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Abstract. Library management is an activity that demands precision and effi-
ciency, especially in educational settings. A library management manual is an
inefficient and insecure process, resulting in potential information inconsisten-
cies. This paper, which describes the development of a PWA web application,
addresses the challenges faced by this library management manual. The system
allows for personnel registration, book control, loan and return records with
OR Codes, and report generation. The application was built based on intervi-
ews and validated prototypes with library managers, resulting in a responsive
and practical tool for modernizing library management.

Resumo. O gerenciamento de bibliotecas é uma atividade que exige precisdo
e eficiéncia, especialmente em ambientes educacionais, sendo a gestdao manual
de uma biblioteca um processo ineficiente e inseguro, resultando em possiveis
inconsisténcias das informacgoes. Este trabalho descreve o desenvolvimento de
uma aplicacdo Web PWA, visando solucionar os problemas enfrentados por essa
gestdo manual em bibliotecas. O sistema permite cadastro de pessoas, controle
de livros, registros de empréstimos e devolucoes com QR Code, além da geracdo
de relatorios. A aplicagdo foi construida com base em entrevistas e prototipos
validados com os responsdveis pela biblioteca tendo como resultado, uma fer-
ramenta responsiva e prdtica para modernizagdo da gestdo bibliotecdria.

1. Introducao

A gestao de bibliotecas em institui¢des de ensino tem evoluido consideravelmente nos
ultimos anos, impulsionada pelas transformacdes tecnoldgicas e pela crescente demanda
por eficiéncia, seguranca e acessibilidade. Apesar disso, muitas escolas e universidades
ainda utilizam processos manuais para cataloga¢ao, controle de empréstimos, devolucdes
e gerenciamento de usudrios, o que compromete a agilidade e a precisdo na administragao
do acervo. Esse cendrio € particularmente evidente no Centro Educacional Paulo Freire,
onde a gestdo manual da biblioteca tem gerado diversos entraves operacionais.

A auséncia de um sistema informatizado dificulta a organizacdo do acervo, a
atualizacdo de registros e o controle efetivo dos empréstimos, além de aumentar o risco
de perdas de materiais e inconsisténcia nos dados. Diante dessa realidade, torna-se ne-
cessario modernizar os processos por meio da automacio e da adog¢do de tecnologias
adequadas a realidade da instituigdo.



Neste contexto, as aplicagcdes Web progressivas (PWAs) surgem como uma
solu¢do promissora, reunindo caracteristicas de sites e aplicativos méveis, funcionando
de forma responsiva em diferentes dispositivos e oferecendo suporte offline. Além disso,
recursos como leitura de QR Code permitem automagdo e seguranga em processos como
empréstimos e devolucdes, reduzindo o tempo gasto com registros manuais e melhorando
a confiabilidade das informacdes.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicacio Web PWA voltada a
gestao de biblioteca com o objetivo de otimizar os processos € modernizar o controle
interno. A aplicag¢do foi construida com base em tecnologias modernas, como React
com TypeScript, PostgreSQL e modelagem UML, bem como a utilizagao da abordagem
Mobile First que garante que o sistema funcione adequadamente em dispositivos moveis
e desktops.

Entre os principais objetivos estdo o levantamento de requisitos junto aos res-
ponsdveis pela biblioteca, a criagdo de mddulos para cadastro de pessoas e livros, a
automacado dos empréstimos e devolucdes com QR Code, e a geragdo de relatdrios perso-
nalizados. Topicos que serdo discutidos nos proximos capitulos.

2. Bibliotecas

As bibliotecas sdao ambientes dedicados a leitura e ao aprendizado, sendo especial-
mente importantes nas escolas para fomentar o hédbito da leitura e o enriquecimento
de conhecimentos variados. As praticas de leitura sdo fundamentais em uma escola
[Santos et al. 2022].

A utilizacdo de controle manual no gerenciamento de uma biblioteca causa di-
versas dificuldades no registro e localizacdo de informagdes pertinentes, além de gerar
com mais facilidade erros na catalogacdo, perda e duplicidade de registros provocando
dificuldades de manter as informacdes atualizadas [Cota 2023].

Segundo [Schiessl et al. 2016], a implementacdo e utilizacdo de um sistema de
gerenciamento de bibliotecas, especialmente em bibliotecas escolares, facilita as ativida-
des diarias dos bibliotecérios e garante a segurancga das informagdes. Além disso, possui
a capacidade de integrar vérias funcdes, processos, atividades e tarefas, desde a selecao
de documentos até a catalogacdo e classificacdo de forma eficiente [Blattmann 2010].

Existem diversos sistemas de gerenciamento de bibliotecas padrao, porém, como
menciona [Hansen 2000], muitos desses softwares sdo utilizados em bibliotecas univer-
sitarias sendo complexos demais para as bibliotecas escolares e oferecendo funcionali-
dades que ndo se mostram necessarias para o contexto escolar, ou cujo custo-beneficio
ndo parece vantajoso, considerando o contexto bdsico que este trabalho aborda. Logo,
a criacdo de um sistema de gerenciamento de bibliotecas usando desenvolvimento Web
pode garantir que o sistema seja acessivel e funcional em diversos dispositivos, proporci-
onando uma experiéncia de usudrio consistente e agradavel no contexto escolar.

3. Trabalhos relacionados

[Padaka et al. 2023] desenvolveram uma aplicac¢io para o gerenciamento de empréstimos
e devolucdes de livros para solucionar os problemas enfrentados pela escola privada de
ensino médio da Maldsia, Manda Elu, devido ao gerenciamento da biblioteca da escola



ser realizado de forma manual. O trabalho propde como solucdo uma aplicacido que,
através do navegador do computador, seja possivel realizar o gerenciamento de cadastros,
empréstimos, devolucdes de livros e criagdo de relatdrios. O trabalho foi desenvolvido
com a metodologia cascata por ser de facil aplicagao e por ser um método sistematico e
sequencial. De tecnologias, foram utilizadas PHP e MySQL, e o relatério foi elaborado
utilizando o Microsoft Office Word. A aplicacdo assemelha-se ao Bibliothek pois possui
um sistema de cadastro, empréstimo e devolugdes, porém, diferentemente do trabalho
mencionado, o Bibliothek conta com um sistema de relatério utilizando o Microsoft Excel
para facilitar a geragcao de relatérios em forma de tabela e no formato PDF.

[Madzidon and Harun 2022] apresentaram o desenvolvimento de uma aplicacio
Web propondo um sistema de empréstimo de biblioteca com tecnologias como HTML,
PHP, CSS, MySQL e a utilizagdo de QR Code, que permite a utilizacdo do sistema em
qualquer dispositivo que tenha acesso a rede e uma camera para a leitura do cédigo. O
sistema foi desenvolvido com o objetivo de simplificar o processo de empréstimo de livros
e rastreamento de registros para os alunos da escola de ensino fundamental da Malasia,
SK Jelotong. Anteriormente, a escola utilizava um método manual para o empréstimo
de livros, que consistia em registros escritos a mao e armazenados em um livro, estando
desatualizado e sem seguranca. Semelhantemente ao artigo mencionado, a aplicacdo deste
trabalho também incorpora a tecnologia de QR Code para o registro dos livros, e vai além,
ao introduzir a criacdo de uma carteirinha individual para os alunos e etiqueta para os
livros, contendo também QR Code para identificacdo e controle mais eficientes.

[Singh and Narayan 2021] conduziram um estudo elaborando um guia para a
criacdo de uma aplicacdo para bibliotecas académicas utilizando a tecnologia PWA. Com-
parando o desempenho entre aplicacdes nativas, hibridas e PWA, o estudo concluiu que o
desenvolvimento de uma aplicagdo PWA traz beneficios como: baixo custo, alta perfor-
mance, 6tima manutenibilidade devido a reusabilidade de cédigo, alta seguranga e baixa
complexidade de desenvolvimento. O estudo proporciona um guia passo a passo com fer-
ramentas essenciais e dicas para a criacao de aplicacoes PWA, desde a implementacao dos
tré€s requisitos principais do PWA: HTTPS, Service Worker e Web App Manifest, até ferra-
mentas de desenvolvimento, arquivos de configuracao e constru¢ao de APK. O aplicativo
Bibliothek ¢ uma aplicacdo PWA que possui funcionalidades distintas quando executado
em um navegador Desktop e em disposivos mobile, seguindo as diretrizes propostas neste
trabalho facilitando e abrangendo dispositivos de tamanhos distintos.

4. Metodologia

Este trabalho utiliza como metodologia em sua implementac¢io a metodologia agil Scrum,
que € um framework agil de gerenciamento de projetos muito utilizado no desenvolvi-
mento de software. A fim de controlar o processo de desenvolvimento de forma prética,
em ciclos curtos, repetitivos e adaptaveis [Sutherland 2014].

Com base nos requisitos e funcionalidades coletados, foi iniciada a construg¢ao
de diagramas através da linguagem UML, além da criacdo da modelagem conceitual da
estrutura do banco de dados. Apds a constru¢do dos diagramas e modelagem do banco
de dados, foi construida uma prototipag¢ao inicial e deu-se inicio ao desenvolvimento da
aplicacdo seguindo a estrutura proposta.



4.1. Diagramas

A partir da linguagem UML, foram construidos diagramas de caso de uso, para represen-
tar as interacdes entre o sistema e o usudrio, um diagrama de classes utilizado para ilustrar
a estrutura da aplicacdo, a fim de documentar as funcionalidades que o sistema terd e di-
agramas de estados utilizados para representar o comportamento do sistema em relacao
as acoes dos usudrios, seu ciclo de vida e como ele responde a determinados eventos e
acgoes.

Na etapa de estruturacdo do banco de dados, foram construidos diagrama
entidade-relacionamento, para modelar a estrutura do banco de dados e de suas entida-
des de maneira conceitual, e um modelo relacional elaborado para definir de forma mais
detalhada a estrutura do banco de dados, como os atributos e relacionamentos entre as
tabelas.

4.2. Prototipacao

Com a finalizag¢do da estruturagdo do projeto, a partir dos diagramas da modelagem do
banco de dados, juntamente com as sprints realizadas, foi iniciado um novo passo no
desenvolvimento do projeto com a criac@o de prototipacdes de nivel médio de fidelidade,
a fim de ilustrar, a partir de um esbogo inicial, o layout do projeto com funcionalidades
principais utilizando a ferramenta de design, Figma.

4.3. Desenvolvimento

Utilizando a técnica de desenvolvimento Mobile First, que consiste no desenvolvimento
de sites Web no formato mobile antes do formato desktop, a etapa de desenvolvimento teve
seu inicio a partir da etapa estrutural utilizando HTMLS e a etapa de estilizagado utilizando
CSS3, na constru¢do do layout do projeto, utilizando a biblioteca React. Apds, foi rea-
lizado a implementagdo das técnicas de PWA no desenvolvimento, tornando a aplicacao
progressiva e responsiva.

A implementa¢do das funcionalidades coletadas na etapa de Product Backlog foi
realizada com a utilizacdo da linguagem de programacgdo Typescript a partir do uso da
biblioteca React e com a utilizagdo do framework Vite, integrando as funcionalidades
com QR Code e o armazenamento da aplicacao, ou seja, as credenciais dos funciondrios e
alunos e catalogacdo do acervo de livros, foi feito com a utilizacdo do SGBD PostgreSQL.

4.4. Testes

Ap0s a finalizagdo da implementagdo da aplicacdo, foram feitos testes de caixa branca a
partir dos testes do comportamento do cédigo fonte da aplicagdo, como testes unitdrios e
de integracdo, bem como testes de caixa preta em que usudrios testam as funcionalidades
da aplicac@o com verificacoes se os requisitos estdo sendo atendidos ou se ha necessidade
de acréscimo ou modificacdo de funcionalidades existentes, como testes de usabilidade.

5. Resultados

Com o objetivo de otimizar os processos de gestdo da biblioteca do Centro Educacional
Paulo Freire, foi desenvolvido um sistema PWA, progressivo e responsivo, que permite o
uso em qualquer dispositivo, além de possibilitar a instalagdo direta e o funcionamento
offline em qualquer dispositivo com acesso a um navegador de internet.



As principais funcionalidades do sistema incluem o gerenciamento de cadastros
de pessoas, livros, empréstimos, devolucdes e renovacdes de exemplares, bem como a
emissao de relatérios. Adicionalmente, o sistema oferece recursos como o leitor de QR
Code para facilitar o registro de exemplares e pessoas. O desenvolvimento seguiu com a
elaboracdo dos diagramas UML como o diagrama de classes, casos de uso e de estados, da
estruturacdo do banco de dados, incluindo a criacdo do diagrama entidade-relacionamento
(ER), do modelo relacional e da construcao de protétipos das principais telas do sistema.

A partir do diagrama de classes e do modelo relacional do banco de dados, ilustra-
dos nas Figuras 1 e 2, respectivamente, € possivel observar a estrutura do sistema, visua-
lizando sua composicao por meio das classes, com seus respectivos atributos e métodos,
bem como as tabelas do banco de dados, seus campos e os relacionamentos entre elas.

Pessoa

- codigoPessoa : uuid
- nome : string

- contato - string

- imagem : string

- observacao : string
- lipoPessoa : string

- situacae - int

Funcionario Professor

- codigoProfessor - uuid
- identificader : string
- codigoPessoa : uuid

- codigoFuncionario : uuid
- email - siring

- usuario : string

- senha - string

- dataAdmissao : date

- privilegio : int

- codigoPessoa : uuid

Professor_Disciplina

- codigoProfessorDisciplina : uuid
- codigoProfessor - int
- codigoDisciplina - uuid

l

+ incluir() : void El
+ consuitar() - void

+login() : void Aluno

+ gerenciarLivros(L - Livro} - void + atualizar() - void <7\ - codigoAluno * uuid = Disciplina
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+ gerenciarProfessor(P : Professor) - void - situacao - int
+ gerenciarDisciplina(D : Disciplina) : void - codigoEmprestimoLivro: uuid
+ gerenciarEmprestimos(E : Emprestimo) : void - dataDevolucaoPrevista : date + validarMatricula() : void +incluir()
+ gerenciarDevolucoes(E | Emprestimo) : void - dataDevolucao : date + consultar()
- quantidadeEmprestada - int + atualizar()
- quantidadeDevolvida - int + excluir()
- codigoEmprestimo : uuid
- codigoLivro : uuid = Livro_Autor
= Emprestimo E Autor
7\ - codigoLivroAutor - int
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- situacao " int Livro - codigoAutor : int [~ - nome : string
- dataEmprestimo : date, - situacao - int
- status : int - codigoLivro : uuid _ observacao : string
- codigoPessoa : int - titulo : string
- codigoFuncionario : uuid - situacao - int + incluir()
- edicao : string Editora + consuliar()
- guantidadeTotal - int _ codigoEdttora - uuid + atualizar()
- Iocalizacao : string i + excluir)
j ) - isbn : string - nome : lfing
+ incluir(P: P§ssna, L: Livro, F: Funciondrio) : void - imagem : string; - situacae - int
+ consultar() - void - observacao - string [ - obsenvacao :string
+ atualizar() : void - dataCadastro: date
+ excluir() - void - codigoEditora : uuid + incluir()
+ validarDataPrevistaDevolucao () - void + consultar(}
+ atualizar()
+incluir(A: Autor, E: Editora) + excluir()
+ consultar()
+ atualizar()
+ excluir()
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Figura 2. Modelo Relacional



Além disso, é possivel perceber como os elementos do sistema se comunicam,
garantindo a integridade e a organizacio das informag¢des, a0 mesmo tempo em que evi-
denciam a aplicacdo de principios da orientacdo a objetos, como heranga e associacao,
permitindo uma modelagem clara, reutilizavel e alinhada com os requisitos funcionais do
sistema.

N

Quando ndo hd acesso a internet, o sistema opera em modo offline, mesmo
que com funcionalidades limitadas, conforme representado na Figura 3. Nesse modo,
alteracOes realizadas como cadastros, edicoes, exclusdes e empréstimos sao registradas
em cache local. Assim que a conexdo for restabelecida, as alteracdes sdo sincronizadas
com o banco de dados, sendo exibidas notificacdes caso haja alguma inconsisténcia nas
informacoes.

O
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{ GuardandoEmCache ]
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[ VerificandoConexao
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‘ Offline ] [ | J
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|
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SincronizandodoDadosDoCache
DadosPendentesCache
I
| enviarDados()
cacheLidol()

EnviandoDadosDoCacheJ

AtualizandoExibicao | ¢ retarnaLid{:{}l |

Figura 3. Diagrama de Estados Modo Offline

Foram construidos protétipos das principais telas, como apresentado na Figura 4,
que mostra o protétipo da tela principal contendo algumas das funcionalidades mais utili-
zadas, como empréstimo, devolugdo e renovacao. Além disso, foi adicionado um pequeno
dashboard na tela principal, com graficos que apresentam informagdes relevantes sobre a
disponibilidade dos livros e a situacdo atual dos empréstimos.
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Figura 4. Protétipo Tela Principal

Por fim, com base nos diagramas, estruturacdo do banco e analise dos prototipos
criados, o sistema foi desenvolvido, sofrendo apenas algumas altera¢des pontuais ao longo
do processo, com o objetivo de aprimorar a usabilidade e atender de forma mais precisa
as necessidades identificadas durante o desenvolvimento.

A tela principal do sistema, apresentada na Figura 5, se manteve fiel ao prototipo
inicial desenvolvido, com a adi¢do de filtros por pessoa e periodo de datas, que ampliam
a capacidade de consulta e interacdo do usudrio. A disposicao dos elementos na interface
sofreu pequenas adaptagdes, com o objetivo de melhorar a usabilidade, sem comprometer
as funcionalidades propostas para essa tela. E possivel observar ainda que a interface
do sistema possui layout responsivo, adaptando a disposi¢dao dos elementos conforme o
tamanho da tela, o que assegura a usabilidade em diferentes dispositivos.
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Figura 5. Prototipo Tela Principal

Ao acessar a tela principal por meio de um dispositivo mével, o menu principal,
apresentado na parte inferior do dispositivo, disponibiliza uma opg¢ao de leitor de QR



Code, possibilitando a inser¢ao automatica de registros, como pessoas e livros por meio
de um cddigo unico, agilizando significativamente os processos de cadastro e reduzindo
a necessidade de digitacdo manual.

.
& Cadastrar - Empréstimo

Aluno de Teste X!

12/07/2025 > 19/07/2025

Quantidade
| + Adicionar

Figura 6. Prototipo Tela Cadastro de Empréstimos

A tela de empréstimo, apresentada na Figura 6, foi aprimorada com base na
prototipacao, incorporando a possibilidade de alternar entre a busca por aluno ou profes-
sor, além da funcionalidade de insercao por meio da leitura de QR Code. Essas melhorias
proporcionam maior agilidade tanto no processo de identificacdo da pessoa solicitante do
empréstimo quanto na selecdo dos exemplares a serem emprestados.

6. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo melhorar a forma como a biblioteca do Centro Educacio-
nal Paulo Freire € administrada, substituindo processos manuais por uma solucao digital,
a partir de um sistema informatizado que organiza o cadastro de livros, facilitando os
processos de empréstimo, devolucdo e renovacao, e contribuindo diretamente para evitar
falhas humanas, ajudando a reduzir erros e inconsisténcias comuns na gestao manual da
biblioteca.

Além disso, o sistema foi pensado para funcionar em diferentes dispositivos, in-
cluindo computadores e celulares, mesmo em ambientes com conexao de internet instavel,
o que amplia sua aplicabilidade e facilita a rotina dos funciondrios. Pela praticidade pro-
porcionada, o sistema atendeu as necessidades reais da escola, economizando tempo,
agilizando o atendimento aos alunos e professores e mantendo os dados organizados e
seguros. O uso de QR Code, por exemplo, trouxe mais rapidez e praticidade em acoes
como empréstimos e devolugoes.

O sistema se mostrou eficiente, facil de usar e adequado a realidade da escola, ofe-
recendo um avango significativo na forma como a biblioteca é gerenciada e possibilitando
a adocao de praticas mais modernas, seguras e organizadas por meio da automatizagdo de
tarefas que anteriormente eram realizadas de forma manual.



Referéncias
Blattmann, U. (2010). Informatizagdo de bibliotecas. Florianopolis: CIN/CED/UFSC.

Cota, L. M. M. (2023). Sgbib: um sistema web open source para o gerenciamento de
bibliotecas.

Hansen, E. C. G. (2000). Informatizacdo de bibliotecas escolares e software livre. Prdxis
Biblioteconomica. Porto Alegre. Vol. 4, n. 2 (dez. 2000), p. 17-23.

Madzidon, A. and Harun, N. Z. (2022). Library borrowing system using qr code for sk
jelotong. Applied Information Technology and Computer Science, 3(2):225-240.

Padaka, R., Janga, A. U., and Ayu, M. P. (2023). Information system for borrowing and
returning books at manda elu private high school. JTH: Journal of Technology and
Health, pages 88-95.

Santos, E. S., Rossi, M., Rodrigues, E. d. F., Simdes, L. R., Oliveira, V. M. d., Braun, P.
D. L., Silva, N. G. d., Marcelino, J. A. R., Rodrigues, R. d. S., and Verdelho, S. A. A.
(2022). The importance of school libraries for the development of reading practices.
Research, Society and Development, 11(1):e47111125274.

Schiessl, I. T., Jesus, J. R., Macédo, D. J., and Shintaku, M. (2016). Koha: um sistema in-
tegrado de gerenciamento de bibliotecas. SEMINARIO NACIONAL DE BIBLIOTECAS
UNIVERSITARIAS, 19.

Singh, A. and Narayan, D. (2021). Progressive Web Apps: A Smart Way to Build Mobile-
Web Apps for Academic Libraries, pages 91-117.

Sutherland, J. (2014). SCRUM: A arte de fazer o dobro de trabalho na metade do tempo.
Leya.



