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DE TAGS RFID UHF PASSIVAS
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Carlos Henrique Nunes Araujo* e Luiz Paulo Dantas Falcédo®

RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou
Problem-Based Learning (PBL), na orientagdo de um Projeto de Conclusdo de Curso Técnico
(PCCT) de alunos do ensino técnico integrado do Instituto Federal do Amazonas. O desafio
proposto consistiu no estudo da tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia (RFID) em
UHF, por meio da caracterizagdo do comportamento funcional de um conjunto de tags com
diferentes formas fisicas e encapsulamentos, tomando como métricas principais o alcance e
a poténcia do sinal recebido (RSSI) em cenério realista de uso. Os resultados forneceram
evidéncias experimentais sobre o desempenho de tags RFID UHF, contribuindo para o
dimensionamento de sistemas de rastreamento automatico e para futuros estudos de
modelagem. Do ponto de vista pedagdgico, o estudo mostrou que uma pesquisa qualitativa,
aplicada, conduzida como pesquisa-agdo ancorada na ABP pode qualificar o PCCT como
experiéncia formativa mais alinhada as demandas atuais do ensino técnico, favorecendo o

engajamento dos estudantes e a integragao entre teoria e pratica.
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A PBL APPROACH APPLIED TO THE ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF
PASSIVE UHF RFID TAGS

ABSTRACT

This paper presents the application of Problem-Based Learning (PBL) in the guidance of a
Technical Course Completion Project (PCCT) for students in the integrated technical
education program at the Federal Institute of Amazonas. The proposed challenge consisted
of studying UHF radio frequency identification (RFID) technology by characterizing the
functional behavior of a set of tags with different physical forms and encapsulations, using
the range and received signal strength (RSSI) as the main metrics in a realistic usage scenario.
Theresults provided experimental evidence on the performance of UHF RFID tags, contributing
to the design of automatic tracking systems and future modeling studies. From a pedagogical
point of view, the study showed that qualitative, applied research conducted as action research
anchored in PBL can qualify the PCCT as a formative experience more aligned with the current
demands of technical education, favoring student engagement and the integration of theory
and practice.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL); RFID; RSSI.
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1. INTRODUGAO

A educacgédo de jovens em areas tecnoldgicas enfrenta desafios diante da competicao por
atencao com redes sociais, jogos online e conteudos audiovisuais disponiveis continuamente
em dispositivos mdéveis. Embora possam ser poderosos recursos didaticos quando bem

utilizados, na pratica esses estimulos raramente sdo orientados para o ensino-aprendizagem.

Entre os nascidos na Geracgdo Z (1996-2010) e na Geragao Alpha (a partir de 2010), em um
contexto de intensa imersao digital, sdo frequentes dificuldades de comunicacao, de lidar com
opinides divergentes, de participar de debates construtivos, além de problemas de
concentragdo e de adaptagdo a métodos tradicionais de ensino (Szymkowiak et al., 2021). No
cotidiano da sala de aula, observa-se que muitos estudantes se sentem desajustados a essas

metodologias e pouco motivados a se engajar nas atividades propostas.

Nesse cenario, metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas,
contribuem para aproximar os conteudos da realidade dos alunos, desenvolver habilidades
sociais e criar ambientes de aprendizagem flexiveis e tecnologicamente atrativos. A escolha
adequada do desafio é decisiva para gerar vinculo com a atividade pedagdgica e promover o
engajamento desejado. Temas como Internet das Coisas (loT) e comunicagdo sem fio
(wireless) fazem parte do universo dessas geragdes, despertam interesse espontaneo e

correspondem a competéncias valorizadas no mundo do trabalho.

A tecnologia RFID, por sua vez, mostra-se relevante para a automagédo de processos em
diferentes contextos. Em ambientes industriais, permite rastreabilidade no processo
produtivo, monitoramento da producgao, rastreamento de pegas e gestdo da manutengéo de
equipamentos. Também é empregada na gestdo de estoques, possibilitando controle
dinamico de inventarios e maior eficiéncia na gestao de ativos (Gomes et al., 2023). Ademais,
viabiliza sistemas de controle de acesso por meio de crachas e pulseiras, bem como o
rastreamento de medicamentos, dispositivos médicos e pacientes em instalagdes
hospitalares, contribuindo para o uso eficiente de recursos e para o acompanhamento

adequado dos usuarios.
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2. FUNDAMENTAGAO TEOGRICA

Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou Problem-Based Learning (PBL), é uma
metodologia educacional ativa que coloca o educando no centro do processo de
aprendizagem, utilizando problemas do cotidiano para desenvolver conhecimentos e
habilidades. Historicamente, suas primeiras aplicagdes ocorreram na Faculdade de Medicina
de McMaster, em Hamilton, Ontario, Canada, ainda na década de 1960, como estratégia para
integrar teoria e pratica nos cursos da drea de salde (de Andrade Gomes et al., 2024). Sua
principal caracteristica é a apresentacgao de problemas reais que precisam ser resolvidos com
base na articulagdo entre fundamentos teéricos e aplicagdes praticas. Nessa abordagem, os
estudantes sdo incentivados a buscar informagdes e solugdes de forma autbnoma, enquanto

o docente atua como facilitador do processo(Rosdrio; Dias, 2024).

A ABP promove a colaboragdo entre os alunos e o desenvolvimento de habilidades de
comunicagao, cooperagao, lideranga, pensamento critico e autoavaliagao. Essas habilidades
socioemocionais (soft skills) complementam as habilidades técnicas (hard skills),
contribuindo para a formacgao integral do estudante e sua atuagao em contextos profissionais
em equipe. A escolha do desafio técnico também é decisiva. Problemas relevantes e
alinhados ao nivel de conhecimento dos alunos tendem a aumentar o engajamento e a
motivagao para o alcance dos objetivos. Em termos praticos, a ABP organiza o processo de
ensino-aprendizagem em etapas ao longo do periodo da atividade (Muerza et al., 2024). O
processo inicia com a definicdo do problema pelo professor orientador, que deve ser
suficientemente desafiador, realista e com um conjunto finito de solugdes possiveis,
favorecendo o pensamento critico, a criatividade e ainovagao. Em seguida, formam-se grupos
pequenos, idealmente de 3 a 6 integrantes, aos quais o problema é apresentado com as

informacgdes necessadrias para compreensdo do contexto e do resultado esperado.

A partir dai, os grupos sao estimulados a pesquisar e planejar, identificando o que ja sabem,
0 que precisam aprender e como irdo conduzir ensaios e experimentos. Com base nesses
procedimentos, coletam e analisam dados, discutem alternativas e elaboram um plano de
solugcao que equilibre teoria e pratica. Ao longo desse percurso, reunides de orientacao
permitem avaliar e refinar as agdes, com apresentagdo progressiva dos avangos,

compartilhamento de resultados e recebimento de feedback.
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Ao término da atividade, apds a entrega das solugdes, reserva-se um momento para reflexdo
conjunta entre alunos e professor sobre o processo vivido. Nessa etapa, destaca-se o
progresso alcangado, o que foi aprendido, as habilidades desenvolvidas e a contribuicao da
experiéncia para a preparagao dos estudantes frente aos desafios reais do mercado de

trabalho, fortalecendo competéncias praticas e tedricas.

Identificagao por Radiofrequéncia

No tocante ao objeto de pesquisa, que constitui a problematica a ser tratada pelos alunos
segundo a metodologia ativa, a escolha recaiu sobre a tecnologia RFID, sigla para
Identificagdo por Radiofrequéncia. Essa é uma tecnologia que faz uso da comunicagao por
meio de radiofrequéncia para transmitir dados de um dispositivo mével como uma etiqueta
ou um chaveiro dotado de microchip e antena, denominados de tags (Worku et al., 2024). As
informagdes sdo transferidas através de ondas de radio dentro da faixa ISM (industrial,
cientifica e médica), garantindo baixo custo para os sistemas e disponibilidade em todo o
mundo uma vez que esta é uma banda nao licenciada em todos os paises. Sua origem vem
da segunda guerra mundial, quando identificagdo por radio era usada para diferenciar avides
inimigos de aliados. Com o decorrer do tempo o RFID evoluiu e tornou-se uma das ferramentas

essenciais em questdes de logistica, salde, transporte e seguranga (Duroc, 2022).

Um sistema RFID é composto, em geral, por trés elementos principais: tags (etiquetas),
leitores/coletores e antenas, além de um sistema de informagao que utiliza os dados
coletados. A tag, ou transponder, tem a fungao de receber comandos por radiofrequéncia e
responder a eles. Sua estrutura basica inclui um microchip, responsavel por armazenar as

informacgdes, e uma antena, ambos encapsulados em materiais como plastico ou silicone.

As tags podem ser classificadas em passivas, ativas e semipassivas (via dupla). As passivas
sdo as mais utilizadas, pois tém baixo custo e ndo necessitam de bateria interna (de Queiroz;
de Aradjo; Horta, 2014). Elas obtém energia do préprio campo eletromagnético gerado pelo
leitor, transmitido por uma antena dipolo até a antena dipolo da tag. O sinal recebido é
convertido em tensdo alternada e, em seguida, retificado para tensédo continua, que carrega

capacitores internos e alimenta o microchip por um curto intervalo de tempo, suficiente para
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ativa-lo (Figura 1). O mesmo canal de radio é entdo usado para devolver ao leitor os dados

armazenados na tag, por meio de um processo de modulagéo (backscatter).

Figura 1 - Diagrama em blocos de uma tag passiva
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Fonte: de Queiroz; de Araujo; Horta, 2014

As faixas de fregéncia mais comuns utilizadas pelo RFID séo a LF (low frequency) HF (high
frequency), UHF (ultra-high frequency) e microondas. Em UHF é possivel efetuar a leitura de
tags em distancias de até 10 metros, sendo utilizada normalmente em controle e

fornecimento logistico (RFID, 2025).

Indicador de intensidade do sinal recebido (Received Signal Strength Indicator - RSSI)

0 desempenho de canais de radiofrequéncia na camada fisica, incluindo enlaces RFID, é
comumente avaliado pelo Received Signal Strength Indicator (RSSI), que mede a poténcia do
sinal de radio recebido. No contexto da RFID, o RSSI indica a intensidade do sinal de RF
retroespalhado pela tag e recebido pelo leitor, servindo também como estimativa indireta da
distancia: valores mais altos indicam maior proximidade e valores mais baixos, maior

afastamento.

O RSSI é expresso em decibéis por miliwatt (dBm) e sofre influéncia de fatores como
condigcbes ambientais, interferéncias, orientacdo da etiqueta e obstéaculos fisicos (RSS],
2024). Em aplicagdes RFID, valores em torno de -30 dBm s&o considerados 6timos, enquanto

cerca de -85 dBm indicam sinal fraco. Um leitor portatil tipico pode transmitir cerca de 1 W
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(30 dBm), ao passo que uma tag UHF costuma retroespalhar entre -30 dBm (=1 yW) e -85
dBm, ou seja, apenas uma fragao da poténcia original retorna ao leitor. Por se tratar de uma
grandeza logaritmica, um RSSI de -100 dBm corresponde a aproximadamente 0,1 pW,
refletindo a rapida atenuagao do sinal com a distancia, em conformidade com a lei do inverso
do quadrado na propagacgado de ondas eletromagnéticas. Também se observa na literatura
uma correlagao entre a distancia das tags a fonte do sinal de RF e o maior efeito sobre o valor
do RSSI e consequentemente da poténcia irradiada por esta em resposta ao leitor/coletor,

tornando-se mais importante a distancias maiores (Bhalla; Mishra, 2024).

O comportamento quanto a distancia guarda relagdo com a propagacao de sinais
eletromagnéticos de radio e também com o projeto de antena do tipo dipolo usada na
tecnologia RFID. Uma antena dipolo é composta por dois condutores idénticos alinhados e
alimentados por um unico ponto central, sendo a antena dipolo de meia onda o projeto mais
comum, onde o comprimento total é aproximadamente a metade do comprimento de onda da
frequéncia para a qual ela é projetada (Suehiro et al., 2025). A sua geometria e orientagdo
espacial é critica, devendo levar em consideragao a dire¢cao do sinal de transmissao desejado
e a polarizagao deste (horizontal ou vertical) de acordo com a polarizagédo do sinal da antena

receptora.

3. METODOLOGIA

Adotou-se uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, estruturada como pesquisa-agao
pedagdgica ancorada na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e organizada sob a
forma de estudo de caso Unico com uma equipe de quatro alunos de Curso Técnico. A
pesquisa-acao é adequada parainvestigar e transformar praticas educativas em contexto real,
articulando ciclos de planejamento, intervencao e reflexdo (Rodrigues; Silva, 2022), enquanto
estudos de caso permitem a analise aprofundada de uma situagao delimitada em ambientes
de engenharia e areas tecnoldgicas (Cauchick-Miguel; Sousa-Zomer; Tortorella, 2023). A
combinacao entre ABP e pesquisa-agao tem sido empregada para investigar intervengoes
pedagdgicas em contextos auténticos, focadas no desenvolvimento de competéncias

técnicas e socioemocionais (Diquito; Franco; Caballes, 2024).
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Por meio das reunides de orientagao foi apresentado para a equipe o problema, na forma de
um desafio: a caracterizagdo do comportamento de um conjunto de tags RFID. A equipe de
forma autonoma realizou a revisao dos referenciais teéricos indicados, relacionados ao tema
do trabalho. Planejou e executou experimentos em bancada para melhor compreensao dos
elementos que compdem um sistema RFID, e planejou e executou um experimento em campo
aberto, para coletada de dados e posterior analise e caracterizagdo. O experimento de campo,
apoiado pelas agdes de orientagdo e pesquisa prévia, foi modelado para coletar dados
referente a leitura de 20 (vinte) tags passivas UHF com diferentes tamanhos, formatos e
encapsulamentos (ALIEN, 2024). O ambiente de testes para o experimento de campo é

apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Area delimitada para realizagdo do experimento de campo

Fonte: Os autores, 2024.

As tags foram dispostas em uma regido demarcada. Um leitor/coletor de dados portatil do
fabricante Zebra, modelo RFD 8500 foi utilizado sendo as tags dispostas dentro do campo de
irradiacdo da antena dipolo desse (ZEBRA, 2020). O afastamento do leitor/coletor em relagao
ao plano onde as tags foram dispostas foi progressivamente incrementado, partindo-se de
0,05 m, com degraus de 0,05 m, 0,15 m, 0,30 m e 0,60 m, respectivamente, realizando-se 3
(trés) leituras consecutivas em cada distancia d. A distancia maxima utilizada foi de 2,5 m, a
partir da qual ndo foi mais possivel ler com sucesso qualquer tag UHF. As métricas usadas,

definidas pela equipe, foram a distancia entre as tags e o leitor/coletor, o nimero de tags lidas
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com sucesso e o indicador de intensidade do sinal recebido (Received Signal Strength

Indicator - RSSI) de cada tag, dados esses coletados em campo para cada distancia d.

Os experimentos foram realizados em ambiente real, ndo anecdico, em darea externa ao
laboratdrio de pesquisa. As tags estavam sujeitas a presenca dos efeitos interferentes tipicos
em sua operagdo normal didria como multipercurso, perdas por penetragdo, reflexao,
refracdo, difracdo, e espalhamento, sendo suas influéncias sobre os resultados nao

modeladas neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como preconizado pela aprendizagem baseada em problemas, os membros da equipe foram
estimulados a analisar as informagdes, discutir possiveis solugdes e compor hipoteses para
a caracterizagao das tags. Os dados obtidos do experimento foram tabulados e organizados

nas Tabelas 1 e 2, apresentadas.

Tabela 1: Numero de leituras bem sucedidas durante o experimento.

MINISTERIO DA EDUCAGAO [ -
MSTTUTE FEDERAL DE EDUCACAC, CIEMCIAE TECHCLOGIA DOAMATTIAS i B
[ —————
[ Umidade% |
EXPERIVENTD PARAPCCT- QUANTIDADE DELEITUR AS- RFID UHF
Nimero de leituras corretas (O
2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0] 3. X 3 a0 X X 30 a0 0] 3 a0 X 3 & 3l Al EXY 0]
.0 X X ] 1, 3 3 0] 0] X , X 3 X 3 3 30 0
0 1 I | 1 0] 0 | ; 2 3.0) X 30 0
0 Y I I 0. Y X [ .0 .0 i j ] 0.0 X K X 20 .0
0 ! ! | 0. X X i .0 0 ] ; ! 0.0 X X X 0.0 .0
1.0 3.0] 3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3,0 0.0 0.0 3.0 3,0 3.0} 0,0 3.0 0.0) 0,0 3.0
2,0 3.0] 3.0 3.0 00 0.0 2.0) 3,0 0,0 0,0 0.0 0.0 1.0] 0,0 20 0.0) 0,0 2.0

3.0 3.0 3.0 30 0.0 0.0] 1.0] 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0
3.0 3.0] 1.0) 30 0.0 0.0 1.0] 1.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.9]
1.0 3.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0} 0.0 0.0 0.0

Fonte: Os autores, 2024.
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Tabela 2: Valores do RSSI coletados durante o experimeento.

MINISTERIO DA EDUCAGAC [ -

IHSTTUTO FEDERAL DE ECL CACAC, CIENCIAE TECNDLCEA DOAMAION AT Data 061272024 [T Py

CAMPUSMAUAS DISTR T NIUSTRIAL - SHD) 29 HE  AMAZONAS
Umidade % 99

EXPERIMENTO PARAPCCT- MEDIGAD DO RSSIEM CAMPO ABERTD - RFID UHF

S
{m) 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,05 a73] s3] 240 83 287 500 -317] 467 -333] -390] -320] 403 -400] 267 267 417 47| 380 330 410
01 513 267 -260( -320] 530 513 -so7[ -407[ 543 623 -47.0f -saof 413 487l 520 543 3093 -a40f 49,0
0,15 503 —207[ 310[ 353 560 51.7] -483[ -430[ 580 60| 46,0 550 -423[ 480 550/ 560 400[ -453[ 500
03 633 -373[ -387[ -46.0) [ -ss0[ -57.7[ -51.3] 62,7 -850 -51.0 613 -6a0[ -aa7[ 560 -56.7
0,45 517 -a50[ -az7[ 497 500l -60.3[ 53| -56,0] -86.7[ 543 623 -48.0 -62.0)
0,6 [ es0 -a57 -a27] -503 I 613 -55.9 [ -s6.3 -e83] -55.0) [ -61.7 [ -40.3] I -65.0)
09 565 -50.7[ -4s7 -600) 65,5 -60.3) 610 645 53,7 66,3
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Fonte: Os autores, 2024.
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Por meio das analises conduzidas pela equipe, apoiadas pelo professor orientador, observou-se que o
maxima alcance obtido foi da ordem de 2,5 metros (2 tags) e a maxima quantidade de tags lidas
simultaeamente foi alcancada a apenas 0,05 cm (20 tags). Estratificando o conjunto, obteve-se 80% de
leituras bem sucedidas a 0,3 m (15 tags), 50% a 0,9 m (10 tags) e apenas 10% de sucesso a 2,5 m (2

tags). Estes resultados s&do apresentados no grafico 1.

Grafico 1: Quantidade de tags lidas com sucesso no experimento.

Tags lidas x Distancia

e Tags

80% 50% 20%

Distancia (m

Fonte: Os autores, 2024.

Evidenciou-se que o valor do RSSI minimo para a leitura bem-sucedida de qualquer das tags do conjunto
avaliado ficou dentro de uma faixa, nomeada pelos alunos neste trabalho como “Faixa Minima de RSSI”
(FMR), com valores entre -55 dBm e -67dBm. As tags alcangcaram a FMR a distancias diferentes,
permitindo categoriza-las em trés faixas de operagao, baseadas nesse critério: curto, médio e longo
alcance. Para o curto alcance, observou-se que o RSSI tornava-se igual ou maior a FMR entre 0,05 m e
0,30 m. Para o médio alcance, entre 0,45 m e 0,90 m, e para o longo alcance o RSSI alcangava a FMR

somente acima de 0,9 m. O comportamento de cada subconjunto é apresentado nos graficos 2,3 e 4.
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Grafico 2: Curvas do RSSI para tags de curto alcance.
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Fonte: Os autores, 2024.

Grafico 3: Curvas do RSSI para tags de médio alcance.
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Fonte: Os autores, 2024.

Grafico 4: Curvas do RSSI para tags de longo alcance.

Longo alcance
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Fonte: Os autores, 2024.
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Para o comportamento observado, a equipe formulou hipéteses onde o sinal de RF perde poténcia
proporcionalmente a distancia, restando identificar a constante de proporcionalidade adequada; e que
ja iniciar com RSSI baixo limita o alcance. Os testes de modelos matematicos que representassem o
comportamento, consistente, apresentado em cada categoria, onde a perda de poténcia tem um
decréscimo acentuado na proximidade do leitor e torna-se mais suave com o aumento da distancia,

apontaram maior aderéncia ao modelo logaritmico.

0O comportamento dos dados foi entdo modelado em todas as faixas de operagao adotando-se como
hipotese um modelo matematico logaritmico, obtendo-se alto grau de aderéncia (R-quadrado maior
que 0,8), indicando que o modelo se ajusta bem ao comportamento dos dados.

Destaca-se que R-quadrado é uma medida estatistica que indica quao préximos os resultados de um
modelo matematico estdo dos dados reais. Por ébvio, era esperado por tratar-se de redugédo de
poténcia de propagacao de um sinal de radio, que segue a lei do inverso do quadrado da distancia para
ondas eletromagnéticas. Todavia, a constatagao pratica do resultado gerou refor¢o positivo para a
fixagdo do conceito envolvido junto aos alunos. A tendéncia e teste de R-Quadrado realizados para

cada categoria sdo exibidos nos graficos 5,6 e 7.

Grafico 5: Linha de tendéncia e resultado do teste R-quadrado para tags de curto alcance.

Curto alcance
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Fonte: Os autores, 2024.
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Grafico 6: Linha de tendéncia e resultado do teste R-quadrado para tags de médio alcance.
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Fonte: Os autores, 2024.

Grafico 7: Linha de tendéncia e resultado do teste R-quadrado para tags de longo alcance.
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Fonte: Os autores, 2024.

Observou-se ainda que tags fisicamente menores apresentam curvas de perda de poténcia

com inclinagao mais acentuada, ja iniciando com RSSI muito baixos e alcangando a FMR logo

a curtas distancias, limitando seu alcance efetivo. Por seu turno, tags maiores, mesmo que ja

iniciem com RSSI baixos, alcangam a FMR a distancias maiores devido a menor inclinagao de

suas curvas de perda de poténcia. Estes comportamentos estdo primariamente ligados ao

tamanho e geometria da antena. Interferéncia mutua e orientagdo espacial dentro do campo

de irradiagcdo do leitor/coletor possivelmente também contribuem para ndo alcancgar as

distancias maximas de leitura informadas na literatura e pelo fabricante.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo, de natureza aplicada e abordagem qualitativa, estruturado como pesquisa-agao
pedagogica ancorada na ABP e organizado como estudo de caso, tomou como foco um
Projeto de Conclusdo de Curso Técnico em Mecatrénica Industrial. O problema proposto —
caracterizar o comportamento de um conjunto de tags RFID UHF passivas em condigdes reais
de operagdo — funcionou simultaneamente como desafio técnico e como eixo articulador do

processo formativo.

Do ponto de vista técnico-cientifico, o trabalho produziu uma caracterizagdo empirica
sistematica do desempenho de 20 tags RFID UHF com diferentes tamanhos, formatos e
encapsulamentos em ambiente de campo nao anecoico. Foram identificados alcances
maximos distintos para cada modelo, uma faixa de minima resposta (FMR) de RSSI comum
as tags bem-sucedidas (aprox. =55 dBm a —67 dBm), a possibilidade de categoriza-las em
faixas de operagao com base na FMR e a aderéncia do RSSI em fungao da distancia a modelos
logaritmicos com coeficientes de determinagéao elevados. Esses resultados reforgam o papel
do tamanho e da geometria da antena, bem como de efeitos de orientagdo espacial e
interferéncia mutua, complementando dados usualmente apresentados apenas em

condi¢des controladas.

No plano pedagdgico, a organizagao do PCCT como problema aberto e realista, associado a
uma tecnologia de uso industrial corrente, mostrou-se eficaz para ampliar o engajamento
discente em um contexto de ensino técnico profissionalizante marcado por desafios
geracionais de motivagdo. A condugdo em ciclos de planejamento, execugao, analise e
reflexdo favoreceu a integracdo de conhecimentos de eletrénica, comunicagdao sem fio,
automacéao e tratamento de dados, ao mesmo tempo em que estimulou habilidades de
pesquisa, trabalho em equipe, comunicacgao, lideranga e pensamento critico, em consonancia

com evidéncias recentes sobre o potencial da ABP na educacgao profissional.

Em sintese, as contribuicdes do estudo se organizam em dois eixos principais: (i) no eixo
tecnolégico, a oferta de evidéncias experimentais sobre o comportamento de tags RFID UHF
em cenario realista, uteis ao dimensionamento de aplicagdes de rastreamento automatico e

a futuros estudos de modelagem; (ii) no eixo pedagdgico, a demonstragcdo de que uma

REVISTA CIENTIFICA IGAPO | 2026 Vol. 20 N° 01 | ISSN-e: 2238-4286 | DOI: 10.31417/irecitecifam.v20.704 | p4g. 14 de 16



- ” REVISTA CIENTIFICA IGAPO o
Publicacao da Pro-Reitoria de Pesquisa, P6s-Graduagdo e Inovagao do ==.

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas INSTITUTO

FEDERAL

Amazonas

pesquisa qualitativa, aplicada, em formato de pesquisa-agado ancorada na ABP pode qualificar
o Projeto de Conclusao de Curso como experiéncia formativa mais alinhada as demandas
contemporaneas do ensino técnico, oferecendo um modelo replicavel para outros cursos e

instituicoes.
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