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RESUMO

Este trabalho se concentra no desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de
equipamentos, apoiado em trés pilares principais: Arquitetura loT, Interface Web e
Integracao. Com uma estrutura modular e adaptavel, o sistema ainda em prototipagem, foi
concebido para atender as necessidades de diferentes contextos operacionais, tais como
hospitais, industria, comércio. A estrutura de hardware do sistema emprega o sensor
RFID MFRC522 para deteccao dos equipamentos por meio de tags RFID. Ao receber os
dados do sensor, o microcontrolador ESP8266 processa e encaminha as informacdes a
um servidor em nuvem através da conexao wifi. A infraestrutura da computacdo em
nuvem incorpora servicos do Firebase para autenticacdo, armazenamento e
sincronizagao de dados. O que pode reforgar a seguranga e escalabilidade do sistema.
Os dados em nuvem poderao ser acessados por uma aplicagcao web, desenvolvida para a
interface com os usuarios, a fim de sintetizar informagées dos equipamentos como
localizacao, disponibilidade e acessos. Os resultados alcangados nos testes do protétipo
em laboratério demonstram que o sistema realga a usabilidade e a acessibilidade da
interface web, bem como a possibilidade de eficiéncia na gestdo de dados e de recursos
fisicos em funcdo do monitoramento automatizado dos equipamentos. Além disso, os
beneficios esperados da integracdo entre a computacdo em nuvem e a Internet das
Coisas (loT) incorrem em escalabilidade, flexibilidade e eficiéncia operacional da solugao
desenvolvida, ja que se apresenta com uma estratégia que pode atender a diversos

ambientes de aplicagao.

Palavras-chave: Gerenciamento de Equipamentos; loT; Computacdo em Nuvem; RFID;

Gestao Operacional.



ABSTRACT

This study focuses on the development of an equipment management system, supported
by three main pillars: 0T 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 (loT) include scalability, flexibility, and
operational efficiency of the developed solution, presenting a strategy that can be applied

across various environments.

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

Management.
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1 INTRODUCAO

No contexto da acelerada evolugédo tecnolégica e do aumento exponencial de
dispositivos e conexdes, destaca-se o desafio de gerenciar recursos de forma precisa e
eficiente. Essa evolucao afeta variados aspectos do cotidiano, estimulando pesquisadores
e desenvolvedores a aprimorar a implementacdo da tecnologia para satisfazer as
demandas humanas com o minimo impacto negativo (ROZA, 2020). Ajustar-se a este
progresso é essencial em varios setores, uma vez que a aplicacdo ética e responsavel
das Tecnologias de Informagbes e Comunicagbes (TIC’'s) pode impulsionar
significativamente a competitividade, importancia e relevancia das empresas no mercado
(SCHWAB, 2018; LEE et al., 2022). Dentro deste panorama, propde-se uma abordagem
voltada para a automatizacao na gestao de equipamentos na era digital, ressaltando que
um gerenciamento eficaz € crucial para a produtividade e eficiéncia nos ambientes de
trabalho.

A adogdo de TIC’s tem se mostrado benéfica sobretudo pela melhoria que
proporciona na qualidade dos servigos (DABIRI et al., 2009). Nesse contexto, tecnologias
como Internet das coisas, do inglés Internet of Things (IoT), Inteligéncia Artificial (IA),
Blockchain e Computacdo em Nuvem sao relevantes, pois oferecem solu¢des que vao
desde a digitalizagdo de registros até a automagao de processos administrativos. Essa
gama de aplicacOes reflete a capacidade adaptativa destas tecnologias em atender a
diferentes necessidades e contextos, reforcando a sua importancia no cenario atual
(SERBANATI, 2020; KWON et al., 2022).

Contudo, é notério que os avangos tecnolégicos nao sao uniformemente
distribuidos e, em algumas situagcbes, sdao empregados de forma inadequada
(ABDELMONEEM; BENSLIMANE; SHAABAN, 2020). A pandemia do COVID-19, por
exemplo, serviu como um alerta, evidenciando fragilidades dos sistemas de saude,
especialmente em termos de capacidade de atendimento e gestao de recursos (MCCABE
et al., 2020; GARZOTTO et al., 2020). Diante deste cenario, a gestdo criteriosa de
recursos, como 0s equipamentos hospitalares, tornou-se ainda mais essencial
(BEDFORD et al., 2020).

Quanto aos equipamentos, sua disponibilidade, localizagdo adequada, manutengao

e operacao sao pilares para garantir a qualidade do servico prestado (MOSADEGHRAD,



2014). Falhas nestes quesitos podem acarretar consequéncias graves, como a interrupgao
de procedimentos vitais ou reducao da seguranca e funcionalidade em estruturas criticas
(BOATEMAA et al., 2017; RIOS et al., 2023). Neste contexto, a tecnologia ldentificacao por
Radiofrequéncia, do inglés 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 econémica (POPOVA et al., 2021).

Manter um alto padrdo na prestacdo de servicos esta intrinsecamente ligado a
eficiéncia na gestdo de recursos. Frequentemente, essa administragdo ainda se faz de
modo manual, trazendo consigo desafios operacionais consideraveis. Um exemplo claro é
no setor de logistica, onde o gerenciamento manual do inventario pode resultar em
contagens erradas e, consequentemente, atrasos nas entregas (DE KOSTER; LE-DUC;
ROODBERGEN, 2007). Em ambientes como hospitais, os equipamentos nao apenas sao
valiosos, mas também exigem investimentos substanciais. Por exemplo, segundo a
Associacdo 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 realga a necessidade de uma gestao
focada tanto no bem-estar dos usudrios quanto na manutencdo adequada dos
equipamentos (CL OLIVEIRA et al., 2021). Além do setor hospitalar, a industria de
manufatura também exemplifica a importancia desta questdo: uma gestao ineficaz de
equipamentos pode levar a paradas nao planejadas, aumento dos custos de manutengao
e reducao da vida util dos equipamentos, impactando diretamente na produtividade e na
sustentabilidade financeira da empresa.

Nessa perspectiva, solugdes fundamentadas na loT sdo aplicaveis a diversas
areas 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 informacoes valiosas
para a gestao.

Logo, a arquitetura loT desenvolvida neste trabalho, que incorpora a tecnologia de
RFID, se destaca como uma alternativa para aprimorar o gerenciamento de equipamentos.
A implementac&o do RFID oferece uma forma eficiente de rastrear objetos usando sinais
de radio (LE BRETON et al., 2022; POPOVA et al., 2021), promovendo uma coleta de

dados continua e precisa, essencial para uma gestdo mais proativa e eficaz dos recursos.



A arquitetura desenvolvida se diferencia pela integragdo inteligente entre a
tecnologia RFID e um sistema avancado de microcontroladores interconectados. A
escolha do RFID representa um passo significativo além das praticas convencionais de
gerenciamento, proporcionando uma identificacdo e rastreamento de ativos altamente
automatizados e menos passivo de erros. Cada etiqueta RFID é dotada de um
identificador Unico, garantindo a obtencdo de informagdes detalhadas sobre cada
equipamento com uma simples leitura.

No cerne do sistema estd o microcontrolador, que processa os dados recebidos
das etiquetas RFID, oferecendo uma centralizagdo eficiente da informagcdo. Esta
abordagem nédo sé simplifica a anédlise e a gestao dos dados, mas também capacita os
administradores a tomar decisdes rapidas e informadas, uma vantagem consideravel em
ambientes onde a agilidade é crucial. A arquitetura foi cuidadosamente projetada para ser
escalavel, adaptando-se facilmente ao crescimento do inventario de equipamentos e a
integracao com novos sistemas.

Para complementar, uma interface web , proporciona aos gestores uma plataforma
intuitiva para acessar e gerenciar informag¢des de equipamentos de qualquer dispositivo
com conexao a internet. Esta interface ndo € apenas um portal para visualizar o estado dos
ativos, mas um centro de comando para operacdes vitais como a gestdo de empréstimos.
A harmonia entre a arquitetura loT e a interface web resulta em um ecossistema coerente
e adaptavel, preparado para enfrentar os desafios do gerenciamento de ativos na era
moderna.

No segundo capitulo deste trabalho, é apresentado um referencial tedrico
abrangente que cobre areas como gestdo e monitoramento de equipamentos, Internet
das Coisas (loT), Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID), Wi-Fi, microprocessadores e
computagdo em nuvem. O capitulo subsequente € dedicado aos materiais e métodos,
onde se detalha a arquitetura loT utilizada, a interface web desenvolvida e a integracao
eficiente destes componentes. No quarto capitulo, sdo expostos o0s resultados
alcangados, ressaltando a eficiéncia do sistema por meio da analise dos dados coletados
e especificando os requisitos funcionais e ndo funcionais da interface web. Por fim, o
trabalho destaca suas contribui¢des para o campo de estudo, enfatizando o potencial de
expansao e aprimoramento do sistema em diversos contextos, particularmente com a

incorporacao de novas tecnologias como a Inteligéncia Atrtificial.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, analisam-se tecnologias essenciais na gestdo e monitoramento de
recursos em varios setores. Inicialmente, a Secédo 2.1 investiga a Internet das Coisas
(loT), salientando sua capacidade de conectar e monitorar dispositivos em tempo real, o
que é crucial para a gestao eficiente de recursos. Posteriormente, a Secao 2.2 explora a
computagdo em nuvem, destacando seu papel no armazenamento e processamento de
grandes volumes de dados, uma componente vital para a analise e tomada de decisdes
informadas. A seguir, na Secao 2.3, examina-se como as tecnologias avancadas sao
aplicadas na otimizagdo da eficiéncia e eficacia operacional, abordando diversas
ferramentas e métodos que facilitam o gerenciamento de recursos. O capitulo tem o
propésito de demonstrar como a integragdo dessas tecnologias promove um

gerenciamento de recursos mais eficaz, agil e adaptavel aos desafios contemporaneos.

2.1 Internet das coisas

A Internet das coisas, do inglés Internet of Things, possibilita a interconexao digital
de objetos cotidianos através da Internet. Neste ambito, a loT 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 loT, um sistema precisa
satisfazer requisitos especificos: ter um identificador Unico para cada dispositivo, como
um endereco |P, capacidade de interagir com o ambiente usando sensores ou atuadores,
e habilidade de se conectar a uma rede de dados para enviar e receber informagdes
(CARAVEO-CACEP; VAZQUEZ-MEDINA; ZAVALA, 2023).

Em diversos setores, como manufatura, logistica e servicos, a loT tem sido aplicada
com sucesso. No contexto da saude, por exemplo, a 10T pode ser utilizada para rastrear
equipamentos, monitorar condigdes de saude dos pacientes remotamente e gerenciar
estoques de medicamentos. O potencial para melhorar a eficiéncia operacional e otimizar
0 gerenciamento de recursos € significativo com a aplicagao da loT.

Especificamente no gerenciamento de equipamentos, a loT pode desempenhar
um papel crucial. Dispositivos 10T sdo capazes de monitorar o status dos equipamentos

em tempo real, alertar sobre a necessidade de manutencao e até mesmo prever falhas



potenciais antes que estas ocorram. Este gerenciamento proativo é essencial para a
manuten¢cdo da continuidade das operagbes e a eficiéncia organizacional
(RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2023).

Além disso, a IoT pode ser empregada para o rastreamento da localizacdo de
equipamentos, uma funcionalidade particularmente valiosa em ambientes de grande
escala, onde itens podem ser facilmente deslocados ou perdidos. Com a loT, € possivel
rastrear a localizacdo exata de cada item em tempo real, melhorando a gestao de ativos e
reduzindo a incidéncia de perda de equipamentos (CHU et al., 2020).

No entanto, a adogdo da IoT em qualquer setor ndo esta livre de desafios. A
seguranca dos dados é uma preocupacao primordial, dada a vulnerabilidade dos
dispositivos 10T a ataques cibernéticos. A interoperabilidade entre diferentes dispositivos
loT também pode ser um obstaculo, devido a diversidade de padrdoes e protocolos
adotados pelos fabricantes (MANSOUR et al, 2023; BALAJI; NATHANI;
SANTHAKUMAR, 2019).

Em suma, a loT detém um potencial incrivel para transformar diversos setores,
otimizando a eficiéncia operacional e a gestdo de recursos. No entanto, é vital que os
desafios associados a seguranca de dados e a interoperabilidade dos dispositivos sejam
adequadamente enderecados.

Considerando a relevancia da loT na gestdo de equipamentos, este trabalho
procedera a analise de trés componentes tecnolégicos fundamentais: RFID,
microprocessadores e WIFI. Inicialmente, sera abordada a utilizacdo do RFID como
ferramenta de rastreamento e identificacdo. Posteriormente, discutiremos o papel dos
microprocessadores, essenciais na operacao dos dispositivos loT. E enfim, sera
explorado o papel do WIFI como meio de conectividade, enfatizando sua importancia na

transmissao de dados em sistemas de loT.

2.1.1 Identificacao por Radiofrequéncia

A ldentificagdo por Radiofrequéncia, do inglés 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 industrias,

incluindo, mas nao se limitando a, logistica de suprimentos e gerenciamento de ativos. A



capacidade da ldentificagao por Radiofrequéncia, do inglés Radio Frequency Identification
de fornecer identificagdo Unica e rastreamento em tempo real torna-a uma ferramenta
versatil em diversas aplicagdes praticas (CHOKSHI et al., 2022).

O sistema RFID consiste em trés componentes principais: o transponder, também
conhecido como tag, o leitor e a antena, todos integrados a um software de aplicagao
especifico (COSTA et al., 2021). A tag, elemento central do sistema, € composta por um
meio de acoplamento e um chip, que confere identificacdo Unica ao objeto ao qual esta
associada. Ao receber um sinal de radiofrequéncia, a tag emite informagdes para o leitor,
alterando a impedancia do chip entre dois estados, Zmatch e Zreflect. Esse mecanismo
gera um nivel de poténcia 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 prépria, permitindo-lhes transmitir sinais com maior
poténcia e alcance, enquanto as fags passivas dependem da energia do sinal de
radiofrequéncia recebido para operar (OLIVEIRA, 2021). As tecnologias RFID passivas
sao categorizadas de acordo com suas radiofrequéncias, conforme ilustrado na Tabela 1
(ALINDEKON et al., 2023).

O campo de aplicacdo do RFID é vasto e em crescimento constante. A integracao
de sensores com tags RFID tem aberto novas possibilidades para a tecnologia,
oferecendo solugdes de baixo custo e manutencéo reduzida, tornando-as atrativas para
aplicacbes em manufatura, logistica, agricultura e industria de alimentos (ZUO et al.,
2022). Ademais, as tecnologias RFID sao essenciais para a IoT e sao amplamente
utilizadas em solugdes modernas de gestdo de equipamentos (RAAD et al.,, 2019).

Portanto, a RFID é uma tecnologia que merece atengéo especial no contexto da loT.

2.1.1.1 Aplicacoes da RFID na Gestao de Equipamentos

A tecnologia RFID demonstra seu valor no rastreamento automatizado e preciso
de objetos em uma variedade de ambientes. Esta tecnologia € amplamente utilizada em
sistemas antifurto, em lojas para gerenciamento de inventario, no monitoramento de
equipamentos em contextos industriais, € até em operagdes logisticas para rastrear

cargas. Além disso, em qualquer cenario, seja no controle de estoque ou no rastreamento



Tabela 1 — Comparacao das Tecnologias RFID Passivas

LF RFID HF RFID UHF RFID Microondas
RFID
Frequéncia de | 125- 134 kHz | 13,56 MHz 856 - 960 MHz | 2,45 GHz ou
Operacao superior
Alcance menos de 1 | Até 1 metro Varios metros Maior alcance
Aproximado metro
Aplicagoes Controle Rastreamento | Logistica, Rastreamento
Comuns de acesso, | em bibliotecas, | gerenciamento | de veiculos em
identificacao identificacao de cadeia de | alta velocidade
de animais de bagagens, | suprimentos,
pagamentos rastreamento
sem contato de paletes e
contéineres
Caracteristicas | Resistente  a | Equilibrio entre | Longo alcance, | Muito alto
Adicionais interferéncias alcance e | sensivel a | alcance,
de liquidos | resisténcia  a | liquidos maior custo
e metais, | interferéncias, | e metais, | e consumo
tamanho maior | amplamente tamanho de energia,
de tag utilizado menor de | sensivel a
em cartdes | tag interferéncias
inteligentes ambientais

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

de equipamentos, a capacidade de monitorar a localizacdo e o estado dos objetos é
essencial para a eficiéncia operacional e a gestao efetiva de recursos (CHOKSHI et al.,
2022). A utilizagdo da RFID para coletar dados de diversos sensores simultaneamente
tem se provado uma técnica eficaz para o gerenciamento e supervisao em tempo real.

Avancando nas inovagoes da RFID, as tags passivas podem ser empregadas como
sensores ou localizadores. Esse uso inovador permite monitorar a dinamica de ambientes
complexos, utilizando redes densas de tfags de baixo custo e duraveis (DODDS et al.,
2023). Essas tags, estrategicamente posicionadas, fornecem informagodes valiosas sobre a
localizagédo de equipamentos essenciais, contribuindo para a gestao eficiente de inventario.

Além disso, a aplicacao da RFID no rastreamento de equipamentos minimiza erros,
reduz a possibilidade de perda ou uso inadequado de ativos e garante a disponibilidade de
equipamentos necessarios em boas condi¢gdes, impactando diretamente na produtividade
e na manutencao de operacdes (KAHVAZADEH, 2019).

As capacidades da RFID tém o potencial de transformar a gestdo de

equipamentos, tornando-a mais eficiente e precisa. Com a implementacao adequada,



esta tecnologia pode resultar em maior transparéncia na utilizacao de ativos, melhor

manutengao e, consequentemente, operag¢des mais eficazes (DA XU; HE; LI, 2014).

2.1.2 Microprocessadores

Os microprocessadores, ou Unidade Central de Processamento, do inglés Central
Processing Unit (CPU), constituem o coracdo de uma ampla variedade de dispositivos
eletrénicos, abrangendo desde computadores pessoais até smartphones e veiculos
(TANENBAUM; WETHERALL, D. J., 2011). Esses componentes vitais executam
instrugdes de programas de computadores, realizando operacgdes aritméticas, ldgicas, de
controle e de entrada/saida, fundamentais para a operacionalidade dos sistemas. Sua
relevancia advém da habilidade em processar informagdes e conduzir tarefas complexas,
atuando como o "cérebro"dos dispositivos (WOLF, 2017).

Com avancos tecnoldgicos, os microprocessadores evoluiram para estruturas
altamente complexas, integrando milhées ou até bilhdes de transistores, o que lhes
confere a capacidade de processar dados com grande eficiéncia (WOLF, 2017). A
literatura especializada detalha a complexidade desses componentes e sua versatilidade
em executar uma gama diversificada de tarefas, com énfase em sistemas de computacao
embarcada (ASHWINI; RAVI, 2020; NANDINI; SESHIKALA, 2021). Pesquisas recentes
enfatizam sua crescente importancia no ambito da IoT, destacando seu papel crucial na
analise e processamento de dados em tempo real, o que € essencial para a resposta agil
a eventos dinamicos em sistemas de monitoramento e alerta (SUBARNA et al., 2023).

No contexto da loT, os microprocessadores sao imprescindiveis, facilitando a
comunicacdo e o processamento de dados entre dispositivos interconectados, sendo
fundamentais em sistemas de gestado inteligente. Eles processam as informacdes
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 sao essenciais para manter registros precisos da localizagdo e condi¢ao dos itens,
contribuindo para uma gestao de recursos mais eficaz (SILVA, 2021). No setor agricola,
por exemplo, 0os microprocessadores sdo empregados no desenvolvimento de sistemas

de irrigacao inteligentes, otimizando o uso de agua e incrementando a produtividade em



cultivos hidropbnicos, ilustrando assim sua adaptabilidade em diversos segmentos (HALL;
LLINAS, 1997; MILLAN et al., 2023).

Portanto, os microprocessadores sdo componentes chave na interconexao e no
processamento de dados em uma miriade de dispositivos inteligentes, desempenhando
um papel central na loT e trazendo beneficios significativos para uma variedade de setores

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

2.1.3 Comunicacao Sem Fio de Alta Fidelidade, do inglés Wireless Fidelity (WIFI)

O WIFI, é uma tecnologia que viabiliza a conexao de dispositivos eletronicos a
internet sem o uso de cabos. Funcionando por meio de ondas de radio para transmitir
dados entre dispositivos dentro de uma area especificada, € geralmente usado em
contextos domésticos ou de escritério (CISCO, 2023).

Baseado no padrao IEEE 802.11, o WIFI define as especificacbes para redes
locais sem fio (WLAN). Este padrdo possui diversas subcategorias, como 802.11a,
802.11b, 802.11g, 802.11n e 802.11ac, cada uma com caracteristicas especificas de
velocidade, alcance e frequéncia (IEEE 802..., 2016). Mais recentemente, a versao
802.11ax, conhecida como WIFI 6, surgiu como um aprimoramento consideravel,
apresentando operac¢des mais inteligentes e velocidades superiores, especialmente Uteis
em ambientes industriais de grande fluxo de dados (TYAGI et al., 2021).

A comunicacado WIFI comeca a partir de um roteador, que se conecta a internet por
meio de um Provedor de Servigos de Internet (ISP). O roteador, por sua vez, emite um
sinal de radio, que é recebido por dispositivos habilitados para Wi-Fi, como computadores,
smartphones e tablets. ApGs estabelecer a conexao, esses dispositivos podem enviar e
receber dados através do roteador, proporcionando acesso a internet.

A relevancia do WIFI no contexto da loT é fundamental. Esse tipo de rede sem fio
€ essencial para conectar uma ampla gama de dispositivos na loT, abrangendo desde
eletrodomésticos inteligentes até sensores industriais (MATTERN; FLOERKEMEIER,
2010). Alem disso, o WIFI provou ser particularmente util em aplicagbes como sistemas
de detecgao de ocupacgao e contagem de pessoas em edificios inteligentes (ZOU et al.,
2018), assim como em eventos publicos (MEHMOOQOD et al., 2019), facilitando a coleta

precisa e pratica de informacdes sobre ocupagao.
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As vantagens do WIFI para a IoT incluem a facilidade de instalacao, a capacidade
de conectar um grande numero 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 seguranca dos dados e a necessidade de gerenciar
eficientemente o consumo de energia dos dispositivos conectados. Notavelmente, uma
caracteristica valiosa para conectar nés de loT é a capacidade de uma rede ser
autoconfiguravel, o que reduz a necessidade de configuracdo manual e colaboracao entre
0s nas, tornando a implementagéao e a gestdo da loT menos complexas e mais eficientes
(GERGELEIT, 2019).

No contexto do gerenciamento de equipamentos utilizando a 10T, o papel do WIFI
€ estratégico. Sua capacidade de conectar diversos dispositivos sem fio facilita o
monitoramento e controle de equipamentos em tempo real. Isso permite ndo apenas a
coleta eficiente de dados, mas também a implementacdo de agdes de manutencado e
gestdo baseadas em informacgdes precisas e atualizadas. Portanto, a integracdo do WIFI
em sistemas de loT para o gerenciamento de equipamentos representa um avango

significativo na otimizacao de processos e na tomada de decisdes estratégicas.

2.2 Computacao em nuvem

O paradigma de computacdo em nuvem € reconhecido como uma evolugao no
campo da tecnologia da informacgdo, transformando o modo como as organizacdes
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 computacao promove inovacdes aceleradas, oferecendo recursos
flexiveis e aproveitando economias de escala. Notavelmente, os custos sdo baseados
apenas nos servigos efetivamente utilizados pelos usuérios, 0 que ajuda a diminuir as
despesas operacionais e otimizar a execug¢do da infraestrutura (AL MASARWEH;
ALWADA’N; AFANDI, 2022).

A escalabilidade é uma das principais vantagens da computagdo em nuvem,
permitindo que usudrios aloquem recursos conforme necessario e pagando

exclusivamente pelo consumo. Grandes provedores de servicos de nuvem destacam



11

beneficios como agilidade, elasticidade, controle de custos e a capacidade de realizar
implementagbes globais em curtos espacos de tempo. Qualidades como rapidez,
aumento de produtividade, melhor desempenho, confiabilidade e seguranga também séo
enfatizadas (AWS, 2023; MICROSOFT AZURE, 2023; GOOGLE CLOUD, 2023).

Dentro deste contexto, emergem trés modelos fundamentais de servigos que
estruturam a oferta de computacdo em nuvem. O modelo de Infraestrutura como Servico
(laaS) proporciona aos usuarios acesso a recursos de computagdo virtualizados, como
servidores e armazenamento, em um modelo de pagamento conforme o uso, permitindo
uma gestao de recursos mais flexivel e uma redugao significativa no investimento em
hardware (ARMBRUST et al., 2010).

Por sua vez, a Plataforma como Servico (PaaS) oferece um ambiente de
desenvolvimento e implantacdo completo na nuvem, com recursos que permitem aos
desenvolvedores entregar desde aplicativos simples até complexas aplicagbes
empresariais, abstraindo a complexidade da gestdo da infraestrutura subjacente e
permitindo que os desenvolvedores se concentrem na criacdo de software (MELL;
GRANCE, 2011).

Por fim, o modelo de Software como Servico (SaaS) permite aos usuarios se
conectar e usar aplicativos baseados em nuvem pela Internet, como e-mail e ferramentas
de escritério, com o provedor de servigos gerenciando a infraestrutura e a plataforma de
aplicativos até o préprio software, facilitando o acesso a solugbes completas sem a
complexidade de instalacao e manutencdo (ARMBRUST et al., 2010).

Cada um desses modelos fornece diferentes graus de controle, flexibilidade e
gestdo, adaptando-se as diversas necessidades empresariais e permitindo que as
organizacbes escolham a opc¢do mais adequada as suas demandas especificas
(GOOGLE CLOUD, 2023).

A computagdo em nuvem tem beneficiado varios setores industriais e comerciais,
atuando como um suporte para aplicagcbes baseadas na Internet das Coisas (loT),
facilitando a coleta e processamento escalavel de dados em diversas aplicagdes. A
tecnologia também simplifica 0 acesso a grandes volumes de dados e € crucial para o
armazenamento e gerenciamento de grandes conjuntos de informagées (SIRIPURAPU
et al., 2023).

Além disso, a computacao em nuvem € 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 informagdes para a nuvem via internet (ELSHAHED et al., 2023; AWSAJ;
MASHHADANY; FOURATI, 2022; TELLO et al., 2022).

A gestdo e o armazenamento dos recursos na nuvem geralmente sao feitos por
prestadores de servicos terceirizados em grandes data centers. Contudo, 0os usuarios
mantém a habilidade de acessar, realizar backups, transferir dados e executar operagoes
em aplicagdes via servidores remotos, desde que tenham as autorizagbes necessarias
(SIRIPURAPU et al., 2023; YILDIZ; ALTINBAS, 2023).

Assim, os beneficios da computagdo em nuvem sao evidenciados por
caracteristicas como escalabilidade, flexibilidade e facilidade de manutencéo,
consolidando esta tecnologia como um recurso valioso para auxiliar organizacées em sua
continua busca por eficiéncia operacional (KUMAR, 2023).

A computacdo em nuvem, com suas caracteristicas de escalabilidade, flexibilidade
e eficiéncia operacional, desempenha um papel vital no gerenciamento de equipamentos
usando a loT. A natureza escalavel e a capacidade de processamento da computagdo em
nuvem permitem o gerenciamento eficaz de uma grande quantidade de dados gerados
por dispositivos loT. Isso é particularmente benéfico no contexto do gerenciamento de
equipamentos, onde a coleta, andlise e armazenamento de dados sé@o cruciais para a
manutengao preventiva, a otimizagdo de recursos e a tomada de decisdes estratégicas. A
utilizagdo da computagdo em nuvem como infraestrutura para loT ndo apenas simplifica
a gestao de dados, mas também oferece uma plataforma escalavel e econémica para o
monitoramento em tempo real e a manutengéo de equipamentos. Com isso, a computagéao
em nuvem ndo s6 apoia a implementagédo da loT, mas também aumenta sua eficiéncia
e eficacia, tornando-se um recurso indispensavel no gerenciamento de equipamentos em

ambientes industriais e comerciais.

2.3 Gestao e monitoramento de recursos e ativos

O monitoramento de recursos e ativos tem se tornado cada vez mais sofisticado
e integrado, gracas ao avanco de tecnologias como Redes de Sensores Sem Fio, do
inglés Wireless Sensor Networks (WSNs), loT, Computagcdo em Nuvem e até mesmo IA.

Estas inovacgdes ndo apenas reformularam a forma como o monitoramento é realizado,
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mas também expandiram consideravelmente o espectro de suas aplicagdes.

A combinacdo dessas tecnologias € capaz de gerar um ecossistema no qual a
coleta e a andlise de dados acontecem em tempo real. Isso proporciona uma resposta
imediata e eficaz a eventos criticos, melhorando a eficiéncia operacional e possibilitando
novas abordagens, como a manutengdo preditiva e a gestdo automatizada de recursos
(ZHONG et al., 2017). Por exemplo, no setor agricola, a implementacao das tecnologias
loT e WSNs no monitoramento e localizacdo de animais tem aprimorado a gestdo da
pecudria e a saude animal. Sensores e dispositivos estao entregando dados preciosos
sobre a localizagao, saude e comportamento dos animais, promovendo uma gestao mais
eficaz e proativa do rebanho (WOLFERT et al., 2017).

Entretanto, a coleta de dados € apenas o inicio. O processamento, armazenamento
e andlise subsequente desses dados sao cruciais. Neste contexto, a Computacdo em
Nuvem emerge como uma solucao escalavel e flexivel, capaz de armazenar e processar o
grande volume de informacdes geradas. Esta abordagem n&o apenas minimiza os custos
de hardware e manutencdo, mas também aumenta a eficiéncia operacional, permitindo
0 acesso e analise de dados de qualquer lugar. Adicionalmente, ela facilita a integragéao
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 indispensavel na
interpretacdo dos dados coletados. Utilizando algoritmos de aprendizado de maquina, ela
€ capaz de identificar padroes, antecipar tendéncias e, em certos casos, automatizar a
tomada de decisbes em sistemas de monitoramento. Essa capacidade de analise preditiva
€ essencial para a implementagao de manutengao preventiva em industrias, minimizando
interrupgdes e estendendo a vida Gtil dos equipamentos. Estudos recentes indicam que a
aplicacao de principios de inteligéncia artificial em sistemas adaptativos e preventivos
pode ser significativamente benéfica, ndo apenas em contextos industriais, mas também
em aplicacdes ambientais e de saude, demonstrando a versatilidade e eficacia da IA em
diversos campos (MELO; FONTGALLAND, 2023). Aléem disso, a integracdo da IA em
sistemas de saude ilustra seu potencial em melhorar a eficiéncia operacional, a precisao
no diagndstico e a gestao de recursos, aspectos que sao diretamente transferiveis para o
gerenciamento de equipamentos industriais (KUWAITI et al., 2023).

Em suma, a utilizacdo conjunta destas tecnologias modernas esta aprimorando
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significativamente a gestdo e o monitoramento de recursos e ativos. A capacidade de
coleta e analise de dados de forma extensiva e em tempo real estd influenciando
positivamente a abordagem de gestdo de ativos, incentivando métodos mais proativos e
preditivos, especialmente em ambientes urbanos inteligentes. Esses avangcos, embora
sutis, estdo gradualmente aumentando a eficiéncia, a sustentabilidade e a adaptabilidade
na gestao de recursos, preparando o terreno para um futuro onde tais praticas se tornam

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

2.4 Consideracoes finais

Concluindo esta secado, destaca-se o impacto transformador da loT e da
computagdo em nuvem na gestao e no monitoramento de recursos em variados setores.
A integracdo destas tecnologias favorece uma gestdo de equipamentos mais eficiente e
integrada, com uma melhoria notavel na precisdo e eficacia operacional. As analises
apresentadas enfatizam a importancia da adog¢do dessas inovagdes tecnolédgicas para
enfrentar desafios contemporéneos na gestdo de recursos. Assim, ressalta-se a
necessidade de investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento, visando
aprimorar € integrar de maneira constante estas tecnologias, com o objetivo de otimizar a

gestao de equipamentos e recursos.



3 MATERIAIS E METODOS

Figura 1 — Esquema proposto

e
'

J U
Tag 01 Tag 04
Tag 02 Tag 03
Tag 06
. Tag 07 Microcontrolador
e leitor RFID
i
= - :
Tag 05 Tag 08 = " ;
| : "4
& -
: Pl
D o Gateway
Tag 09 e (Wi-FD)
> |
i
Microcontrolador
e leitor RFID
Tag 11 Tag 12
Tag 10 Tag 13 .
\ :
Unidade de saide i

Arquitetura loT

Fonte: Préprio autor

. 'HTTP

==

A

Usuario

Hospedagem Banco
!Integragdo de dados

15

A solugao apresentada, visualizada na Figura 1, € uma estrutura modular e flexivel

para a gestao de ativos em diversos dominios, sendo o gerenciamento de equipamentos

hospitalares uma aplicacdo de exemplo dentre as varias possiveis. Esta proposta é

fundamentada em trés pilares centrais de igual importancia: Arquitetura loT, Interface

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

hierarquica estabelecida.

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

rastreamento dos ativos, onde a infraestrutura fisica — o hardware — € um componente

critico para o sucesso na gestao de equipamentos em variados contextos. As decisdes
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sobre a selegdo de microprocessadores, a definicdo de estratégias de comunicagao e a
escolha de plataformas de programacéao sao fundamentais para a adaptabilidade e eficacia
da solucdo. Tais escolhas sao 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 usuarios
interagem com a arquitetura loT, destacando a importancia de um design intuitivo e
reativo. Este pilar engloba a, definicdo de requisitos funcionais e nao funcionais, a
prototipagem e escolha de uma plataforma e um framewok de desenvolvimento,
assegurando que a interface atenda as necessidades dos usuarios finais.

Por fim, a Integracdo, como mostrado no esquema, é o processo de ligacao entre
a arquitetura de hardware e a interface de software, através do uso de protocolos de
comunicacao como Protocolo de Transferéncia de Hipertexto, do inglés Hypertext Transfer
Protocol (HTTP). Este pilar € essencial para a coleta, transmissdo e armazenamento
de informacgdes, utilizando bancos de dados e servicos de hospedagem em nuvem para

garantir uma operacionalidade consistente e eficaz.

Figura 2 — Detalhamento dos trés pilares fundamentais da proposta: Arquitetura
loT, Interface Web e Integragao.
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A Figura 2 exp6e uma visdo detalhada dos trés pilares fundamentais, elucidando os
componentes especificos que compdem cada um. Juntos, estes pilares formam o cerne
da solugao proposta, permitindo uma gestao de ativos eficaz e adaptavel a diferentes

contextos operacionais.
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As secOes seguintes irdo explorar cada pilar em maior profundidade,
proporcionando uma analise detalhada da funcao e da integracdo dos componentes no

sistema proposto.

3.1 Arquitetura loT

A arquitetura IoT, um dos pilares fundamentais do sistema proposto, foi baseada
no microprocessador ESP8266 (ESPRESSIF SYSTEMS, 2023). Este microcontrolador de
32 bits é notavel por sua capacidade integrada de WIFI e facilidade de implementagéo,
tornando-o uma escolha atraente para aplicagdes de IoT em uma vasta gama de cenarios,
incluindo a gestédo de equipamentos (NAWANDAR; SATPUTE, 2019; JONES, 2020). Além
disso, o custo acessivel do ESP8266 o torna uma étima opcao para fins de prototipagem.

A versatilidade do ESP8266 é reforcada pela sua compatibilidade com diversas
linguagens de programacdo. Para o presente projeto, escolheu-se utilizar C++, uma
linguagem eficiente que proporciona um controle refinado sobre o hardware, fator critico
para a concepgao de uma solucao de loT eficaz (AL-FAZARI; AL-RISI; ABDULWAHHAB,
2019). A plataforma de desenvolvimento selecionada foi o Arduino, uma plataforma de
cédigo aberto amplamente suportada por uma robusta comunidade. Essas caracteristicas
permitiram maior colaboragao e inovacao e facilitaram a personalizagéo e a expansao das
funcionalidades do projeto. Além disso, a vasta gama de bibliotecas e exemplos de codigo
disponiveis na literatura também contribuiram para acelerar o desenvolvimento do projeto
(ARDUINO TEAM, 2019).

Em comparagdo com outros microcontroladores, como o Arduino Uno e o
Raspberry Pi, o ESP8266 se destaca principalmente pela sua integracdo nativa com
Wi-Fi, oferecendo conectividade de rede sem fio em um modulo 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 modulos adicionais para conectividade sem fio. Por outro lado,
o Raspberry Pi, apesar de ser mais poderoso em termos de processamento e recursos, €
significativamente maior e mais caro, tornando-o menos ideal para aplicagbes onde
tamanho e custo séo criticos (RASPBERRY Pl FOUNDATION, 2024). Assim, o ESP8266

oferece um equilibrio ideal entre conectividade, tamanho, custo e consumo de energia
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para aplicagdes loT, especialmente em cenarios de gestdo de equipamentos e
prototipagem rapida.

Ao Integrar a tecnologia RFID com microcontrolador ESP8266, o sistema adquire
capacidades de localizacao e rastreamento. A escolha da RFID é impulsionada por sua
habilidade em realizar leituras remotas, o que permite a identificacdo e o rastreamento de
objetos sem necessidade de contato fisico direto. Em contraste com métodos como o QR
Code, que requerem alinhamento visual e podem ser obstruidos por sujeira ou danos, a
RFID se destaca por sua resisténcia a interferéncias e obstaculos fisicos, o que garante
confiabilidade mesmo em ambientes onde outras formas de identificacdo visual podem
falhar (ZUO et al., 2022). Além disso, as tags RFID sédo pequenas e leves, o que facilita a
incorporacao em uma diversidade de objetos e equipamentos.

Atecnologia RFID é capaz de proporcionar identificagao Unica para uma diversidade
de objetos, similar ao modo como um CPF serve como um identificador exclusivo para cada
cidadao. Assim como o CPF permite a identificacdo inequivoca de uma pessoa, cada tag
RFID é equipada com um identificador Unico, uma espécie de CPF digital, para o objeto
ao qual esta anexada. Esse recurso possibilita o rastreamento preciso de itens individuais,
o que simplifica significativamente a administracéo e a localizagdo 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 € amplamente reconhecido
em aplicagdes de RFID por sua confiabilidade e eficiéncia, estando em harmonia com as
vantagens que a tecnologia proporciona (GROSINGER et al., 2021).

Apos a selecao do microcontrolador e da tecnologia de rastreamento, o préximo
passo na implementagdo da solucéo € estabelecer a conexao em rede. Nesse contexto,
optou-se pela implementagdo da rede de comunicagao via WIFI, reconhecida por sua
eficacia na transmissao de dados entre dispositivos loT (AL-FUQAHA et al., 2015). O
WIFI é particularmente benéfico em ambientes internos, pois fornece conexdes de alta
velocidade mesmo em espagos compactos ou complexos, como escritérios densamente
povoados ou armazéns com multiplos obstaculos (HEINZELMAN; CHANDRAKASAN;
BALAKRISHNAN, 2002).

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

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

escolha eficaz e habitual para a maioria dos contextos de aplicacdo da solugao.

3.2 Interface Web

O segundo pilar essencial da solugao € a interface web, um elo vital de interacéao
entre os usuarios e o sistema. Desenvolvida com o framework Flutter, esta plataforma
de cédigo aberto se destaca por criar telas intuitivas e visualmente atraentes (FLUTTER,
2023). Sua capacidade de desenvolver para varias plataformas, como Android, iOS e Web,
a partir de um unico cédigo fonte, destaca-se pela eficiéncia e otimizagdo de tempo no
desenvolvimento e manutengéo.

Em contraste com o React Native, que enfrenta desafios de desempenho em
diferentes plataformas, e as linguagens Kotlin e Swift, que requerem cédigos distintos
para Android e iOS, Flutter oferece uma abordagem unificada (META, 2024; JETBRAINS,
2024; APPLE INC., 2024). Isso ndo s6 economiza tempo de desenvolvimento, mas
também garante uma experiéncia de usuario homogénea 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 nao funcionais do sistema.

Inicialmente, a definicdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais assegurou que
a interface atendesse integralmente as necessidades do sistema (CAMPOS;
ALMEIDA CAMPQOS; DE SOUZA, 2019). Os requisitos funcionais detalharam as
operacoes e funcionalidades necessérias, enquanto os nao funcionais focaram em
aspectos como desempenho, seguranca e usabilidade, essenciais para a implementagao
do sistema.

A elaboracado de um diagrama de casos de uso seguiu a definicdo dos requisitos
(BENTO et al., 2021). Este diagrama, ilustra as intera¢des dos usuarios com o sistema, foi
fundamental para garantir a cobertura completa das necessidades dos usuarios.

Posteriormente, a fase de definicdo da identidade visual, incluindo a paleta de
cores e logos, foi conduzida com o auxilio da plataforma Figma. Esta etapa forneceu
uma base visual sélida para a prototipagem subsequente da interface (RACHE; MEYER,
2020). Os prototipos interativos, também desenvolvidos no Figma, permitiram avaliagbes 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 adaptavel,
capaz de realizar uma gama de operagbes essenciais. O sistema também inclui
funcionalidades para armazenamento e gestdo de arquivos de manutencédo, o que
simplifica 0 acompanhamento e a documentacao 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 conveniéncia aos usuarios.

3.3 Integracao

A integracao, como o terceiro e ultimo pilar do projeto, foi essencial para estabelecer
uma comunicagao efetiva entre a Arquitetura loT e a Interface Web. A adoc¢&o do protocolo
HTTP foi uma escolha estratégica, dada a sua flexibilidade e prevaléncia em sistemas web
(GOURLEY et al., 2002). Este protocolo facilitou a troca de informagées em formato de
texto entre a arquitetura 10T 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 opcao
selecionada. Sua natureza de banco de dados nao relacional permitiu um armazenamento
e manuseio de dados flexiveis, sem a necessidade de altera¢des significativas no cédigo
do sistema. Além disso, a utilizacdo do Firebase como solu¢cdo de computacdo em nuvem
eliminou a necessidade de infraestrutura fisica 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 politica de pagamento conforme o uso do Firebase
foi uma vantagem adicional, especialmente util durante a fase de prototipacado do projeto
(GOOGLE CLOUD, 2023).

A escolha do Firebase para hospedagem trouxe também beneficios como um
dominio gratuito, o que reduz os custos de desenvolvimento dos protétipos e simplifica a
estratégia de hospedagem. A integracao entre o banco de dados e a aplicagao web foi
otimizada pelo ecossistema Google, que inclui o Flutter, tornando o processo mais
eficiente.

Em resumo, a integracdo do projeto foi fundamentada na comunicacdo via
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protocolo HTTP, no armazenamento de dados e na hospedagem com o Firebase. Esses
componentes garantiram uma comunicagao eficaz, armazenamento de dados flexivel e

escalavel, e uma hospedagem econ6mica e pratica.

3.4 Consideracoes finais

A escolha dos componentes e métodos para este sistema foi meticulosamente
planejada para equilibrar eficiéncia técnica com custo-beneficio. A utilizagdo do
microcontrolador ESP8266 e a implementacdao do Firebase para armazenamento de
dados sdo 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 consideragdo importante,
permitindo futuras expansodes e adaptacées sem a necessidade de grandes revisdes ou
custos adicionais. Esta flexibilidade assegura que o sistema permanega atualizado e
eficiente frente as rapidas mudangas tecnoldgicas e as necessidades variaveis do
mercado.

Em resumo, a metodologia adotada neste projeto ndo sé atende aos requisitos
funcionais como também enfatiza a economia operacional. Esta combinagéo de eficacia
técnica e viabilidade financeira é fundamental para a aplicagéo pratica do sistema em
ambientes reais e estabelece uma base sélida para futuras inovagdes no campo do

gerenciamento de ativos e da loT.
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4 RESULTADOS

Este capitulo € dedicado a apresentagdo dos resultados obtidos no
desenvolvimento do sistema de gerenciamento de equipamentos. O processo iniciou-se
com a meticulosa definicao dos requisitos funcionais e nao funcionais, estabelecendo as
fundagbes para um sistema adaptavel 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 as necessidades de gerenciamento de
equipamentos.

A elaboracdo do diagrama de caso de uso surgiu como um passo vital,
proporcionando uma visdo clara e estruturada das interagdes dos usuarios com o
sistema. Esse esquema nao apenas auxiliou na compreensdo do contexto operacional,
mas também guiou o design das funcionalidades, garantindo que fossem tanto praticas
quanto intuitivas.

O desenvolvimento subsequente do protétipo do hardware de localizagédo foi um
avancgo significativo, demonstrando a aplicabilidade pratica e a eficiéncia do sistema em
um cenario real. A infraestrutura e o armazenamento de dados, tratados com detalhe e
cuidado, garantiram que o sistema pudesse gerenciar eficientemente grandes volumes de
informacgdes, enfatizando sua escalabilidade e confiabilidade.

Finalmente, a criagdo da interface web, com sua énfase na usabilidade e
acessibilidade, reforcou a facilidade de interacdo com o sistema, tornando a experiéncia
do usuario final fluida e intuitiva. Essa abordagem integrada dos diversos componentes
do sistema reflete um compromisso com a eficacia e a inovacdo no campo do
gerenciamento de equipamentos.

As secdes subsequentes proporcionardo uma analise detalhada dos componentes
e processos implementados no sistema de gerenciamento de equipamentos. A Sec¢ao 4.1
foca nos requisitos funcionais e ndo funcionais da interface web, elementos cruciais para
a funcionalidade e eficacia do sistema. Em seguida, a Secéo 4.2 examina o diagrama de
caso de uso, elucidando as interacdes dos usuarios com o sistema. A Secao 4.3 detalha o
desenvolvimento do hardware de identificagdo de objetos, ressaltando sua importancia
estratégica. A infraestrutura e o armazenamento de dados, explorados na Segéo 4.4,

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

design.

4.1 Definicao dos Requisitos Funcionais e Nao Funcionais da Interface Web

Esta sessdo apresenta o0s requisitos identificados para a interface web,
fundamentais para o desenvolvimento de um sistema que atenda as necessidades de
uma solucdo de gerenciamento e monitoramento de equipamentos. Os requisitos sao
divididos em duas categorias principais: requisitos funcionais e requisitos nao funcionais.

A Tabela 2 detalha os requisitos funcionais do sistema. Cada requisito é
apresentado com um cédigo para facil identificacao e referéncia futura. O campo "Nome"
oferece um resumo do objetivo do requisito, enquanto a "Descrigdo" explica mais
detalhadamente o que o sistema deve ser capaz de realizar. A "Prioridade" indica a
importancia do requisito, classificada em trés niveis: essencial, importante e desejavel.
Requisitos essenciais sdo cruciais para a operagdo basica do sistema, importantes
acrescentam valor significativo, e desejaveis, embora nao criticos, melhoram a
funcionalidade e a conveniéncia.

Os requisitos funcionais descrevem as capacidades especificas e as operacoes
gue o sistema deve executar, detalhando as funcionalidades e caracteristicas que estarao
disponiveis para os usuarios. Eles sdo vitais para definir o comportamento do sistema em
resposta a entradas especificas, assegurando uma interface que atenda as exigéncias dos
USUArios.

Por outro lado, a Tabela 3 aborda os requisitos ndo funcionais do sistema. Estes
sao cruciais para definir as qualidades e condi¢cdes sob as quais o sistema deve operar.
Enquanto os requisitos funcionais se concentram no que o sistema faz, os nao funcionais
focam em como o sistema realiza suas fun¢oes, incluindo aspectos como desempenho,
usabilidade, segurancga e conformidade.

Juntas, estas tabelas fornecem uma visdo completa das expectativas para o sistema
de gestao e monitoramento, abrangendo tanto as fungbes que deve realizar quanto as
qualidades gerais que deve possuir. Elas formam a base para o design e a implementagao

do sistema, assim como os critérios para sua avaliagéo.



Tabela 2 — Requisitos funcionais do sistema

Cdédigo | Nome Descricao Prioridade
RFO1 Cadastro, O sistema devera ser capaz de | Essencial
leitura, adicionar, atualizar, visualizar
atualizacao e | e deletar todos o0s usuarios

delecdo (CRUD) | envolvidos.
de usuarios
RFO02 Controle de | O sistema deve permitir o controle | Essencial
acesso de acesso as funcionalidades do
sistema de acordo com o nivel
de permissdo de cada usuario,
garantindo a seguranca das
informacdes e do gerenciamento.
RFO3 Registro de | O sistema deve permitir o registro | Essencial
auditoria de todas as operagoes realizadas
pelos usuarios no sistema,
incluindo a data e hora da
operagao, o usuario que realizou
a operacdao e o resultado da
operagao.
RF04 Backup e | O sistema deve permitir a | Desejavel
restauragcéao realizacado de backups regulares.
Para que no caso de falhas
fosse possivel a restauracao das
informacdes.
Continua na préxima pagina
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Tabela 2 — Requisitos funcionais do sistema - Continuagao

Coédigo | Nome Descrigao Prioridade
RFO05 CRUD de | O sistema deve permitir o registro | Essencial
equipamentos de todos o0s equipamentos
utilizados na empresa, incluindo
informagcbes como 0 nome,
modelo, fotos do equipamento,
namero de série, data de compra,
data de manutencéo e localizacao

atual.

RFO06 Monitoramento O sistema deve ser capaz de | Essencial
de monitorar em tempo real a
equipamentos localizacao de cada equipamento

registrado.

RFO7 Gerenciamento | O sistema deve permitir a | Importante
de manutengédo | programacao de manutengdes
preventiva preventivas para cada

equipamento  registrado, com
alertas de vencimento de prazos
para garantir que as manutengoes
sejam realizadas no momento
adequado.
RFO08 Gerenciamento | O sistema deve permitir o | Importante

de manutengao

corretiva

registro de todas as manutengoes

corretivas realizadas em
cada equipamento, incluindo
informagcdes como o tipo de

problema, as pecgas trocadas, os

custos e a data da manutencéo.

Continua na préxima pagina
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Tabela 2 — Requisitos funcionais do sistema - Continuagao

Caddigo

Nome

Descricao

Prioridade

RF09

Controle de
estoque de

pecas

O sistema deve permitir o
registro e controle do estoque
de pecas de reposicao para
cada equipamento, incluindo
informagdes como o tipo de pega,
a quantidade em estoque e a data

de compra.

Desejavel

RF10

Agenda de

manutengao

O sistema deve permitir que os
responsaveis pela manutencao
dos equipamentos visualizem
uma agenda de manutengédo
com as manutengdes preventivas
programadas, as manutengdes
corretivas pendentes e as

manutengodes realizadas.

Importante

RF11

Relatérios de

manutencao

O sistema deve permitir a geracao
de relatérios de manutencao para
cada equipamento, mostrando
as manutengbes preventivas
e corretivas realizadas, o0s
custos envolvidos e o tempo de

inatividade do equipamento.

Importante

RF12

Reserva de

equipamentos

O sistema deve permitir que os
usuarios reservem equipamentos
para uso em determinados
periodos, evitando  conflitos
de agenda e garantindo a
disponibilidade dos equipamentos

quando necessario.

Desejavel

Continua na préxima pagina
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Tabela 2 — Requisitos funcionais do sistema - Continuagao

Caddigo

Nome

Descricao

Prioridade

RF13

Controle de

empréstimos

O sistema deve permitir o
controle de empréstimos de
equipamentos, registrando
informagdées como o nome do
usuario que esta realizando
o empréstimo, a data do
empréstimo, a data de devolugéo
e o estado do equipamento no

momento da devolugéo.

Desejavel

RF14

Registro de

ocorréncias

O sistema deve permitir o registro
de ocorréncias  envolvendo
equipamentos, permitindo que
0S usuarios relatem problemas
encontrados durante a utilizagdo

dos equipamentos.

Importante

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Tabela 3 — Requisitos nao funcionais do sistema

Cdodigo | Nome Descricao

RNFO1 Responsivo O sistema deve se adequar a diferentes
tamanhos de tela.

RNF02 | Usabilidade O sistema deve ser intuitivo e facil
de usar, com interfaces limpas e bem
estruturadas.

RNFO03 | Confiabilidade O sistema deve ser confiavel, com
minimas falhas e disponibilidade
constante.

Continua na préxima pagina
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Tabela 3 — continuacao da pagina anterior

Cdédigo | Nome Descricao

RNF04 Escalabilidade O sistema deve ser facilmente escalavel
para permitir um aumento no ndamero

de usuarios e de dados armazenados.

RNFO5 | Portabilidade O sistema deve ser compativel com
diferentes plataformas e dispositivos

(desktop, mobile, etc).

RNF06 | Manutenibilidade O sistema deve ser facil de manter
e atualizar, com cddigo limpo e bem

documentado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

4.2 Diagrama de caso de uso

Para proporcionar uma visdo mais ampla do projeto, compreender de forma clara
os requisitos funcionais definidos, as funcionalidades do sistema e as responsabilidades
de cada ator envolvido, a elaboragdo de um diagrama de caso de uso se fez necessaria.
Esta técnica de modelagem, que descreve as interacdes entre a solugcao e os usuarios, é
fundamental para representar o conjunto de agdes que o sistema realiza, evidenciando
o valor que proporciona aos atores envolvidos. Os atores identificados no contexto da
solucao proposta sao:

» Gestor (Programador/Equipe responsavel pelo sistema): O gestor tem a
responsabilidade de gerenciar o acesso ao sistema, além de adicionar e remover
empresas, desempenhando um papel fundamental na configuragdo e manutengéao
do sistema.

» Usuarios administrativos (Representantes das empresas): Os usuarios
administrativos, que sao os representantes das empresas que desejam contratar o
servigo, tém 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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 Usudérios (Funcionarios): Os usuarios, ou funcionarios, sdo as pessoas que utilizam
do sistema no seu dia a dia, ou seja, as pessoas que manuseiam 0s equipamentos
durante a jornada de trabalho. Em uma unidade de saude esses atores sdo: medicos,
enfermeiros, técnicos de laboratério, entre outros profissionais de saude, que incluem
, utilizam o sistema de gerenciamento e monitoramento para realizar suas atividades
clinicas, como acessar registros médicos, solicitar exames, prescrever medicamentos
e realizar outras tarefas relacionadas ao atendimento dos pacientes.

» Equipe de manutengdo: A equipe de manutencao, responsavel por garantir o bom
funcionamento do sistema e realizar atividades de manuteng¢do, como atualizagdes,
correcdes de bugs e suporte técnico, é essencial para manter a operag¢ao continua e
a integridade do sistema.

A descricao dos atores e suas respectivas responsabilidades é crucial para
compreender as partes interessadas envolvidas e suas necessidades dentro do contexto
do sistema. As interacdes entre esses atores e 0 sistema sao ilustradas no diagrama de
caso de uso, que é apresentado na Figura 3.

A elaboragéao do diagrama de caso de uso é de suma importancia, pois permite
visualizar as funcionalidades da solu¢ao a partir da perspectiva dos usuarios, facilitando a
compreensao do comportamento do sistema. Além disso, contribui para a identificagcdo de
possiveis problemas ou melhorias, auxiliando na tomada de decisGes durante o processo

de desenvolvimento.

4.3 Sistema de identificacao de objetos

Este segmento detalha os resultados obtidos com o desenvolvimento e
implementagdo do hardware do sistema de identificacdo de objetos baseado em loT,
destinado a uma ampla variedade de contextos de gerenciamento e monitoramento de
equipamentos. O sistema foi construido utilizando o microcontrolador ESP8266 e o
sensor RFID MFRC522, conforme demonstrado na Figura 4. Sua funcionalidade principal
€ a identificagdo de tags RFID e a interagdo com uma interface web para a exibicdo dos
dados.

Para a simulacao pratica, utilizaram-se tags RFID em formato de cartao, ilustradas

na Figura 5. Essas tags sao associadas a diferentes tipos de equipamentos e contém



Figura 3 — Caso de uso do sistema
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O microcontrolador ESP8266 opera como o elemento central do sistema,

gerenciando as operagdes e a comunicagao. O sensor RFID MFRC522 ¢é utilizado para ler

as informagdes 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 identificagdo 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 — Prototipo do hardware.
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Figura 5 — tags RFID em formato de cartdo para simular os equipamentos hospitalares.
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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 existéncia de registros correspondentes no banco
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de dados.

» Dependendo se a tag esta associada a um equipamento dentro ou fora do quarto,
ela € marcada como presente ou ausente.

* Ap6s a identificacdo, o sistema atualiza o banco de dados para refletir a nova
localizagao do equipamento.

Este ciclo de leitura e atualizagdo é crucial para manter o controle efetivo sobre
o inventario dos equipamentos em tempo real, garantindo que as informagdes estejam
sempre atualizadas e precisas.

O sistema foi desenvolvido para ser aplicavel em variados ambientes, onde a
necessidade de monitorar e gerenciar equipamentos é fundamental. A deteccdo de uma
tag pelo hardware aciona a atualizacdo automatica do banco de dados, registrando a
entrada ou saida do equipamento associado a tag de um local especifico. Esta
funcionalidade é essencial para o controle eficiente da localizagdo e do status dos
equipamentos em tempo real, independentemente do contexto de aplicagao.

Além disso, o sistema mantém uma constante sincronizacdo com o banco de dados,
assegurando que o monitoramento dos equipamentos esteja sempre alinhado com as
informacdes mais atualizadas. Esta caracteristica torna o sistema uma solucao versatil 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
computacdo em nuvem, utilizando os servigos fornecidos pelo Firebase, uma plataforma
de desenvolvimento de aplicativos da Google. A escolha dos servicos do Firebase foi
estratégica, visando aproveitar as vantagens oferecidas pela computagao em nuvem, tais
como alta escalabilidade e flexibilidade, além da redugédo da necessidade de infraestrutura
fisica e, consequentemente, dos custos operacionais.

Os servigos do Firebase selecionados para integrar ao projeto foram essenciais
para o funcionamento do sistema, cada um atendendo a aspectos especificos da gestao
de dados:

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

Fonte: Préprio autor

sistema de autenticacdo seguro. Este servico é vital para o controle de acesso ao
sistema, assegurando que apenas usuarios com permissbées adequadas realizem
operacgdes especificas, garantindo a seguranga dos dados.

O Firestore Database, ilustrado na Figura 8, permite armazenar e sincronizar dados
na nuvem de maneira eficiente. Utilizado no projeto para gerenciar informacdes estaticas
como nomes de usuarios e registros de auditoria, € fundamental para a estrutura de dados

do sistema.



34

Figura 7 — Interface do Firebase Authentication para controle de acesso de usuérios.

Q, Pesquise por enderego de e-mail, nimero de telefone ou UID do usudrio

Identificador
func02@empresall.com
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Fonte: Préprio autor
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TVANRBYEUFTmxyxa36yrhIXRZAs2
XXFougMg8vekllY1gkUWB5Jqc682

WOoQoDHOFyNalsHZWHObyyy4oky

1-40f4

Figura 8 — Utilizag&o do Firestore Database para gerenciamento de dados estaticos.

M > users > qIWZA3RXWINB
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+ Iniciar colegéo
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Fonte: Préprio autor

W users

+ Adicionar documento

TVANNBYEUFTmxyxa36yrh1XRzZAs2

W9QoDHBFyNals

yQ2
ibgw56DofqenpvM1fHT17AWFMMT2
qTwZ43RxWrNBBaakKZGNsChn0ifj1

qLeCE9hnCSPnbDd4CZsbfuhRzC33

+ Iniciar colegao
—+ Adicionar campo
birthDate

company: "Empresa01”

= B q1wZ43RxWrNB0aakZGNsChnQifj1

& Mais no Google Cloud v

companyId: "283403ca-4bbe-456a-b64c-275fc8cf9ebd"

companyImage: "https:/firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sync-pro-

cpf: "542.887.431-76"

email: "funcO2@empresa0l.com”
name: "Joana"

phone: "(23) 13213-2132"

photoUrl

a680b.appspot.com/o/company%2F283403ca-4bbe-456a-
bé4c-275fc8cf9ebd?alt=media&token=639c3e6e-9186-4525-

"https:/firebasestorage.googleapis.com/v0/b/sync-pro-
a680b.appspot.com/o/profile%2Fq1wZ43RxWrNBOaaKZGNsChnOQifj1?
alt=media&token=25957f50-d738-483f-0887-446b85888435"

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

sincronizacdo de dados em tempo real, o que é utilizado para gerenciar informacdes

dinamicas, como a localizagdo atual dos equipamentos, mostrando-se como um

componente crucial para a atualizagédo instantanea das informacgoes.

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

solugdes robustas para o armazenamento de arquivos e imagens. Este servigo €

essencial para a gestao de grandes volumes de dados de midia, garantindo a integridade

e a disponibilidade do conteddo armazenado.

A implementagdo desses servicos do Firebase oferece um sistema altamente
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Figura 9 — Firebase Realtime Database em operacao para dados dindmicos.
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Figura 10 — Interface do Firebase Storage para armazenamento de dados de midia.
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Fonte: Préprio autor

escalavel e adaptavel, capaz de responder automaticamente a variagdes na demanda de
uso e volume de dados. A alta disponibilidade e confiabilidade sdo garantidas, aspectos
cruciais para o gerenciamento eficiente em ambientes dindmicos como os industriais.
Portanto, a adogao dos servigos baseados em nuvem do Firebase nao sé beneficia o
sistema com suas funcionalidades especificas, mas também aproveita as vantagens da
computacdo em nuvem, resultando em um sistema de gerenciamento eficiente, escalavel

e adaptavel as necessidades de um ambiente moderno.
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4.5 Interface Web

A interface web é o ponto de interacdo entre o usuério 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 usuario acesse as funcionalidades do

sistema com eficiéncia e simplicidade.

4.5.1 Criacao da Identidade Visual

A definicdo da identidade visual foi o0 marco inicial do design da interface web. Esse
processo criativo envolveu a selecao de uma paleta de cores, a criacao de logotipos e a

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

Figura 11 — Variag6es do logotipo projetadas para a identidade visual do sistema.

Logos

@ﬂg

D

\L e

Sync Pro Sync Pro Sync Pro

@ Sync Pro m Sync Pro @ Sync Pro

e S

Fonte: Préprio autor

A Figura 11 apresenta as variacdées do logotipo que foram desenvolvidas, refletindo
a marca e a esséncia do sistema. A escolha do logotipo visou criar uma representagao
visual imediatamente reconhecivel e que ressoasse com o0s valores centrais do sistema.

Como mostra a Figura 12, a paleta de cores foi cuidadosamente escolhida para
garantir acessibilidade e uma experiéncia de usuario agradavel. Cores primarias,
secundarias e terciarias foram definidas para criar uma hierarquia visual e facilitar a
navegacao na interface.

A Figura 13 ilustra os prot6tipos iniciais para a tela de login, destacando a aplicacao

da identidade visual. O design visa proporcionar uma experiéncia de usuario consistente e



Figura 12 — Paleta de cores selecionada para a interface do sistema.
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Figura 13 — Protétipos da interface web mostrando a tela de login e a adaptacao da

identidade visual.

Sincronize e Simplifique

Fonte: Préprio autor

Entrar

Email:

Informe seu email
Senha:
Esqueci minha senha

Entrar

Clique aqui caso deseje se cadastrar

envolvente, alinhada com a identidade visual definida anteriormente.

4.5.2 Apresentacao dos Resultados da Interface Web

@

Sync Pro

Sincronize e Simplifique

A interface web desenvolvida apresenta uma estrutura organizada em quatro

fluxos principais de operagdo, cada um abordando aspectos vitais da gestdo 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 usuarios interajam com
a aplicacdo. Os fluxos sdo: Cadastro de Empresas, Cadastro de Usuarios, 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 € realizado quando uma
empresa opta por contratar o servigo. Esse procedimento facilita a integracdo da
organizagao ao sistema, permitindo o gerenciamento e monitoramento eficientes de seus
equipamentos. O cadastro, feito diretamente na plataforma, destina-se ao usuario
administrador da empresa (Usuario ADM) e inicia com o fornecimento de informacdes
essenciais sobre a organizagao. Estas informacgdes sdo entao 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 sequéncia operacional.

Passo 1: Pré-Cadastro Neste primeiro passo, o proprietario da empresa inicia o pré-
cadastro no sistema, fornecendo informagdes detalhadas da organizacdo, como CNPJ,
nome, imagem, numero de quartos e funcionarios. Esta etapa preliminar, visualizada na
Figura 15, é crucial para que os gestores do sistema possam efetuar uma avaliagao inicial

das informacdes submetidas.

Passo 2: Analise e Aprovacao Apés a submissao, os gestores do sistema analisam as
informacdes fornecidas e entram em contato com o usuario ADM para discutir a viabilidade
do cadastro. Nesta fase, sdo abordados os interesses da empresa, os valores associados
e 0s termos e condi¢des de uso. Uma vez aprovado, o sistema procede com a liberagcéo do
cadastro da empresa. A interface de gestao, utilizada pelos gestores para o gerenciamento

das empresas cadastradas, é representada na Figura 16.

Passo 3: Confirmacao de Cadastro e Envio de Email Com a aprovagao, um email
€ enviado ao usuario ADM contendo instrugées para definir uma senha e confirmar o
cadastro. Este email € um componente essencial para garantir a seguranca e a verificagao

da autenticidade do usuario administrador.
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Figura 14 — Diagrama de fluxo do processo de cadastro de empresas.
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Fonte: Préprio autor

Passo 4: Completamento de Cadastro No Ultimo passo do processo, 0 usuario
administrador (Usuéario ADM), apés a aprovagao, realiza sua primeira entrada no sistema.
Neste momento, ele ¢é direcionado para uma pagina especifica destinada ao

completamento do cadastro. Aqui, o usuario ADM é solicitado a fornecer seus dados
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Figura 15 — Pagina de pré-cadastro para empresas na interface web.
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Figura 16 — Tela dos gestores para administragdo de empresas no sistema.
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pessoais adicionais para o cadastro de proprietario. Este passo é crucial, pois é apenas
apods a conclusao deste cadastro que o usuario obtém acesso integral as funcionalidades

do sistema.

Figura 17 — Pagina de completamento de cadastro do usuario ADM.

Complete seu registro
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Nome completo:

)

ﬂ) Sync Pro
lif

Empresa
Empresa 02
Telefone

Parece que ainda falta alguns dados para vocé comegar a usar o SyncPro.
Por favor, preencha os campos ao lado para continuar.

Finalizar cadastro

Fonte: Préprio autor

4.5.2.2 Fluxo de Cadastro de Usuarios

O processo de inclusao de funcionarios no sistema pode ser realizado logo apo6s
a finalizagdo do cadastro de uma empresa. Os usuarios interessados em se juntar ao
sistema devem preencher um formulario de cadastro com seus dados pessoais, incluindo
a empresa a qual pretendem se vincular, como ilustrado na Figura 18.

Uma vez preenchido o formuldrio, o sistema verifica se a empresa indicada esta
registrada. Caso positivo, o cadastro do usuario € armazenado, € uma solicitagdo de
aprovacgao € enviada para o administrador da empresa. Esta etapa é documentada na
Figura 19, onde as solicitagcdes de cadastro pendentes sdo exibidas para o administrador
da empresa.

O administrador entdo avalia a solicitagdo por meio da Tela de Aprovacao de
Cadastro de Usuario, representada na Figura 20, que fornece informacbes detalhadas

sobre o candidato. Com base nessa informacéo, o administrador pode aprovar ou rejeitar
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Figura 18 — Tela de cadastro de usuario.

Informagoes de cadastro
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Fonte: Préprio autor

Figura 19 — Tela de administracdo de usuarios da empresa.
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0 NOVO usuario.

Se o administrador rejeitar a solicitacdo, os dados submetidos pelo usuario sdo
removidos do sistema, garantindo que apenas os usuarios autorizados possam ser
incorporados ao ambiente empresarial. Este protocolo de seguranca € essencial para

manter a integridade dos dados corporativos. Todo o processo de cadastro de usuarios é
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Figura 20 — Tela de aprovagao de cadastro de usuario.
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Fonte: Préprio autor

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

que esquematiza as decisdes e agdes realizadas ao longo do processo de cadastro.
Cada etapa do fluxo de cadastro de usuarios é cuidadosamente projetada para

assegurar que a integracao do funcionario a 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 proprietario da empresa cadastrada solicitando o cadastro de
um quarto para monitoramento. O processo é iniciado com o preenchimento de
informacdes basicas do quarto. Posteriormente, os gestores do sistema entram em
contato com o administrador para tratar de detalhes como a implementacao do hardware
e eventuais regras de negocio especificas. Uma vez aprovado o cadastro, sdo gerados
codigos de identificacdo para programar o hardware, permitindo o inicio do

monitoramento dos equipamentos no quarto.



Figura 21 — Diagrama de fluxo de cadastro de usuérios.
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O administrador da empresa tem a capacidade de cadastrar equipamentos e

associa-los a um quarto especifico. Os equipamentos cadastrados tornam-se auto
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gerenciaveis, sendo automaticamente alocados em um quarto com base na detecgéo dos

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

4.6 Revisao do Status de Implementacao dos Requisitos do Sistema

Nesta secao, € realizada uma analise criteriosa do progresso na implementagao
dos requisitos do sistema proposto. A Tabela 4 proporciona uma visao consolidada dos
requisitos funcionais e nao funcionais, indicando claramente quais foram implementados e
quais ainda aguardam desenvolvimento. Esta avaliagdo é essencial para uma
compreensao precisa do estagio atual do projeto e para identificar as areas que exigem
atencao ou melhorias futuras.

E importante ressaltar que determinados requisitos ndo funcionais, como a
escalabilidade e a confiabilidade do sistema, sdo significativamente influenciados pela
integracao com servigos de terceiros, exemplificada pelo uso do Firebase. A adeséo a
esta plataforma de backend robusta assegura que o sistema possa se adaptar e
responder eficientemente ao crescimento tanto em termos de base de usuarios quanto de
volume de dados. Além disso, a confiabilidade é reforcada por meio da infraestrutura
sélida do Firebase, que oferece garantias como redundancia de dados e mecanismos de
recuperacao rapida em casos de falhas.

Esta abordagem de avaliagdo do sistema ndo apenas destaca o cumprimento dos
requisitos estabelecidos, mas também sublinha a eficdcia das escolhas tecnoldgicas
realizadas durante o desenvolvimento. O entendimento detalhado do status de
implementagdo dos requisitos fornece uma base fundamental para o planejamento
estratégico das etapas subsequentes do projeto, visando a otimizacdo continua e o

aprimoramento do sistema.

Tabela 4 — Avaliacado de Implementacao dos Requisitos do Sistema

Cdodigo | Nome Status de

Implementacao

RFO1 Cadastro, leitura, atualizagdo e | Implementado

delecao (CRUD) de usuarios

Continua na préxima pagina




Tabela 4 — Continuagao da Avaliagao de Implementagao dos Requisitos

Cdédigo | Nome Status de
Implementacao
RFO02 Controle de acesso Implementado
RFO3 Registro de auditoria Implementado
RF04 Backup e restauragao N&o Implementado
RFO05 CRUD de equipamentos Implementado
RFO6 Monitoramento de equipamentos | Implementado
RFO7 Gerenciamento de manutengao | Nao Implementado
preventiva
RFO8 Gerenciamento de manutencédo | Nao Implementado
corretiva

RF09 Controle de estoque de pecas Nao Implementado
RF10 Agenda de manutencgao N&o Implementado
RF11 Relatérios de manutengéao N&o Implementado
RF12 Reserva de equipamentos Nao Implementado
RF13 Controle de empréstimos Nao Implementado
RF14 Registro de ocorréncias Nao Implementado
RNFO1 Responsivo Implementado
RNF02 | Usabilidade Implementado
RNF03 | Confiabilidade Implementado
RNF04 | Escalabilidade Implementado
RNFO05 | Portabilidade Implementado
RNF0O6 | Manutenibilidade Implementado

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

4.7 Consideracoes finais

Concluindo este capitulo,

reflete-se sobre o0s avancos

realizados
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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 adaptacdo demonstra a versatilidade e a capacidade de resposta do projeto as
necessidades em evolugéo.

Foram implementados com éxito os fluxos de cadastro, registro e gerenciamento
de usuarios, empresas e equipamentos, além do monitoramento e rastreamento de
equipamentos. Essas funcionalidades sao cruciais para o funcionamento do sistema e
demonstram a eficiéncia das solugdes desenvolvidas.

Contudo, ainda existem desafios a serem superados, particularmente na
implementagdo de alguns requisitos funcionais. A definicdo de uma agenda de
manutengdo e o agendamento de reservas sdo aspectos que ainda precisam ser
incorporados ao sistema, sendo essenciais para uma gestao completa dos equipamentos.

Paralelamente, os requisitos ndo funcionais foram atendidos com destaque,
especialmente no que diz respeito a interface do usuario, que se mostrou fluida,
responsiva, interativa e intuitiva. A modularizagado do sistema foi outro ponto forte, com
cada mdédulo implementado de forma independente, facilitando a manutencdo e
permitindo atualizagdes futuras sem grandes complicagdes.

O tratamento de erros no sistema foi abordado com atengéo especial, assegurando
que qualquer problema na interface fosse tratado eficazmente, proporcionando feedbacks
claros aos usuarios. Esta abordagem melhora significativamente a experiéncia do usuario
e a confiabilidade do sistema.

Portanto, este capitulo reconhece os sucessos obtidos e também estabelece os
proximos passos e metas. Importante destacar que, mesmo com alguns requisitos
funcionais pendentes, o sistema j4 estd completo e operacional. As funcionalidades
implementadas sdo eficazes e prontas para uso. A continuidade no desenvolvimento visa
aprimorar o sistema, completando os aspectos restantes para atingir a visao integral do

projeto e oferecer uma solucéo de gerenciamento de equipamentos eficiente.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho destacou a construcdo de um sistema de gerenciamento de
equipamentos, inicialmente voltado para o setor hospitalar, mas que rapidamente se
mostrou aplicavel 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
importancia de solugdes flexiveis e expansiveis em campos tecnoldgicos que evoluem
rapidamente, como a loT.

O desenvolvimento do sistema focou em criar uma interface de usuario que fosse
nao apenas funcional, mas também intuitiva e agradavel. O resultado foi uma plataforma
que atende a requisitos técnicos especificos e oferece uma experiéncia de usuario
envolvente. A escolha de componentes como o microcontrolador ESP8266 e o uso do
Firebase visa atender as necessidades atuais e facilitar a integracdo de futuras
expansoes, reforcando a sustentabilidade do sistema.

Algumas funcionalidades importantes, como a agenda de manutencgéo e o sistema
de reservas, foram consideradas para adi¢do ao sistema. Estas funcionalidades, embora
nao essenciais, tém o potencial de enriquecer ainda mais a plataforma, incrementando
sua utilidade geral. A avaliagcao da eficiéncia e funcionalidade do sistema em diferentes
cenarios operacionais € um aspecto relevante para assegurar sua adaptabilidade e
desempenho continuo.

O projeto, com uma perspectiva futura, almeja alinhar-se as tendéncias emergentes
e as necessidades evolutivas do setor de loT. Com um foco em adaptagao continua, o
sistema se posiciona como uma solugao atual projetada para acompanhar as inovagoes e
avangos tecnologicos, mantendo sua relevancia e eficacia num ambiente tecnologico que

estd sempre em transformagao.

5.1 Trabalhos futuros

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

aspecto particularmente interessante € o desenvolvimento de uma rede social de

equipamentos. Esta plataforma utilizara os dados coletados pelo sistema para melhorar a
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distribuicdo de recursos. A identificagdo de equipamentos pouco utilizados e a sua
disponibilizagéo para instituicdes ou empresas que deles necessitem poderia aprimorar a
eficiéncia na utilizacdo de recursos.

A expansao do sistema para atender diferentes setores industriais e a incluséo
de tecnologias emergentes, como a IA, também apresentam potencial. A aplicagao de
IA poderia aprimorar a capacidade do sistema de analisar padrées nos dados coletados,
prever necessidades futuras de equipamentos e adaptar-se dinamicamente a mudancas
nas demandas e condigdes operacionais.

Este trabalho, embora tenha atingido a maioria dos objetivos propostos, também
estabeleceu as bases para futuros aprimoramentos no campo do gerenciamento de
equipamentos. Ha um potencial consideravel para a continuidade do desenvolvimento e
melhoria do sistema, visando solu¢des mais eficientes e praticas para o gerenciamento e

uso de equipamentos.
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