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RESUMO

Este trabalho se concentra no desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de

equipamentos, apoiado em três pilares principais: Arquitetura IoT, Interface Web e

Integração. Com uma estrutura modular e adaptável, o sistema ainda em prototipagem, foi

concebido para atender às necessidades de diferentes contextos operacionais, tais como

hospitais, indústria, comércio. A estrutura de hardware do sistema emprega o sensor

RFID MFRC522 para detecção dos equipamentos por meio de tags RFID. Ao receber os

dados do sensor, o microcontrolador ESP8266 processa e encaminha as informações a

um servidor em nuvem através da conexão wifi. A infraestrutura da computação em

nuvem incorpora serviços do Firebase para autenticação, armazenamento e

sincronização de dados. O que pode reforçar a segurança e escalabilidade do sistema.

Os dados em nuvem poderão ser acessados por uma aplicação web, desenvolvida para a

interface com os usuários, a fim de sintetizar informações dos equipamentos como

localização, disponibilidade e acessos. Os resultados alcançados nos testes do protótipo

em laboratório demonstram que o sistema realça a usabilidade e a acessibilidade da

interface web, bem como a possibilidade de eficiência na gestão de dados e de recursos

físicos em função do monitoramento automatizado dos equipamentos. Além disso, os

benefícios esperados da integração entre a computação em nuvem e a Internet das

Coisas (IoT) incorrem em escalabilidade, flexibilidade e eficiência operacional da solução

desenvolvida, já que se apresenta com uma estratégia que pode atender à diversos

ambientes de aplicação.

Palavras-chave: Gerenciamento de Equipamentos; IoT; Computação em Nuvem; RFID;

Gestão Operacional.



ABSTRACT

This study focuses on the development of an equipment management system, supported

by three main pillars: IoT Architecture, Web Interface, and Integration. Featuring a modular

and adaptable structure, the system, currently in its prototyping stage, is designed to meet

the needs of various operational contexts such as hospitals, industry, and commerce. The

hardware framework of the system utilizes the MFRC522 RFID sensor for equipment

detection through RFID tags. Upon receiving data from the sensor, the ESP8266

microcontroller processes and forwards the information to a cloud server via a WiFi

connection. The cloud computing infrastructure incorporates Firebase services for

authentication, data storage, and synchronization, potentially enhancing the system’s

security and scalability. The cloud-stored data can be accessed through a web application

developed for user interaction, aimed at synthesizing equipment information like location,

availability, and access. The results obtained from prototype testing in the laboratory

indicate that the system enhances the usability and accessibility of the web interface, as

well as the potential for efficient data and physical resource management due to the

automated monitoring of equipment. Furthermore, the expected benefits of integrating

cloud computing with the Internet of Things (IoT) include scalability, flexibility, and

operational efficiency of the developed solution, presenting a strategy that can be applied

across various environments.

Keywords: Equipment Management; IoT; Cloud Computing; RFID; Operational

Management.
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1 INTRODUÇÃO

No contexto da acelerada evolução tecnológica e do aumento exponencial de

dispositivos e conexões, destaca-se o desafio de gerenciar recursos de forma precisa e

eficiente. Essa evolução afeta variados aspectos do cotidiano, estimulando pesquisadores

e desenvolvedores a aprimorar a implementação da tecnologia para satisfazer as

demandas humanas com o mínimo impacto negativo (ROZA, 2020). Ajustar-se a este

progresso é essencial em vários setores, uma vez que a aplicação ética e responsável

das Tecnologias de Informações e Comunicações (TIC’s) pode impulsionar

significativamente a competitividade, importância e relevância das empresas no mercado

(SCHWAB, 2018; LEE et al., 2022). Dentro deste panorama, propõe-se uma abordagem

voltada para a automatização na gestão de equipamentos na era digital, ressaltando que

um gerenciamento eficaz é crucial para a produtividade e eficiência nos ambientes de

trabalho.

A adoção de TIC’s tem se mostrado benéfica sobretudo pela melhoria que

proporciona na qualidade dos serviços (DABIRI et al., 2009). Nesse contexto, tecnologias

como Internet das coisas, do inglês Internet of Things (IoT), Inteligência Artificial (IA),

Blockchain e Computação em Nuvem são relevantes, pois oferecem soluções que vão

desde a digitalização de registros até a automação de processos administrativos. Essa

gama de aplicações reflete a capacidade adaptativa destas tecnologias em atender a

diferentes necessidades e contextos, reforçando a sua importância no cenário atual

(SERBANATI, 2020; KWON et al., 2022).

Contudo, é notório que os avanços tecnológicos não são uniformemente

distribuídos e, em algumas situações, são empregados de forma inadequada

(ABDELMONEEM; BENSLIMANE; SHAABAN, 2020). A pandemia do COVID-19, por

exemplo, serviu como um alerta, evidenciando fragilidades dos sistemas de saúde,

especialmente em termos de capacidade de atendimento e gestão de recursos (MCCABE

et al., 2020; GARZOTTO et al., 2020). Diante deste cenário, a gestão criteriosa de

recursos, como os equipamentos hospitalares, tornou-se ainda mais essencial

(BEDFORD et al., 2020).

Quanto aos equipamentos, sua disponibilidade, localização adequada, manutenção

e operação são pilares para garantir a qualidade do serviço prestado (MOSADEGHRAD,
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2014). Falhas nestes quesitos podem acarretar consequências graves, como a interrupção

de procedimentos vitais ou redução da segurança e funcionalidade em estruturas críticas

(BOATEMAA et al., 2017; RIOS et al., 2023). Neste contexto, a tecnologia Identificação por

Radiofrequência, do inglês Radio Frequency Identification (RFID) se apresenta como uma

alternativa eficaz. Essa tecnologia facilita o rastreamento de equipamentos em tempo real

e a coleta de dados de forma econômica (POPOVA et al., 2021).

Manter um alto padrão na prestação de serviços está intrinsecamente ligado à

eficiência na gestão de recursos. Frequentemente, essa administração ainda se faz de

modo manual, trazendo consigo desafios operacionais consideráveis. Um exemplo claro é

no setor de logística, onde o gerenciamento manual do inventário pode resultar em

contagens erradas e, consequentemente, atrasos nas entregas (DE KOSTER; LE-DUC;

ROODBERGEN, 2007). Em ambientes como hospitais, os equipamentos não apenas são

valiosos, mas também exigem investimentos substanciais. Por exemplo, segundo a

Associação Nacional de Hospitais Privados, em 2022, os gastos hospitalares com

equipamentos representaram aproximadamente 23,6% da receita bruta, somando cerca

de R$ 95.000.000,00 (ANAHP, 2023). Este dado realça a necessidade de uma gestão

focada tanto no bem-estar dos usuários quanto na manutenção adequada dos

equipamentos (CL OLIVEIRA et al., 2021). Além do setor hospitalar, a indústria de

manufatura também exemplifica a importância desta questão: uma gestão ineficaz de

equipamentos pode levar a paradas não planejadas, aumento dos custos de manutenção

e redução da vida útil dos equipamentos, impactando diretamente na produtividade e na

sustentabilidade financeira da empresa.

Nessa perspectiva, soluções fundamentadas na IoT são aplicáveis a diversas

áreas do conhecimento, buscando resolver desafios que necessitam de conectividade

entre objetos e pessoas (ABORUJILAH; ELSEBAIE; MOKHTAR, 2021). Essas tecnologias

facilitam a coleta de dados, que podem ser utilizados para extrair informações valiosas

para a gestão.

Logo, a arquitetura IoT desenvolvida neste trabalho, que incorpora a tecnologia de

RFID, se destaca como uma alternativa para aprimorar o gerenciamento de equipamentos.

A implementação do RFID oferece uma forma eficiente de rastrear objetos usando sinais

de rádio (LE BRETON et al., 2022; POPOVA et al., 2021), promovendo uma coleta de

dados contínua e precisa, essencial para uma gestão mais proativa e eficaz dos recursos.
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A arquitetura desenvolvida se diferencia pela integração inteligente entre a

tecnologia RFID e um sistema avançado de microcontroladores interconectados. A

escolha do RFID representa um passo significativo além das práticas convencionais de

gerenciamento, proporcionando uma identificação e rastreamento de ativos altamente

automatizados e menos passivo de erros. Cada etiqueta RFID é dotada de um

identificador único, garantindo a obtenção de informações detalhadas sobre cada

equipamento com uma simples leitura.

No cerne do sistema está o microcontrolador, que processa os dados recebidos

das etiquetas RFID, oferecendo uma centralização eficiente da informação. Esta

abordagem não só simplifica a análise e a gestão dos dados, mas também capacita os

administradores a tomar decisões rápidas e informadas, uma vantagem considerável em

ambientes onde a agilidade é crucial. A arquitetura foi cuidadosamente projetada para ser

escalável, adaptando-se facilmente ao crescimento do inventário de equipamentos e à

integração com novos sistemas.

Para complementar, uma interface web , proporciona aos gestores uma plataforma

intuitiva para acessar e gerenciar informações de equipamentos de qualquer dispositivo

com conexão à internet. Esta interface não é apenas um portal para visualizar o estado dos

ativos, mas um centro de comando para operações vitais como a gestão de empréstimos.

A harmonia entre a arquitetura IoT e a interface web resulta em um ecossistema coerente

e adaptável, preparado para enfrentar os desafios do gerenciamento de ativos na era

moderna.

No segundo capítulo deste trabalho, é apresentado um referencial teórico

abrangente que cobre áreas como gestão e monitoramento de equipamentos, Internet

das Coisas (IoT), Identificação por Radiofrequência (RFID), Wi-Fi, microprocessadores e

computação em nuvem. O capítulo subsequente é dedicado aos materiais e métodos,

onde se detalha a arquitetura IoT utilizada, a interface web desenvolvida e a integração

eficiente destes componentes. No quarto capítulo, são expostos os resultados

alcançados, ressaltando a eficiência do sistema por meio da análise dos dados coletados

e especificando os requisitos funcionais e não funcionais da interface web. Por fim, o

trabalho destaca suas contribuições para o campo de estudo, enfatizando o potencial de

expansão e aprimoramento do sistema em diversos contextos, particularmente com a

incorporação de novas tecnologias como a Inteligência Artificial.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

Neste capítulo, analisam-se tecnologias essenciais na gestão e monitoramento de

recursos em vários setores. Inicialmente, a Seção 2.1 investiga a Internet das Coisas

(IoT), salientando sua capacidade de conectar e monitorar dispositivos em tempo real, o

que é crucial para a gestão eficiente de recursos. Posteriormente, a Seção 2.2 explora a

computação em nuvem, destacando seu papel no armazenamento e processamento de

grandes volumes de dados, uma componente vital para a análise e tomada de decisões

informadas. A seguir, na Seção 2.3, examina-se como as tecnologias avançadas são

aplicadas na otimização da eficiência e eficácia operacional, abordando diversas

ferramentas e métodos que facilitam o gerenciamento de recursos. O capítulo tem o

propósito de demonstrar como a integração dessas tecnologias promove um

gerenciamento de recursos mais eficaz, ágil e adaptável aos desafios contemporâneos.

2.1 Internet das coisas

A Internet das coisas, do inglês Internet of Things, possibilita a interconexão digital

de objetos cotidianos através da Internet. Neste âmbito, a IoT se caracteriza por uma rede

composta por dispositivos diversos, cada um equipado com sensores e atuadores, que se

comunicam através da Internet (SULTAN, 2019). Para integrar a IoT, um sistema precisa

satisfazer requisitos específicos: ter um identificador único para cada dispositivo, como

um endereço IP, capacidade de interagir com o ambiente usando sensores ou atuadores,

e habilidade de se conectar a uma rede de dados para enviar e receber informações

(CARAVEO-CACEP; VÁZQUEZ-MEDINA; ZAVALA, 2023).

Em diversos setores, como manufatura, logística e serviços, a IoT tem sido aplicada

com sucesso. No contexto da saúde, por exemplo, a IoT pode ser utilizada para rastrear

equipamentos, monitorar condições de saúde dos pacientes remotamente e gerenciar

estoques de medicamentos. O potencial para melhorar a eficiência operacional e otimizar

o gerenciamento de recursos é significativo com a aplicação da IoT.

Especificamente no gerenciamento de equipamentos, a IoT pode desempenhar

um papel crucial. Dispositivos IoT são capazes de monitorar o status dos equipamentos

em tempo real, alertar sobre a necessidade de manutenção e até mesmo prever falhas
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potenciais antes que estas ocorram. Este gerenciamento proativo é essencial para a

manutenção da continuidade das operações e a eficiência organizacional

(RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2023).

Além disso, a IoT pode ser empregada para o rastreamento da localização de

equipamentos, uma funcionalidade particularmente valiosa em ambientes de grande

escala, onde itens podem ser facilmente deslocados ou perdidos. Com a IoT, é possível

rastrear a localização exata de cada item em tempo real, melhorando a gestão de ativos e

reduzindo a incidência de perda de equipamentos (CHU et al., 2020).

No entanto, a adoção da IoT em qualquer setor não está livre de desafios. A

segurança dos dados é uma preocupação primordial, dada a vulnerabilidade dos

dispositivos IoT a ataques cibernéticos. A interoperabilidade entre diferentes dispositivos

IoT também pode ser um obstáculo, devido à diversidade de padrões e protocolos

adotados pelos fabricantes (MANSOUR et al., 2023; BALAJI; NATHANI;

SANTHAKUMAR, 2019).

Em suma, a IoT detém um potencial incrível para transformar diversos setores,

otimizando a eficiência operacional e a gestão de recursos. No entanto, é vital que os

desafios associados à segurança de dados e à interoperabilidade dos dispositivos sejam

adequadamente endereçados.

Considerando a relevância da IoT na gestão de equipamentos, este trabalho

procederá à análise de três componentes tecnológicos fundamentais: RFID,

microprocessadores e WIFI. Inicialmente, será abordada a utilização do RFID como

ferramenta de rastreamento e identificação. Posteriormente, discutiremos o papel dos

microprocessadores, essenciais na operação dos dispositivos IoT. E enfim, será

explorado o papel do WIFI como meio de conectividade, enfatizando sua importância na

transmissão de dados em sistemas de IoT.

2.1.1 Identificação por Radiofrequência

A Identificação por Radiofrequência, do inglês Radio Frequency Identification, é

uma tecnologia que se baseia no uso de ondas eletromagnéticas para identificar e rastrear

objetos. Sua aplicabilidade estende-se por uma ampla gama de contextos e indústrias,

incluindo, mas não se limitando a, logística de suprimentos e gerenciamento de ativos. A
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capacidade da Identificação por Radiofrequência, do inglês Radio Frequency Identification

de fornecer identificação única e rastreamento em tempo real torna-a uma ferramenta

versátil em diversas aplicações práticas (CHOKSHI et al., 2022).

O sistema RFID consiste em três componentes principais: o transponder, também

conhecido como tag, o leitor e a antena, todos integrados a um software de aplicação

específico (COSTA et al., 2021). A tag, elemento central do sistema, é composta por um

meio de acoplamento e um chip, que confere identificação única ao objeto ao qual está

associada. Ao receber um sinal de radiofrequência, a tag emite informações para o leitor,

alterando a impedância do chip entre dois estados, Zmatch e Zreflect. Esse mecanismo

gera um nível de potência retroespalhado, interpretado pelo leitor como um sinal digital

(LE BRETON et al., 2022).

As tags RFID podem ser classificadas em ativas ou passivas. As tags ativas

possuem uma fonte de energia própria, permitindo-lhes transmitir sinais com maior

potência e alcance, enquanto as tags passivas dependem da energia do sinal de

radiofrequência recebido para operar (OLIVEIRA, 2021). As tecnologias RFID passivas

são categorizadas de acordo com suas radiofrequências, conforme ilustrado na Tabela 1

(ALINDEKON et al., 2023).

O campo de aplicação do RFID é vasto e em crescimento constante. A integração

de sensores com tags RFID tem aberto novas possibilidades para a tecnologia,

oferecendo soluções de baixo custo e manutenção reduzida, tornando-as atrativas para

aplicações em manufatura, logística, agricultura e indústria de alimentos (ZUO et al.,

2022). Ademais, as tecnologias RFID são essenciais para a IoT e são amplamente

utilizadas em soluções modernas de gestão de equipamentos (RAAD et al., 2019).

Portanto, a RFID é uma tecnologia que merece atenção especial no contexto da IoT.

2.1.1.1 Aplicações da RFID na Gestão de Equipamentos

A tecnologia RFID demonstra seu valor no rastreamento automatizado e preciso

de objetos em uma variedade de ambientes. Esta tecnologia é amplamente utilizada em

sistemas antifurto, em lojas para gerenciamento de inventário, no monitoramento de

equipamentos em contextos industriais, e até em operações logísticas para rastrear

cargas. Além disso, em qualquer cenário, seja no controle de estoque ou no rastreamento
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Tabela 1 – Comparação das Tecnologias RFID Passivas
LF RFID HF RFID UHF RFID Microondas

RFID
Frequência de
Operação

125 - 134 kHz 13,56 MHz 856 - 960 MHz 2,45 GHz ou
superior

Alcance
Aproximado

menos de 1
metro

Até 1 metro Vários metros Maior alcance

Aplicações
Comuns

Controle
de acesso,
identificação
de animais

Rastreamento
em bibliotecas,
identificação
de bagagens,
pagamentos
sem contato

Logística,
gerenciamento
de cadeia de
suprimentos,
rastreamento
de paletes e
contêineres

Rastreamento
de veículos em
alta velocidade

Características
Adicionais

Resistente a
interferências
de líquidos
e metais,
tamanho maior
de tag

Equilíbrio entre
alcance e
resistência a
interferências,
amplamente
utilizado
em cartões
inteligentes

Longo alcance,
sensível a
líquidos
e metais,
tamanho
menor de
tag

Muito alto
alcance,
maior custo
e consumo
de energia,
sensível a
interferências
ambientais

Fonte: (ALINDEKON et al., 2023; CHAWLA; HA, 2007).

de equipamentos, a capacidade de monitorar a localização e o estado dos objetos é

essencial para a eficiência operacional e a gestão efetiva de recursos (CHOKSHI et al.,

2022). A utilização da RFID para coletar dados de diversos sensores simultaneamente

tem se provado uma técnica eficaz para o gerenciamento e supervisão em tempo real.

Avançando nas inovações da RFID, as tags passivas podem ser empregadas como

sensores ou localizadores. Esse uso inovador permite monitorar a dinâmica de ambientes

complexos, utilizando redes densas de tags de baixo custo e duráveis (DODDS et al.,

2023). Essas tags, estrategicamente posicionadas, fornecem informações valiosas sobre a

localização de equipamentos essenciais, contribuindo para a gestão eficiente de inventário.

Além disso, a aplicação da RFID no rastreamento de equipamentos minimiza erros,

reduz a possibilidade de perda ou uso inadequado de ativos e garante a disponibilidade de

equipamentos necessários em boas condições, impactando diretamente na produtividade

e na manutenção de operações (KAHVAZADEH, 2019).

As capacidades da RFID têm o potencial de transformar a gestão de

equipamentos, tornando-a mais eficiente e precisa. Com a implementação adequada,
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esta tecnologia pode resultar em maior transparência na utilização de ativos, melhor

manutenção e, consequentemente, operações mais eficazes (DA XU; HE; LI, 2014).

2.1.2 Microprocessadores

Os microprocessadores, ou Unidade Central de Processamento, do inglês Central

Processing Unit (CPU), constituem o coração de uma ampla variedade de dispositivos

eletrônicos, abrangendo desde computadores pessoais até smartphones e veículos

(TANENBAUM; WETHERALL, D. J., 2011). Esses componentes vitais executam

instruções de programas de computadores, realizando operações aritméticas, lógicas, de

controle e de entrada/saída, fundamentais para a operacionalidade dos sistemas. Sua

relevância advém da habilidade em processar informações e conduzir tarefas complexas,

atuando como o "cérebro"dos dispositivos (WOLF, 2017).

Com avanços tecnológicos, os microprocessadores evoluíram para estruturas

altamente complexas, integrando milhões ou até bilhões de transistores, o que lhes

confere a capacidade de processar dados com grande eficiência (WOLF, 2017). A

literatura especializada detalha a complexidade desses componentes e sua versatilidade

em executar uma gama diversificada de tarefas, com ênfase em sistemas de computação

embarcada (ASHWINI; RAVI, 2020; NANDINI; SESHIKALA, 2021). Pesquisas recentes

enfatizam sua crescente importância no âmbito da IoT, destacando seu papel crucial na

análise e processamento de dados em tempo real, o que é essencial para a resposta ágil

a eventos dinâmicos em sistemas de monitoramento e alerta (SUBARNA et al., 2023).

No contexto da IoT, os microprocessadores são imprescindíveis, facilitando a

comunicação e o processamento de dados entre dispositivos interconectados, sendo

fundamentais em sistemas de gestão inteligente. Eles processam as informações

coletadas por sensores, permitindo o monitoramento e controle em tempo real (LIMA

et al., 2023).

Além disso, sua aplicabilidade estende-se a sistemas de rastreamento de ativos,

onde são essenciais para manter registros precisos da localização e condição dos itens,

contribuindo para uma gestão de recursos mais eficaz (SILVA, 2021). No setor agrícola,

por exemplo, os microprocessadores são empregados no desenvolvimento de sistemas

de irrigação inteligentes, otimizando o uso de água e incrementando a produtividade em
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cultivos hidropônicos, ilustrando assim sua adaptabilidade em diversos segmentos (HALL;

LLINAS, 1997; MILLÁN et al., 2023).

Portanto, os microprocessadores são componentes chave na interconexão e no

processamento de dados em uma miríade de dispositivos inteligentes, desempenhando

um papel central na IoT e trazendo benefícios significativos para uma variedade de setores

industriais e comerciais (ABORUJILAH; ELSEBAIE; MOKHTAR, 2021).

2.1.3 Comunicação Sem Fio de Alta Fidelidade, do inglês Wireless Fidelity (WIFI)

O WIFI, é uma tecnologia que viabiliza a conexão de dispositivos eletrônicos à

internet sem o uso de cabos. Funcionando por meio de ondas de rádio para transmitir

dados entre dispositivos dentro de uma área especificada, é geralmente usado em

contextos domésticos ou de escritório (CISCO, 2023).

Baseado no padrão IEEE 802.11, o WIFI define as especificações para redes

locais sem fio (WLAN). Este padrão possui diversas subcategorias, como 802.11a,

802.11b, 802.11g, 802.11n e 802.11ac, cada uma com características específicas de

velocidade, alcance e frequência (IEEE 802. . . , 2016). Mais recentemente, a versão

802.11ax, conhecida como WIFI 6, surgiu como um aprimoramento considerável,

apresentando operações mais inteligentes e velocidades superiores, especialmente úteis

em ambientes industriais de grande fluxo de dados (TYAGI et al., 2021).

A comunicação WIFI começa a partir de um roteador, que se conecta à internet por

meio de um Provedor de Serviços de Internet (ISP). O roteador, por sua vez, emite um

sinal de rádio, que é recebido por dispositivos habilitados para Wi-Fi, como computadores,

smartphones e tablets. Após estabelecer a conexão, esses dispositivos podem enviar e

receber dados através do roteador, proporcionando acesso à internet.

A relevância do WIFI no contexto da IoT é fundamental. Esse tipo de rede sem fio

é essencial para conectar uma ampla gama de dispositivos na IoT, abrangendo desde

eletrodomésticos inteligentes até sensores industriais (MATTERN; FLOERKEMEIER,

2010). Além disso, o WIFI provou ser particularmente útil em aplicações como sistemas

de detecção de ocupação e contagem de pessoas em edifícios inteligentes (ZOU et al.,

2018), assim como em eventos públicos (MEHMOOD et al., 2019), facilitando a coleta

precisa e prática de informações sobre ocupação.
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As vantagens do WIFI para a IoT incluem a facilidade de instalação, a capacidade

de conectar um grande número de dispositivos e a habilidade de transmitir grandes

volumes de dados (AL-FUQAHA et al., 2015). No entanto, o WIFI também apresenta

desafios significativos, como a segurança dos dados e a necessidade de gerenciar

eficientemente o consumo de energia dos dispositivos conectados. Notavelmente, uma

característica valiosa para conectar nós de IoT é a capacidade de uma rede ser

autoconfigurável, o que reduz a necessidade de configuração manual e colaboração entre

os nós, tornando a implementação e a gestão da IoT menos complexas e mais eficientes

(GERGELEIT, 2019).

No contexto do gerenciamento de equipamentos utilizando a IoT, o papel do WIFI

é estratégico. Sua capacidade de conectar diversos dispositivos sem fio facilita o

monitoramento e controle de equipamentos em tempo real. Isso permite não apenas a

coleta eficiente de dados, mas também a implementação de ações de manutenção e

gestão baseadas em informações precisas e atualizadas. Portanto, a integração do WIFI

em sistemas de IoT para o gerenciamento de equipamentos representa um avanço

significativo na otimização de processos e na tomada de decisões estratégicas.

2.2 Computação em nuvem

O paradigma de computação em nuvem é reconhecido como uma evolução no

campo da tecnologia da informação, transformando o modo como as organizações

gerenciam seus recursos computacionais (MICROSOFT AZURE, 2023). Esse modelo

permite que servidores remotos hospedem e manipulem dados, garantindo acesso e

armazenamento a qualquer momento, sob demanda (KUMAR, 2023).

Este modelo de computação promove inovações aceleradas, oferecendo recursos

flexíveis e aproveitando economias de escala. Notavelmente, os custos são baseados

apenas nos serviços efetivamente utilizados pelos usuários, o que ajuda a diminuir as

despesas operacionais e otimizar a execução da infraestrutura (AL MASARWEH;

ALWADA’N; AFANDI, 2022).

A escalabilidade é uma das principais vantagens da computação em nuvem,

permitindo que usuários aloquem recursos conforme necessário e pagando

exclusivamente pelo consumo. Grandes provedores de serviços de nuvem destacam
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benefícios como agilidade, elasticidade, controle de custos e a capacidade de realizar

implementações globais em curtos espaços de tempo. Qualidades como rapidez,

aumento de produtividade, melhor desempenho, confiabilidade e segurança também são

enfatizadas (AWS, 2023; MICROSOFT AZURE, 2023; GOOGLE CLOUD, 2023).

Dentro deste contexto, emergem três modelos fundamentais de serviços que

estruturam a oferta de computação em nuvem. O modelo de Infraestrutura como Serviço

(IaaS) proporciona aos usuários acesso a recursos de computação virtualizados, como

servidores e armazenamento, em um modelo de pagamento conforme o uso, permitindo

uma gestão de recursos mais flexível e uma redução significativa no investimento em

hardware (ARMBRUST et al., 2010).

Por sua vez, a Plataforma como Serviço (PaaS) oferece um ambiente de

desenvolvimento e implantação completo na nuvem, com recursos que permitem aos

desenvolvedores entregar desde aplicativos simples até complexas aplicações

empresariais, abstraindo a complexidade da gestão da infraestrutura subjacente e

permitindo que os desenvolvedores se concentrem na criação de software (MELL;

GRANCE, 2011).

Por fim, o modelo de Software como Serviço (SaaS) permite aos usuários se

conectar e usar aplicativos baseados em nuvem pela Internet, como e-mail e ferramentas

de escritório, com o provedor de serviços gerenciando a infraestrutura e a plataforma de

aplicativos até o próprio software, facilitando o acesso a soluções completas sem a

complexidade de instalação e manutenção (ARMBRUST et al., 2010).

Cada um desses modelos fornece diferentes graus de controle, flexibilidade e

gestão, adaptando-se às diversas necessidades empresariais e permitindo que as

organizações escolham a opção mais adequada às suas demandas específicas

(GOOGLE CLOUD, 2023).

A computação em nuvem tem beneficiado vários setores industriais e comerciais,

atuando como um suporte para aplicações baseadas na Internet das Coisas (IoT),

facilitando a coleta e processamento escalável de dados em diversas aplicações. A

tecnologia também simplifica o acesso a grandes volumes de dados e é crucial para o

armazenamento e gerenciamento de grandes conjuntos de informações (SIRIPURAPU

et al., 2023).

Além disso, a computação em nuvem é eficaz na coleta e no processamento de
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grandes volumes de dados, que podem ser oriundos de diversos sensores e dispositivos,

enviando as informações para a nuvem via internet (ELSHAHED et al., 2023; AWSAJ;

MASHHADANY; FOURATI, 2022; TELLO et al., 2022).

A gestão e o armazenamento dos recursos na nuvem geralmente são feitos por

prestadores de serviços terceirizados em grandes data centers. Contudo, os usuários

mantêm a habilidade de acessar, realizar backups, transferir dados e executar operações

em aplicações via servidores remotos, desde que tenham as autorizações necessárias

(SIRIPURAPU et al., 2023; YILDIZ; ALTINBAS, 2023).

Assim, os benefícios da computação em nuvem são evidenciados por

características como escalabilidade, flexibilidade e facilidade de manutenção,

consolidando esta tecnologia como um recurso valioso para auxiliar organizações em sua

contínua busca por eficiência operacional (KUMAR, 2023).

A computação em nuvem, com suas características de escalabilidade, flexibilidade

e eficiência operacional, desempenha um papel vital no gerenciamento de equipamentos

usando a IoT. A natureza escalável e a capacidade de processamento da computação em

nuvem permitem o gerenciamento eficaz de uma grande quantidade de dados gerados

por dispositivos IoT. Isso é particularmente benéfico no contexto do gerenciamento de

equipamentos, onde a coleta, análise e armazenamento de dados são cruciais para a

manutenção preventiva, a otimização de recursos e a tomada de decisões estratégicas. A

utilização da computação em nuvem como infraestrutura para IoT não apenas simplifica

a gestão de dados, mas também oferece uma plataforma escalável e econômica para o

monitoramento em tempo real e a manutenção de equipamentos. Com isso, a computação

em nuvem não só apoia a implementação da IoT, mas também aumenta sua eficiência

e eficácia, tornando-se um recurso indispensável no gerenciamento de equipamentos em

ambientes industriais e comerciais.

2.3 Gestão e monitoramento de recursos e ativos

O monitoramento de recursos e ativos tem se tornado cada vez mais sofisticado

e integrado, graças ao avanço de tecnologias como Redes de Sensores Sem Fio, do

inglês Wireless Sensor Networks (WSNs), IoT, Computação em Nuvem e até mesmo IA.

Estas inovações não apenas reformularam a forma como o monitoramento é realizado,
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mas também expandiram consideravelmente o espectro de suas aplicações.

A combinação dessas tecnologias é capaz de gerar um ecossistema no qual a

coleta e a análise de dados acontecem em tempo real. Isso proporciona uma resposta

imediata e eficaz a eventos críticos, melhorando a eficiência operacional e possibilitando

novas abordagens, como a manutenção preditiva e a gestão automatizada de recursos

(ZHONG et al., 2017). Por exemplo, no setor agrícola, a implementação das tecnologias

IoT e WSNs no monitoramento e localização de animais tem aprimorado a gestão da

pecuária e a saúde animal. Sensores e dispositivos estão entregando dados preciosos

sobre a localização, saúde e comportamento dos animais, promovendo uma gestão mais

eficaz e proativa do rebanho (WOLFERT et al., 2017).

Entretanto, a coleta de dados é apenas o início. O processamento, armazenamento

e análise subsequente desses dados são cruciais. Neste contexto, a Computação em

Nuvem emerge como uma solução escalável e flexível, capaz de armazenar e processar o

grande volume de informações geradas. Esta abordagem não apenas minimiza os custos

de hardware e manutenção, mas também aumenta a eficiência operacional, permitindo

o acesso e análise de dados de qualquer lugar. Adicionalmente, ela facilita a integração

de sistemas e plataformas distintas, contribuindo para um gerenciamento de ativos mais

integrado e centralizado (KUMAR, 2023).

Complementando este quadro, a IA desempenha um papel indispensável na

interpretação dos dados coletados. Utilizando algoritmos de aprendizado de máquina, ela

é capaz de identificar padrões, antecipar tendências e, em certos casos, automatizar a

tomada de decisões em sistemas de monitoramento. Essa capacidade de análise preditiva

é essencial para a implementação de manutenção preventiva em indústrias, minimizando

interrupções e estendendo a vida útil dos equipamentos. Estudos recentes indicam que a

aplicação de princípios de inteligência artificial em sistemas adaptativos e preventivos

pode ser significativamente benéfica, não apenas em contextos industriais, mas também

em aplicações ambientais e de saúde, demonstrando a versatilidade e eficácia da IA em

diversos campos (MELO; FONTGALLAND, 2023). Além disso, a integração da IA em

sistemas de saúde ilustra seu potencial em melhorar a eficiência operacional, a precisão

no diagnóstico e a gestão de recursos, aspectos que são diretamente transferíveis para o

gerenciamento de equipamentos industriais (KUWAITI et al., 2023).

Em suma, a utilização conjunta destas tecnologias modernas está aprimorando



14

significativamente a gestão e o monitoramento de recursos e ativos. A capacidade de

coleta e análise de dados de forma extensiva e em tempo real está influenciando

positivamente a abordagem de gestão de ativos, incentivando métodos mais proativos e

preditivos, especialmente em ambientes urbanos inteligentes. Esses avanços, embora

sutis, estão gradualmente aumentando a eficiência, a sustentabilidade e a adaptabilidade

na gestão de recursos, preparando o terreno para um futuro onde tais práticas se tornam

ainda mais integradas e essenciais em uma sociedade em constante evolução.

2.4 Considerações finais

Concluindo esta seção, destaca-se o impacto transformador da IoT e da

computação em nuvem na gestão e no monitoramento de recursos em variados setores.

A integração destas tecnologias favorece uma gestão de equipamentos mais eficiente e

integrada, com uma melhoria notável na precisão e eficácia operacional. As análises

apresentadas enfatizam a importância da adoção dessas inovações tecnológicas para

enfrentar desafios contemporâneos na gestão de recursos. Assim, ressalta-se a

necessidade de investimentos contínuos em pesquisa e desenvolvimento, visando

aprimorar e integrar de maneira constante estas tecnologias, com o objetivo de otimizar a

gestão de equipamentos e recursos.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Figura 1 – Esquema proposto

Fonte: Próprio autor

A solução apresentada, visualizada na Figura 1, é uma estrutura modular e flexível

para a gestão de ativos em diversos domínios, sendo o gerenciamento de equipamentos

hospitalares uma aplicação de exemplo dentre as várias possíveis. Esta proposta é

fundamentada em três pilares centrais de igual importância: Arquitetura IoT, Interface

Web e Integração, projetados para trabalhar de forma integrada e sem uma ordem

hierárquica estabelecida.

No pilar de Arquitetura IoT, a figura demonstra a capacidade de monitoramento e

rastreamento dos ativos, onde a infraestrutura física — o hardware — é um componente

crítico para o sucesso na gestão de equipamentos em variados contextos. As decisões
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sobre a seleção de microprocessadores, a definição de estratégias de comunicação e a

escolha de plataformas de programação são fundamentais para a adaptabilidade e eficácia

da solução. Tais escolhas são determinantes para a capacidade do sistema se integrar e

operar em qualquer ambiente proposto.

A Interface Web é retratada na Figura 1 como o meio pelo qual os usuários

interagem com a arquitetura IoT, destacando a importância de um design intuitivo e

reativo. Este pilar engloba a, definição de requisitos funcionais e não funcionais, a

prototipagem e escolha de uma plataforma e um framewok de desenvolvimento,

assegurando que a interface atenda às necessidades dos usuários finais.

Por fim, a Integração, como mostrado no esquema, é o processo de ligação entre

a arquitetura de hardware e a interface de software, através do uso de protocolos de

comunicação como Protocolo de Transferência de Hipertexto, do inglês Hypertext Transfer

Protocol (HTTP). Este pilar é essencial para a coleta, transmissão e armazenamento

de informações, utilizando bancos de dados e serviços de hospedagem em nuvem para

garantir uma operacionalidade consistente e eficaz.

Figura 2 – Detalhamento dos três pilares fundamentais da proposta: Arquitetura
IoT, Interface Web e Integração.

Fonte: Próprio autor

A Figura 2 expõe uma visão detalhada dos três pilares fundamentais, elucidando os

componentes específicos que compõem cada um. Juntos, estes pilares formam o cerne

da solução proposta, permitindo uma gestão de ativos eficaz e adaptável a diferentes

contextos operacionais.
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As seções seguintes irão explorar cada pilar em maior profundidade,

proporcionando uma análise detalhada da função e da integração dos componentes no

sistema proposto.

3.1 Arquitetura IoT

A arquitetura IoT, um dos pilares fundamentais do sistema proposto, foi baseada

no microprocessador ESP8266 (ESPRESSIF SYSTEMS, 2023). Este microcontrolador de

32 bits é notável por sua capacidade integrada de WIFI e facilidade de implementação,

tornando-o uma escolha atraente para aplicações de IoT em uma vasta gama de cenários,

incluindo a gestão de equipamentos (NAWANDAR; SATPUTE, 2019; JONES, 2020). Além

disso, o custo acessível do ESP8266 o torna uma ótima opção para fins de prototipagem.

A versatilidade do ESP8266 é reforçada pela sua compatibilidade com diversas

linguagens de programação. Para o presente projeto, escolheu-se utilizar C++, uma

linguagem eficiente que proporciona um controle refinado sobre o hardware, fator crítico

para a concepção de uma solução de IoT eficaz (AL-FAZARI; AL-RISI; ABDULWAHHAB,

2019). A plataforma de desenvolvimento selecionada foi o Arduino, uma plataforma de

código aberto amplamente suportada por uma robusta comunidade. Essas características

permitiram maior colaboração e inovação e facilitaram a personalização e a expansão das

funcionalidades do projeto. Além disso, a vasta gama de bibliotecas e exemplos de código

disponíveis na literatura também contribuíram para acelerar o desenvolvimento do projeto

(ARDUINO TEAM, 2019).

Em comparação com outros microcontroladores, como o Arduino Uno e o

Raspberry Pi, o ESP8266 se destaca principalmente pela sua integração nativa com

Wi-Fi, oferecendo conectividade de rede sem fio em um módulo compacto e com baixo

consumo de energia. Enquanto o Arduino Uno é amplamente reconhecido por sua

facilidade de uso e robusta comunidade de apoio, ele carece de capacidade Wi-Fi

embutida, necessitando de módulos adicionais para conectividade sem fio. Por outro lado,

o Raspberry Pi, apesar de ser mais poderoso em termos de processamento e recursos, é

significativamente maior e mais caro, tornando-o menos ideal para aplicações onde

tamanho e custo são críticos (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2024). Assim, o ESP8266

oferece um equilíbrio ideal entre conectividade, tamanho, custo e consumo de energia
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para aplicações IoT, especialmente em cenários de gestão de equipamentos e

prototipagem rápida.

Ao Integrar a tecnologia RFID com microcontrolador ESP8266, o sistema adquire

capacidades de localização e rastreamento. A escolha da RFID é impulsionada por sua

habilidade em realizar leituras remotas, o que permite a identificação e o rastreamento de

objetos sem necessidade de contato físico direto. Em contraste com métodos como o QR

Code, que requerem alinhamento visual e podem ser obstruídos por sujeira ou danos, a

RFID se destaca por sua resistência a interferências e obstáculos físicos, o que garante

confiabilidade mesmo em ambientes onde outras formas de identificação visual podem

falhar (ZUO et al., 2022). Além disso, as tags RFID são pequenas e leves, o que facilita a

incorporação em uma diversidade de objetos e equipamentos.

A tecnologia RFID é capaz de proporcionar identificação única para uma diversidade

de objetos, similar ao modo como um CPF serve como um identificador exclusivo para cada

cidadão. Assim como o CPF permite a identificação inequívoca de uma pessoa, cada tag

RFID é equipada com um identificador único, uma espécie de CPF digital, para o objeto

ao qual está anexada. Esse recurso possibilita o rastreamento preciso de itens individuais,

o que simplifica significativamente a administração e a localização de equipamentos em

ambientes variados (LE BRETON et al., 2022).

Para a prototipagem, a escolha de um sensor RFID recai sobre o baseado no chip

MFRC522 (NXP SEMICONDUCTORS N.V, 2016). Este chip é amplamente reconhecido

em aplicações de RFID por sua confiabilidade e eficiência, estando em harmonia com as

vantagens que a tecnologia proporciona (GROSINGER et al., 2021).

Após a seleção do microcontrolador e da tecnologia de rastreamento, o próximo

passo na implementação da solução é estabelecer a conexão em rede. Nesse contexto,

optou-se pela implementação da rede de comunicação via WIFI, reconhecida por sua

eficácia na transmissão de dados entre dispositivos IoT (AL-FUQAHA et al., 2015). O

WIFI é particularmente benéfico em ambientes internos, pois fornece conexões de alta

velocidade mesmo em espaços compactos ou complexos, como escritórios densamente

povoados ou armazéns com múltiplos obstáculos (HEINZELMAN; CHANDRAKASAN;

BALAKRISHNAN, 2002).

A decisão pelo WIFI é fundamentada em suas propriedades distintivas, como

ubiquidade, usabilidade e capacidade para suportar a transmissão de grandes volumes
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de dados (DINESH et al., 2022) . Essa confluência de fatores reforça o WIFI como uma

escolha eficaz e habitual para a maioria dos contextos de aplicação da solução.

3.2 Interface Web

O segundo pilar essencial da solução é a interface web, um elo vital de interação

entre os usuários e o sistema. Desenvolvida com o framework Flutter, esta plataforma

de código aberto se destaca por criar telas intuitivas e visualmente atraentes (FLUTTER,

2023). Sua capacidade de desenvolver para várias plataformas, como Android, iOS e Web,

a partir de um único código fonte, destaca-se pela eficiência e otimização de tempo no

desenvolvimento e manutenção.

Em contraste com o React Native, que enfrenta desafios de desempenho em

diferentes plataformas, e as linguagens Kotlin e Swift, que requerem códigos distintos

para Android e iOS, Flutter oferece uma abordagem unificada (META, 2024; JETBRAINS,

2024; APPLE INC., 2024). Isso não só economiza tempo de desenvolvimento, mas

também garante uma experiência de usuário homogênea e de alta qualidade em todas as

plataformas. A escolha do Flutter para desenvolvimento multiplataforma atende de forma

eficiente e integrada tanto aos requisitos funcionais quanto aos não funcionais do sistema.

Inicialmente, a definição dos requisitos funcionais e não funcionais assegurou que

a interface atendesse integralmente às necessidades do sistema (CAMPOS;

ALMEIDA CAMPOS; DE SOUZA, 2019). Os requisitos funcionais detalharam as

operações e funcionalidades necessárias, enquanto os não funcionais focaram em

aspectos como desempenho, segurança e usabilidade, essenciais para a implementação

do sistema.

A elaboração de um diagrama de casos de uso seguiu a definição dos requisitos

(BENTO et al., 2021). Este diagrama, ilustra as interações dos usuários com o sistema, foi

fundamental para garantir a cobertura completa das necessidades dos usuários.

Posteriormente, a fase de definição da identidade visual, incluindo a paleta de

cores e logos, foi conduzida com o auxílio da plataforma Figma. Esta etapa forneceu

uma base visual sólida para a prototipagem subsequente da interface (RACHE; MEYER,

2020). Os protótipos interativos, também desenvolvidos no Figma, permitiram avaliações e

ajustes detalhados antes do desenvolvimento final, otimizando o processo e garantindo a
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usabilidade e o design adequados.

Finalmente, a interface web foi projetada para ser interativa, funcional e adaptável,

capaz de realizar uma gama de operações essenciais. O sistema também inclui

funcionalidades para armazenamento e gestão de arquivos de manutenção, o que

simplifica o acompanhamento e a documentação dessas atividades.

Operando no modelo cliente-servidor conforme o protocolo TCP/IP (TANENBAUM;

WETHERALL, D., 2011), a interface permite o acesso remoto ao sistema por meio da

internet, oferecendo flexibilidade e conveniência aos usuários.

3.3 Integração

A integração, como o terceiro e último pilar do projeto, foi essencial para estabelecer

uma comunicação efetiva entre a Arquitetura IoT e a Interface Web. A adoção do protocolo

HTTP foi uma escolha estratégica, dada a sua flexibilidade e prevalência em sistemas web

(GOURLEY et al., 2002). Este protocolo facilitou a troca de informações em formato de

texto entre a arquitetura IoT e o banco de dados, a fim de proporcionar compatibilidade

com uma ampla gama de sistemas e plataformas.

Para o armazenamento de dados, o Firebase, um produto da Google, foi a opção

selecionada. Sua natureza de banco de dados não relacional permitiu um armazenamento

e manuseio de dados flexíveis, sem a necessidade de alterações significativas no código

do sistema. Além disso, a utilização do Firebase como solução de computação em nuvem

eliminou a necessidade de infraestrutura física para armazenamento de dados (KUMAR,

2023), o que proporciona uma economia de custos e facilitando a escalabilidade do sistema

conforme as demandas (AWS, 2023). A política de pagamento conforme o uso do Firebase

foi uma vantagem adicional, especialmente útil durante a fase de prototipação do projeto

(GOOGLE CLOUD, 2023).

A escolha do Firebase para hospedagem trouxe também benefícios como um

domínio gratuito, o que reduz os custos de desenvolvimento dos protótipos e simplifica a

estratégia de hospedagem. A integração entre o banco de dados e a aplicação web foi

otimizada pelo ecossistema Google, que inclui o Flutter, tornando o processo mais

eficiente.

Em resumo, a integração do projeto foi fundamentada na comunicação via
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protocolo HTTP, no armazenamento de dados e na hospedagem com o Firebase. Esses

componentes garantiram uma comunicação eficaz, armazenamento de dados flexível e

escalável, e uma hospedagem econômica e prática.

3.4 Considerações finais

A escolha dos componentes e métodos para este sistema foi meticulosamente

planejada para equilibrar eficiência técnica com custo-benefício. A utilização do

microcontrolador ESP8266 e a implementação do Firebase para armazenamento de

dados são exemplos claros dessa abordagem, visando manter os custos operacionais

baixos sem comprometer a funcionalidade. Esta estratégia é particularmente relevante na

fase de prototipagem, onde o controle de custos é essencial.

Além disso, a modularidade do sistema foi uma consideração importante,

permitindo futuras expansões e adaptações sem a necessidade de grandes revisões ou

custos adicionais. Esta flexibilidade assegura que o sistema permaneça atualizado e

eficiente frente às rápidas mudanças tecnológicas e às necessidades variáveis do

mercado.

Em resumo, a metodologia adotada neste projeto não só atende aos requisitos

funcionais como também enfatiza a economia operacional. Esta combinação de eficácia

técnica e viabilidade financeira é fundamental para a aplicação prática do sistema em

ambientes reais e estabelece uma base sólida para futuras inovações no campo do

gerenciamento de ativos e da IoT.
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4 RESULTADOS

Este capítulo é dedicado à apresentação dos resultados obtidos no

desenvolvimento do sistema de gerenciamento de equipamentos. O processo iniciou-se

com a meticulosa definição dos requisitos funcionais e não funcionais, estabelecendo as

fundações para um sistema adaptável e robusto. Essa fase inicial foi crucial, pois delineou

as diretrizes para todas as etapas subsequentes do desenvolvimento, assegurando que o

sistema fosse alinhado precisamente às necessidades de gerenciamento de

equipamentos.

A elaboração do diagrama de caso de uso surgiu como um passo vital,

proporcionando uma visão clara e estruturada das interações dos usuários com o

sistema. Esse esquema não apenas auxiliou na compreensão do contexto operacional,

mas também guiou o design das funcionalidades, garantindo que fossem tanto práticas

quanto intuitivas.

O desenvolvimento subsequente do protótipo do hardware de localização foi um

avanço significativo, demonstrando a aplicabilidade prática e a eficiência do sistema em

um cenário real. A infraestrutura e o armazenamento de dados, tratados com detalhe e

cuidado, garantiram que o sistema pudesse gerenciar eficientemente grandes volumes de

informações, enfatizando sua escalabilidade e confiabilidade.

Finalmente, a criação da interface web, com sua ênfase na usabilidade e

acessibilidade, reforçou a facilidade de interação com o sistema, tornando a experiência

do usuário final fluída e intuitiva. Essa abordagem integrada dos diversos componentes

do sistema reflete um compromisso com a eficácia e a inovação no campo do

gerenciamento de equipamentos.

As seções subsequentes proporcionarão uma análise detalhada dos componentes

e processos implementados no sistema de gerenciamento de equipamentos. A Seção 4.1

foca nos requisitos funcionais e não funcionais da interface web, elementos cruciais para

a funcionalidade e eficácia do sistema. Em seguida, a Seção 4.2 examina o diagrama de

caso de uso, elucidando as interações dos usuários com o sistema. A Seção 4.3 detalha o

desenvolvimento do hardware de identificação de objetos, ressaltando sua importância

estratégica. A infraestrutura e o armazenamento de dados, explorados na Seção 4.4,

abordaram o uso da computação em nuvem para aprimorar o desempenho do sistema.
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Finalmente, a Seção 4.5 apresenta a interface web, destacando suas funcionalidades e

design.

4.1 Definição dos Requisitos Funcionais e Não Funcionais da Interface Web

Esta sessão apresenta os requisitos identificados para a interface web,

fundamentais para o desenvolvimento de um sistema que atenda às necessidades de

uma solução de gerenciamento e monitoramento de equipamentos. Os requisitos são

divididos em duas categorias principais: requisitos funcionais e requisitos não funcionais.

A Tabela 2 detalha os requisitos funcionais do sistema. Cada requisito é

apresentado com um código para fácil identificação e referência futura. O campo "Nome"

oferece um resumo do objetivo do requisito, enquanto a "Descrição" explica mais

detalhadamente o que o sistema deve ser capaz de realizar. A "Prioridade" indica a

importância do requisito, classificada em três níveis: essencial, importante e desejável.

Requisitos essenciais são cruciais para a operação básica do sistema, importantes

acrescentam valor significativo, e desejáveis, embora não críticos, melhoram a

funcionalidade e a conveniência.

Os requisitos funcionais descrevem as capacidades específicas e as operações

que o sistema deve executar, detalhando as funcionalidades e características que estarão

disponíveis para os usuários. Eles são vitais para definir o comportamento do sistema em

resposta a entradas específicas, assegurando uma interface que atenda às exigências dos

usuários.

Por outro lado, a Tabela 3 aborda os requisitos não funcionais do sistema. Estes

são cruciais para definir as qualidades e condições sob as quais o sistema deve operar.

Enquanto os requisitos funcionais se concentram no que o sistema faz, os não funcionais

focam em como o sistema realiza suas funções, incluindo aspectos como desempenho,

usabilidade, segurança e conformidade.

Juntas, estas tabelas fornecem uma visão completa das expectativas para o sistema

de gestão e monitoramento, abrangendo tanto as funções que deve realizar quanto as

qualidades gerais que deve possuir. Elas formam a base para o design e a implementação

do sistema, assim como os critérios para sua avaliação.
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Tabela 2 – Requisitos funcionais do sistema

Código Nome Descrição Prioridade

RF01 Cadastro,

leitura,

atualização e

deleção (CRUD)

de usuários

O sistema deverá ser capaz de

adicionar, atualizar, visualizar

e deletar todos os usuários

envolvidos.

Essencial

RF02 Controle de

acesso

O sistema deve permitir o controle

de acesso às funcionalidades do

sistema de acordo com o nível

de permissão de cada usuário,

garantindo a segurança das

informações e do gerenciamento.

Essencial

RF03 Registro de

auditoria

O sistema deve permitir o registro

de todas as operações realizadas

pelos usuários no sistema,

incluindo a data e hora da

operação, o usuário que realizou

a operação e o resultado da

operação.

Essencial

RF04 Backup e

restauração

O sistema deve permitir a

realização de backups regulares.

Para que no caso de falhas

fosse possível a restauração das

informações.

Desejável

Continua na próxima página
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Tabela 2 – Requisitos funcionais do sistema - Continuação

Código Nome Descrição Prioridade

RF05 CRUD de

equipamentos

O sistema deve permitir o registro

de todos os equipamentos

utilizados na empresa, incluindo

informações como o nome,

modelo, fotos do equipamento,

número de série, data de compra,

data de manutenção e localização

atual.

Essencial

RF06 Monitoramento

de

equipamentos

O sistema deve ser capaz de

monitorar em tempo real a

localização de cada equipamento

registrado.

Essencial

RF07 Gerenciamento

de manutenção

preventiva

O sistema deve permitir a

programação de manutenções

preventivas para cada

equipamento registrado, com

alertas de vencimento de prazos

para garantir que as manutenções

sejam realizadas no momento

adequado.

Importante

RF08 Gerenciamento

de manutenção

corretiva

O sistema deve permitir o

registro de todas as manutenções

corretivas realizadas em

cada equipamento, incluindo

informações como o tipo de

problema, as peças trocadas, os

custos e a data da manutenção.

Importante

Continua na próxima página
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Tabela 2 – Requisitos funcionais do sistema - Continuação

Código Nome Descrição Prioridade

RF09 Controle de

estoque de

peças

O sistema deve permitir o

registro e controle do estoque

de peças de reposição para

cada equipamento, incluindo

informações como o tipo de peça,

a quantidade em estoque e a data

de compra.

Desejável

RF10 Agenda de

manutenção

O sistema deve permitir que os

responsáveis pela manutenção

dos equipamentos visualizem

uma agenda de manutenção

com as manutenções preventivas

programadas, as manutenções

corretivas pendentes e as

manutenções realizadas.

Importante

RF11 Relatórios de

manutenção

O sistema deve permitir a geração

de relatórios de manutenção para

cada equipamento, mostrando

as manutenções preventivas

e corretivas realizadas, os

custos envolvidos e o tempo de

inatividade do equipamento.

Importante

RF12 Reserva de

equipamentos

O sistema deve permitir que os

usuários reservem equipamentos

para uso em determinados

períodos, evitando conflitos

de agenda e garantindo a

disponibilidade dos equipamentos

quando necessário.

Desejável

Continua na próxima página
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Tabela 2 – Requisitos funcionais do sistema - Continuação

Código Nome Descrição Prioridade

RF13 Controle de

empréstimos

O sistema deve permitir o

controle de empréstimos de

equipamentos, registrando

informações como o nome do

usuário que está realizando

o empréstimo, a data do

empréstimo, a data de devolução

e o estado do equipamento no

momento da devolução.

Desejável

RF14 Registro de

ocorrências

O sistema deve permitir o registro

de ocorrências envolvendo

equipamentos, permitindo que

os usuários relatem problemas

encontrados durante a utilização

dos equipamentos.

Importante

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Tabela 3 – Requisitos não funcionais do sistema

Código Nome Descrição

RNF01 Responsivo O sistema deve se adequar a diferentes

tamanhos de tela.

RNF02 Usabilidade O sistema deve ser intuitivo e fácil

de usar, com interfaces limpas e bem

estruturadas.

RNF03 Confiabilidade O sistema deve ser confiável, com

mínimas falhas e disponibilidade

constante.

Continua na próxima página
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Tabela 3 – continuação da página anterior

Código Nome Descrição

RNF04 Escalabilidade O sistema deve ser facilmente escalável

para permitir um aumento no número

de usuários e de dados armazenados.

RNF05 Portabilidade O sistema deve ser compatível com

diferentes plataformas e dispositivos

(desktop, mobile, etc).

RNF06 Manutenibilidade O sistema deve ser fácil de manter

e atualizar, com código limpo e bem

documentado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

4.2 Diagrama de caso de uso

Para proporcionar uma visão mais ampla do projeto, compreender de forma clara

os requisitos funcionais definidos, as funcionalidades do sistema e as responsabilidades

de cada ator envolvido, a elaboração de um diagrama de caso de uso se fez necessária.

Esta técnica de modelagem, que descreve as interações entre a solução e os usuários, é

fundamental para representar o conjunto de ações que o sistema realiza, evidenciando

o valor que proporciona aos atores envolvidos. Os atores identificados no contexto da

solução proposta são:

• Gestor (Programador/Equipe responsável pelo sistema): O gestor tem a

responsabilidade de gerenciar o acesso ao sistema, além de adicionar e remover

empresas, desempenhando um papel fundamental na configuração e manutenção

do sistema.

• Usuários administrativos (Representantes das empresas): Os usuários

administrativos, que são os representantes das empresas que desejam contratar o

serviço, têm a responsabilidade de gerenciar o sistema dentro de suas respectivas

unidades, realizando tarefas como cadastro de pacientes, agendamento de

consultas, controle de estoque, entre outras atividades administrativas.
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• Usuários (Funcionários): Os usuários, ou funcionários, são as pessoas que utilizam

do sistema no seu dia a dia, ou seja, as pessoas que manuseiam os equipamentos

durante a jornada de trabalho. Em uma unidade de saúde esses atores são: médicos,

enfermeiros, técnicos de laboratório, entre outros profissionais de saúde, que incluem

, utilizam o sistema de gerenciamento e monitoramento para realizar suas atividades

clínicas, como acessar registros médicos, solicitar exames, prescrever medicamentos

e realizar outras tarefas relacionadas ao atendimento dos pacientes.

• Equipe de manutenção: A equipe de manutenção, responsável por garantir o bom

funcionamento do sistema e realizar atividades de manutenção, como atualizações,

correções de bugs e suporte técnico, é essencial para manter a operação contínua e

a integridade do sistema.

A descrição dos atores e suas respectivas responsabilidades é crucial para

compreender as partes interessadas envolvidas e suas necessidades dentro do contexto

do sistema. As interações entre esses atores e o sistema são ilustradas no diagrama de

caso de uso, que é apresentado na Figura 3.

A elaboração do diagrama de caso de uso é de suma importância, pois permite

visualizar as funcionalidades da solução a partir da perspectiva dos usuários, facilitando a

compreensão do comportamento do sistema. Além disso, contribui para a identificação de

possíveis problemas ou melhorias, auxiliando na tomada de decisões durante o processo

de desenvolvimento.

4.3 Sistema de identificação de objetos

Este segmento detalha os resultados obtidos com o desenvolvimento e

implementação do hardware do sistema de identificação de objetos baseado em IoT,

destinado a uma ampla variedade de contextos de gerenciamento e monitoramento de

equipamentos. O sistema foi construído utilizando o microcontrolador ESP8266 e o

sensor RFID MFRC522, conforme demonstrado na Figura 4. Sua funcionalidade principal

é a identificação de tags RFID e a interação com uma interface web para a exibição dos

dados.

Para a simulação prática, utilizaram-se tags RFID em formato de cartão, ilustradas

na Figura 5. Essas tags são associadas a diferentes tipos de equipamentos e contêm
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Figura 3 – Caso de uso do sistema

Fonte: Próprio autor

códigos únicos, facilitando sua identificação.

O microcontrolador ESP8266 opera como o elemento central do sistema,

gerenciando as operações e a comunicação. O sensor RFID MFRC522 é utilizado para ler

as informações das tags. Quando uma tag é lida, o sistema captura e processa os dados

associados a ela.

4.3.1 Processo de Leitura e Gerenciamento de Tags RFID

O funcionamento eficiente do sistema de identificação de objetos é baseado em

um processo claro de leitura e gerenciamento das tags RFID. O fluxo desse processo é
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Figura 4 – Protótipo do hardware.

Fonte: Próprio autor

Figura 5 – tags RFID em formato de cartão para simular os equipamentos hospitalares.

Fonte: Próprio autor

ilustrado na Figura 6 e ocorre da seguinte maneira:

• O sistema permanece em estado de espera até que uma tag RFID seja lida pelo

sensor.

• Ao ler uma tag, o sistema verifica a existência de registros correspondentes no banco
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de dados.

• Dependendo se a tag está associada a um equipamento dentro ou fora do quarto,

ela é marcada como presente ou ausente.

• Após a identificação, o sistema atualiza o banco de dados para refletir a nova

localização do equipamento.

Este ciclo de leitura e atualização é crucial para manter o controle efetivo sobre

o inventário dos equipamentos em tempo real, garantindo que as informações estejam

sempre atualizadas e precisas.

O sistema foi desenvolvido para ser aplicável em variados ambientes, onde a

necessidade de monitorar e gerenciar equipamentos é fundamental. A detecção de uma

tag pelo hardware aciona a atualização automática do banco de dados, registrando a

entrada ou saída do equipamento associado à tag de um local específico. Esta

funcionalidade é essencial para o controle eficiente da localização e do status dos

equipamentos em tempo real, independentemente do contexto de aplicação.

Além disso, o sistema mantém uma constante sincronização com o banco de dados,

assegurando que o monitoramento dos equipamentos esteja sempre alinhado com as

informações mais atualizadas. Esta característica torna o sistema uma solução versátil e

eficaz para o gerenciamento e monitoramento de equipamentos em diferentes ambientes

e setores.

4.4 Infraestrutura e Armazenamento de Dados

A infraestrutura do sistema de gerenciamento adotou uma abordagem baseada na

computação em nuvem, utilizando os serviços fornecidos pelo Firebase, uma plataforma

de desenvolvimento de aplicativos da Google. A escolha dos serviços do Firebase foi

estratégica, visando aproveitar as vantagens oferecidas pela computação em nuvem, tais

como alta escalabilidade e flexibilidade, além da redução da necessidade de infraestrutura

física e, consequentemente, dos custos operacionais.

Os serviços do Firebase selecionados para integrar ao projeto foram essenciais

para o funcionamento do sistema, cada um atendendo a aspectos específicos da gestão

de dados:

Na Figura 7, é evidenciado o papel do Firebase Authentication, que provê um
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Figura 6 – Fluxo de processo para a leitura e gerenciamento de tags RFID.

Fonte: Próprio autor

sistema de autenticação seguro. Este serviço é vital para o controle de acesso ao

sistema, assegurando que apenas usuários com permissões adequadas realizem

operações específicas, garantindo a segurança dos dados.

O Firestore Database, ilustrado na Figura 8, permite armazenar e sincronizar dados

na nuvem de maneira eficiente. Utilizado no projeto para gerenciar informações estáticas

como nomes de usuários e registros de auditoria, é fundamental para a estrutura de dados

do sistema.
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Figura 7 – Interface do Firebase Authentication para controle de acesso de usuários.

Fonte: Próprio autor

Figura 8 – Utilização do Firestore Database para gerenciamento de dados estáticos.

Fonte: Próprio autor

Já a Firebase Realtime Database, apresentada na Figura 9, é especializada na

sincronização de dados em tempo real, o que é utilizado para gerenciar informações

dinâmicas, como a localização atual dos equipamentos, mostrando-se como um

componente crucial para a atualização instantânea das informações.

Por fim, o Firebase Storage, cuja interface é mostrada na Figura 10, fornece

soluções robustas para o armazenamento de arquivos e imagens. Este serviço é

essencial para a gestão de grandes volumes de dados de mídia, garantindo a integridade

e a disponibilidade do conteúdo armazenado.

A implementação desses serviços do Firebase oferece um sistema altamente
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Figura 9 – Firebase Realtime Database em operação para dados dinâmicos.

Fonte: Próprio autor

Figura 10 – Interface do Firebase Storage para armazenamento de dados de mídia.

Fonte: Próprio autor

escalável e adaptável, capaz de responder automaticamente a variações na demanda de

uso e volume de dados. A alta disponibilidade e confiabilidade são garantidas, aspectos

cruciais para o gerenciamento eficiente em ambientes dinâmicos como os industriais.

Portanto, a adoção dos serviços baseados em nuvem do Firebase não só beneficia o

sistema com suas funcionalidades específicas, mas também aproveita as vantagens da

computação em nuvem, resultando em um sistema de gerenciamento eficiente, escalável

e adaptável às necessidades de um ambiente moderno.
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4.5 Interface Web

A interface web é o ponto de interação entre o usuário e o sistema proposto. Ela

foi cuidadosamente projetada para consumir e apresentar os dados do banco de dados

de maneira intuitiva e interativa, permitindo que o usuário acesse as funcionalidades do

sistema com eficiência e simplicidade.

4.5.1 Criação da Identidade Visual

A definição da identidade visual foi o marco inicial do design da interface web. Esse

processo criativo envolveu a seleção de uma paleta de cores, a criação de logotipos e a

prototipagem da interface do usuário, estabelecendo assim a linguagem visual do sistema.

Figura 11 – Variações do logotipo projetadas para a identidade visual do sistema.

Fonte: Próprio autor

A Figura 11 apresenta as variações do logotipo que foram desenvolvidas, refletindo

a marca e a essência do sistema. A escolha do logotipo visou criar uma representação

visual imediatamente reconhecível e que ressoasse com os valores centrais do sistema.

Como mostra a Figura 12, a paleta de cores foi cuidadosamente escolhida para

garantir acessibilidade e uma experiência de usuário agradável. Cores primárias,

secundárias e terciárias foram definidas para criar uma hierarquia visual e facilitar a

navegação na interface.

A Figura 13 ilustra os protótipos iniciais para a tela de login, destacando a aplicação

da identidade visual. O design visa proporcionar uma experiência de usuário consistente e
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Figura 12 – Paleta de cores selecionada para a interface do sistema.

Fonte: Próprio autor

Figura 13 – Protótipos da interface web mostrando a tela de login e a adaptação da
identidade visual.

Fonte: Próprio autor

envolvente, alinhada com a identidade visual definida anteriormente.

4.5.2 Apresentação dos Resultados da Interface Web

A interface web desenvolvida apresenta uma estrutura organizada em quatro

fluxos principais de operação, cada um abordando aspectos vitais da gestão e

monitoramento dos equipamentos. Esses fluxos refletem as principais funcionalidades do
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sistema, proporcionando um meio eficiente e intuitivo para que os usuários interajam com

a aplicação. Os fluxos são: Cadastro de Empresas, Cadastro de Usuários, Cadastro de

Quartos e Cadastro de Equipamentos. Cada um desses fluxos é detalhado a seguir,

elucidando as etapas e procedimentos envolvidos.

4.5.2.1 Fluxo de Cadastro de Empresas

O processo de cadastro de empresas na interface web é realizado quando uma

empresa opta por contratar o serviço. Esse procedimento facilita a integração da

organização ao sistema, permitindo o gerenciamento e monitoramento eficientes de seus

equipamentos. O cadastro, feito diretamente na plataforma, destina-se ao usuário

administrador da empresa (Usuário ADM) e inicia com o fornecimento de informações

essenciais sobre a organização. Estas informações são então avaliadas pelos gestores do

sistema. As interfaces a seguir detalham as etapas do processo e um diagrama de fluxo,

referenciado em Figura 14, demonstra a sequência operacional.

Passo 1: Pré-Cadastro Neste primeiro passo, o proprietário da empresa inicia o pré-

cadastro no sistema, fornecendo informações detalhadas da organização, como CNPJ,

nome, imagem, número de quartos e funcionários. Esta etapa preliminar, visualizada na

Figura 15, é crucial para que os gestores do sistema possam efetuar uma avaliação inicial

das informações submetidas.

Passo 2: Análise e Aprovação Após a submissão, os gestores do sistema analisam as

informações fornecidas e entram em contato com o usuário ADM para discutir a viabilidade

do cadastro. Nesta fase, são abordados os interesses da empresa, os valores associados

e os termos e condições de uso. Uma vez aprovado, o sistema procede com a liberação do

cadastro da empresa. A interface de gestão, utilizada pelos gestores para o gerenciamento

das empresas cadastradas, é representada na Figura 16.

Passo 3: Confirmação de Cadastro e Envio de Email Com a aprovação, um email

é enviado ao usuário ADM contendo instruções para definir uma senha e confirmar o

cadastro. Este email é um componente essencial para garantir a segurança e a verificação

da autenticidade do usuário administrador.
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Figura 14 – Diagrama de fluxo do processo de cadastro de empresas.

Fonte: Próprio autor

Passo 4: Completamento de Cadastro No último passo do processo, o usuário

administrador (Usuário ADM), após a aprovação, realiza sua primeira entrada no sistema.

Neste momento, ele é direcionado para uma página específica destinada ao

completamento do cadastro. Aqui, o usuário ADM é solicitado a fornecer seus dados
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Figura 15 – Página de pré-cadastro para empresas na interface web.

Fonte: Próprio autor

Figura 16 – Tela dos gestores para administração de empresas no sistema.

Fonte: Próprio autor
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pessoais adicionais para o cadastro de proprietário. Este passo é crucial, pois é apenas

após a conclusão deste cadastro que o usuário obtém acesso integral às funcionalidades

do sistema.

Figura 17 – Página de completamento de cadastro do usuário ADM.

Fonte: Próprio autor

4.5.2.2 Fluxo de Cadastro de Usuários

O processo de inclusão de funcionários no sistema pode ser realizado logo após

a finalização do cadastro de uma empresa. Os usuários interessados em se juntar ao

sistema devem preencher um formulário de cadastro com seus dados pessoais, incluindo

a empresa a qual pretendem se vincular, como ilustrado na Figura 18.

Uma vez preenchido o formulário, o sistema verifica se a empresa indicada está

registrada. Caso positivo, o cadastro do usuário é armazenado, e uma solicitação de

aprovação é enviada para o administrador da empresa. Esta etapa é documentada na

Figura 19, onde as solicitações de cadastro pendentes são exibidas para o administrador

da empresa.

O administrador então avalia a solicitação por meio da Tela de Aprovação de

Cadastro de Usuário, representada na Figura 20, que fornece informações detalhadas

sobre o candidato. Com base nessa informação, o administrador pode aprovar ou rejeitar
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Figura 18 – Tela de cadastro de usuário.

Fonte: Próprio autor

Figura 19 – Tela de administração de usuários da empresa.

Fonte: Próprio autor

o novo usuário.

Se o administrador rejeitar a solicitação, os dados submetidos pelo usuário são

removidos do sistema, garantindo que apenas os usuários autorizados possam ser

incorporados ao ambiente empresarial. Este protocolo de segurança é essencial para

manter a integridade dos dados corporativos. Todo o processo de cadastro de usuários é
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Figura 20 – Tela de aprovação de cadastro de usuário.

Fonte: Próprio autor

visualmente representado pelo Diagrama de Fluxo de Usuário, mostrado na Figura 21,

que esquematiza as decisões e ações realizadas ao longo do processo de cadastro.

Cada etapa do fluxo de cadastro de usuários é cuidadosamente projetada para

assegurar que a integração do funcionário à plataforma da empresa ocorra de maneira

segura e eficiente, sublinhando a robustez e a confiabilidade do sistema.

4.5.2.3 Cadastro de quartos

Este fluxo envolve o proprietário da empresa cadastrada solicitando o cadastro de

um quarto para monitoramento. O processo é iniciado com o preenchimento de

informações básicas do quarto. Posteriormente, os gestores do sistema entram em

contato com o administrador para tratar de detalhes como a implementação do hardware

e eventuais regras de negócio específicas. Uma vez aprovado o cadastro, são gerados

códigos de identificação para programar o hardware, permitindo o início do

monitoramento dos equipamentos no quarto.
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Figura 21 – Diagrama de fluxo de cadastro de usuários.

Fonte: Próprio autor

4.5.2.4 Cadastro de equipamentos

O administrador da empresa tem a capacidade de cadastrar equipamentos e

associá-los a um quarto específico. Os equipamentos cadastrados tornam-se auto
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gerenciáveis, sendo automaticamente alocados em um quarto com base na detecção dos

sensores, embora também possam ser alocados manualmente, se necessário.

4.6 Revisão do Status de Implementação dos Requisitos do Sistema

Nesta seção, é realizada uma análise criteriosa do progresso na implementação

dos requisitos do sistema proposto. A Tabela 4 proporciona uma visão consolidada dos

requisitos funcionais e não funcionais, indicando claramente quais foram implementados e

quais ainda aguardam desenvolvimento. Esta avaliação é essencial para uma

compreensão precisa do estágio atual do projeto e para identificar as áreas que exigem

atenção ou melhorias futuras.

É importante ressaltar que determinados requisitos não funcionais, como a

escalabilidade e a confiabilidade do sistema, são significativamente influenciados pela

integração com serviços de terceiros, exemplificada pelo uso do Firebase. A adesão a

esta plataforma de backend robusta assegura que o sistema possa se adaptar e

responder eficientemente ao crescimento tanto em termos de base de usuários quanto de

volume de dados. Além disso, a confiabilidade é reforçada por meio da infraestrutura

sólida do Firebase, que oferece garantias como redundância de dados e mecanismos de

recuperação rápida em casos de falhas.

Esta abordagem de avaliação do sistema não apenas destaca o cumprimento dos

requisitos estabelecidos, mas também sublinha a eficácia das escolhas tecnológicas

realizadas durante o desenvolvimento. O entendimento detalhado do status de

implementação dos requisitos fornece uma base fundamental para o planejamento

estratégico das etapas subsequentes do projeto, visando a otimização contínua e o

aprimoramento do sistema.

Tabela 4 – Avaliação de Implementação dos Requisitos do Sistema

Código Nome Status de

Implementação

RF01 Cadastro, leitura, atualização e

deleção (CRUD) de usuários

Implementado

Continua na próxima página
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Tabela 4 – Continuação da Avaliação de Implementação dos Requisitos

Código Nome Status de

Implementação

RF02 Controle de acesso Implementado

RF03 Registro de auditoria Implementado

RF04 Backup e restauração Não Implementado

RF05 CRUD de equipamentos Implementado

RF06 Monitoramento de equipamentos Implementado

RF07 Gerenciamento de manutenção

preventiva

Não Implementado

RF08 Gerenciamento de manutenção

corretiva

Não Implementado

RF09 Controle de estoque de peças Não Implementado

RF10 Agenda de manutenção Não Implementado

RF11 Relatórios de manutenção Não Implementado

RF12 Reserva de equipamentos Não Implementado

RF13 Controle de empréstimos Não Implementado

RF14 Registro de ocorrências Não Implementado

RNF01 Responsivo Implementado

RNF02 Usabilidade Implementado

RNF03 Confiabilidade Implementado

RNF04 Escalabilidade Implementado

RNF05 Portabilidade Implementado

RNF06 Manutenibilidade Implementado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

4.7 Considerações finais

Concluindo este capítulo, reflete-se sobre os avanços realizados no

desenvolvimento do sistema de gerenciamento de equipamentos, originalmente focado

em equipamentos hospitalares, mas que foi adaptado para um contexto mais generalista.
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Esta adaptação demonstra a versatilidade e a capacidade de resposta do projeto às

necessidades em evolução.

Foram implementados com êxito os fluxos de cadastro, registro e gerenciamento

de usuários, empresas e equipamentos, além do monitoramento e rastreamento de

equipamentos. Essas funcionalidades são cruciais para o funcionamento do sistema e

demonstram a eficiência das soluções desenvolvidas.

Contudo, ainda existem desafios a serem superados, particularmente na

implementação de alguns requisitos funcionais. A definição de uma agenda de

manutenção e o agendamento de reservas são aspectos que ainda precisam ser

incorporados ao sistema, sendo essenciais para uma gestão completa dos equipamentos.

Paralelamente, os requisitos não funcionais foram atendidos com destaque,

especialmente no que diz respeito à interface do usuário, que se mostrou fluida,

responsiva, interativa e intuitiva. A modularização do sistema foi outro ponto forte, com

cada módulo implementado de forma independente, facilitando a manutenção e

permitindo atualizações futuras sem grandes complicações.

O tratamento de erros no sistema foi abordado com atenção especial, assegurando

que qualquer problema na interface fosse tratado eficazmente, proporcionando feedbacks

claros aos usuários. Esta abordagem melhora significativamente a experiência do usuário

e a confiabilidade do sistema.

Portanto, este capítulo reconhece os sucessos obtidos e também estabelece os

próximos passos e metas. Importante destacar que, mesmo com alguns requisitos

funcionais pendentes, o sistema já está completo e operacional. As funcionalidades

implementadas são eficazes e prontas para uso. A continuidade no desenvolvimento visa

aprimorar o sistema, completando os aspectos restantes para atingir a visão integral do

projeto e oferecer uma solução de gerenciamento de equipamentos eficiente.
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho destacou a construção de um sistema de gerenciamento de

equipamentos, inicialmente voltado para o setor hospitalar, mas que rapidamente se

mostrou aplicável em uma variedade mais ampla de contextos. A adaptabilidade e

escalabilidade do sistema foram aspectos cruciais, permitindo que ele atendesse

eficazmente a uma gama de necessidades operacionais. Este projeto enfatiza a

importância de soluções flexíveis e expansíveis em campos tecnológicos que evoluem

rapidamente, como a IoT.

O desenvolvimento do sistema focou em criar uma interface de usuário que fosse

não apenas funcional, mas também intuitiva e agradável. O resultado foi uma plataforma

que atende a requisitos técnicos específicos e oferece uma experiência de usuário

envolvente. A escolha de componentes como o microcontrolador ESP8266 e o uso do

Firebase visa atender às necessidades atuais e facilitar a integração de futuras

expansões, reforçando a sustentabilidade do sistema.

Algumas funcionalidades importantes, como a agenda de manutenção e o sistema

de reservas, foram consideradas para adição ao sistema. Estas funcionalidades, embora

não essenciais, têm o potencial de enriquecer ainda mais a plataforma, incrementando

sua utilidade geral. A avaliação da eficiência e funcionalidade do sistema em diferentes

cenários operacionais é um aspecto relevante para assegurar sua adaptabilidade e

desempenho contínuo.

O projeto, com uma perspectiva futura, almeja alinhar-se às tendências emergentes

e às necessidades evolutivas do setor de IoT. Com um foco em adaptação contínua, o

sistema se posiciona como uma solução atual projetada para acompanhar as inovações e

avanços tecnológicos, mantendo sua relevância e eficácia num ambiente tecnológico que

está sempre em transformação.

5.1 Trabalhos futuros

Olhando para o futuro, este projeto indica caminhos para avanços adicionais. Um

aspecto particularmente interessante é o desenvolvimento de uma rede social de

equipamentos. Esta plataforma utilizará os dados coletados pelo sistema para melhorar a
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distribuição de recursos. A identificação de equipamentos pouco utilizados e a sua

disponibilização para instituições ou empresas que deles necessitem poderia aprimorar a

eficiência na utilização de recursos.

A expansão do sistema para atender diferentes setores industriais e a inclusão

de tecnologias emergentes, como a IA, também apresentam potencial. A aplicação de

IA poderia aprimorar a capacidade do sistema de analisar padrões nos dados coletados,

prever necessidades futuras de equipamentos e adaptar-se dinamicamente a mudanças

nas demandas e condições operacionais.

Este trabalho, embora tenha atingido a maioria dos objetivos propostos, também

estabeleceu as bases para futuros aprimoramentos no campo do gerenciamento de

equipamentos. Há um potencial considerável para a continuidade do desenvolvimento e

melhoria do sistema, visando soluções mais eficientes e práticas para o gerenciamento e

uso de equipamentos.
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