular a realidade ndo alteram seu
comportamento. Todo o processo desde a aquisicdo do ingresso até a entrada no evento
¢ completo, ativando todos os modulos do Sistema proposto, conforme pensado em uma
aplicacao real.

6. Experimentos e Analise de Resultados

Os experimentos buscam coletar as impressdes de usudrios que utilizaram o Sistema em
ambiente controlado. Ao todo, quinze pessoas foram entrevistadas apds o uso do
Sistema. As faixa-etarias dos entrevistados envolvem diferentes perfis: 3 pessoas (20%)
com idades até 29 anos, 6 pessoas (40%) entre 30 e 49 anos e 6 pessoas (40%) com
idade acima de 49 anos.De acordo com varias pesquisas de perfil social [Morris, 2000],
[Agarwal, 2009], [Erkki, 2013], [Niehaves, 2014], cada pessoa enxerga e consegue
utilizar novas tecnologias com diferentes graus de dificuldade,entdo, uma amostragem
com grupos de pessoas de diferentes faixas etarias, também tende a dar informacdes
mais precisas sobre a aceitagdo das pessoas a novas tecnologias.

Seguiu-se rigorosamente o mesmo procedimento para todos os envolvidos.
Primeiramente, foi explicado o objetivo do trabalho, tecnologias envolvidas, assim
como todos os componentes do prototipo. Apds, foi demonstrado na pratica o
funcionamento do Sistema, desde a aquisi¢cao do ingresso até sua utilizagdo para acessar
o evento. Em seguida, cada participante foi convidado a utilizar o aplicativo, realizando
a escolha, aquisicao e uso de ingresso. Por fim, cada um respondeu um questionario
com perguntas incluindo diversos aspectos relacionados ao Sistema proposto. Em
nenhum momento houve intervencao externa, a Tabela 1 mostra as questdes aplicadas
aos usudrios. A Questdo 1 utilizou escala de razdo baseada na idade, enquanto as



Questdes 2 a 7 foram fundamentadas na escala Likert, com 4 escalas homogéneas

[Chisnall, 1973].

Tabela 1. Perguntas aplicadas aos usuarios do Sistema proposto.

# | Pergunta

Respostas Validas

1 | Qual a sua faixa etaria de idade?

Até 29 anos.
Entre 30 € 49 anos.
Mais de 49 anos.

2 | Vocé conhecia a tecnologia NFC (Near Field
Communication)?

Sim, sabia do que se tratava.
Sim, mas ndo conhecia profundamente.
Muito pouco.

Nao conhecia.

3 | O Sistema apresentado ¢ um 6timo substituto a
ingressos tradicionais.

4 | O Sistema apresentado € confiavel.

5 | A aplicagdo ¢ facil de ser utilizada.

6 | A aplicagdo facilita a compra e utilizagdo de
Ingressos.

7 | A tecnologia NFC poderia ser utilizada em
diversas outras aplicagoes.

Discordo totalmente.
Discordo parcialmente.
Concordo parcialmente.

Concordo totalmente.

A Figura 8 mostra o nivel de conhecimento sobre NFC dos entrevistados, nota-se que a
grande maioria tem pouco conhecimento a respeito do tema. Mesmo em uma amostra
pequena, este ¢ um indica que no pais poucas pessoas estao familiarizadas com o tema.

12

10

10

Sim, sabia do que se Sim, mas ndo conhecia
tratava. profundamente.

3
2
Muito pouco. Nao conhecia.

Figura 8. Resposta a Pergunta 2 da Tabela 1.




A Tabela 2 mostra os resultados da pesquisa para as outras perguntas do questionario. A
Pergunta 3 identifica a aceitagdo dos usudrios a tecnologia NFC, a Pergunta 4 refere-se
confiabilidade, as Perguntas 5 ¢ 6 focam na experiéncia de uso, enquanto a Pergunta 7
identifica a aceitagdo da tecnologia NFC para outros tipos de sistema. Observa-se que
em todas as questoes o Sistema proposto e a tecnologia NFC sdo aceitos, com algumas
variagdes para mais ou menos positivas. Mesmo junto ao publico acima de 49 anos, que
conhecidamente ¢ mais resistente a novas tecnologias, nao houve rejeigdes extremas.

Tabela 2. Resultados das respostas dos entrevistados as Perguntas 3 a 7 da

Tabela 1.

# da Pergunta Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

3 0% 0% 13% 87%

4 0% 7% 36% 57%

5 0% 0% 13% 87%

6 0% 0% 13% 87%

7 0% 0% 13% 97%

Observou-se que todos os entrevistados utilizaram de forma rapida e com facilidade o
Sistema. Embora a tecnologia NFC corrobore na facilidade de uso, a aprovacao no
quesito usabilidade estd muito mais atrelada ao modelo simplificado de uso que, com
poucos toques no smartphone, concede acesso ao evento.

O Sistema tem outras potenciais caracteristicas, na medida que o ingresso esté ligado ao
smartphone, ¢ possivel rastrear com maior facilidade quem entrou no estadio e a que
horas. Essas informagdes sdo importantes para a organizagao do evento. Além disso, no
momento da saida do local do evento, ou em caso de panico, ¢ possivel enviar
mensagens aos smartphones direcionando as pessoas de forma inteligente para as saidas,
evitando que elas se concentrem em algumas saidas e assim, diminuindo o tempo de
evacuacao do local.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o uso da tecnologia NFC aplicado a um sistema de aquisi¢ado e
controle de entrada de ingressos. Um dos focos do trabalho foi avaliar a aceitacdo da
tecnologia NFC por parte de usuarios brasileiros. O outro foco do trabalho foi
apresentar um modelo de controle de entrada em eventos guiado pela simplicidade de
uso por parte dos usudrios e de facil implementagdo e aplicagdo. O modelo de controle
de ingressos foi implementado e testado por usudrios em ambiente controlado. Um
questionario foi aplicado aos usudrios com intuito de avaliar o nivel de aceitagdo,
confiabilidade e usabilidade do mesmo.

Os resultados mostram que o modelo proposto e a tecnologia NFC sdo bem aceitos em
todos os quesitos. Devido a amostra de usudrios avaliados ter sido pequena, a aceitagdo
observada deve ser vista apenas como um indicio de que a tecnologia NFC tenha boa
aceitacdo no mercado brasileiro para controle de entrada de pessoas em eventos.



Como trabalhos futuros deve-se ampliar a aplicagdo da pesquisa a mais usuarios para
comprovar a tendéncia de aceitagdo do Sistema e da tecnologia NFC. Para esta segunda
avaliacdo sera melhorado o Sistema, adicionado o processo de pagamento e permitir que
o usudrio se localize dentro do local do evento através de um mapa e tags NFC
distribuidas em pontos estratégicos. Pretende-se ainda realizar um teste de campo com o
Sistema e ampliad-lo para outras aplicagdes com: compra e utilizacdo de cupons de
restaurantes em sites de compra coletiva, que geralmente sao muito burocraticos e
requerem a impressdo em papel do cupom e sistemas de pagamento direto entre
consumidor e vendedor, avaliando assim a aceitacao de usudrios brasileiros a tecnologia
NFC em outras areas de aplicagao.
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