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RESUMO

Este trabalho propée um Minimum Viable Product (MVP) de maquina de vendas (vending
machine), explorando a integracdo de tecnologias modernas para melhorar a experiéncia do
usuario e a eficiéncia operacional. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliogréfica,
identificando avancos tecnoldgicos relevantes e examinando estudos de caso bem-sucedidos. A
pesquisa destaca a evolucao historica e a aplicacdo de microcontroladores e plataformas como
Firebase e React.js para criar uma solugdo estimulante que responde as demandas
contemporaneas de conectividade e interatividade. No desenvolvimento do protétipo MVP é
detalhado, desde a concepcéo até a implementacgdo, enfatizando a integracdo do hardware com
software avancado para funcionalidades em tempo real e gerenciamento de dados. O prototipo
foi confeccionado e testado. Como trabalhos futuros, ha necessidade de aprimoramento do
prototipo com base no feedback recebido, com relagéo a expandir as funcionalidades e assegurar
a escalabilidade do sistema para atender a um mercado mais amplo, mantendo o0 compromisso

com a inovacdo e a relevancia tecnologica.

Palavras-chave: internet das coisas; banco de dados em nuvem; microcontroladores;

interatividade.



ABSTRACT

This paper proposes a Minimum Viable Product (MVP) for a vending machine, exploring the
integration of modern technologies to enhance user experience and operational efficiency. A
literature review was conducted, identifying relevant technological advancements and
examining successful case studies. The research highlights the historical evolution of the
application of microcontrollers and platforms such as Firebase and React.js to create an exciting
solution that meets contemporary demands for connectivity and interactivity. The development
of the MVP prototype is detailed, from conception to implementation, emphasizing the
integration of hardware with advanced software for real-time functionalities and data
management. The prototype was fabricated and tested. For future work, there is a need to
enhance the prototype based on the feedback received, aiming to expand functionalities and
ensure the system’s scalability to serve a broader market while maintaining a commitment to

innovation and technological relevance.

Keywords: internet of things; vending machine; cloud database; microcontrollers; interactivity
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1 INTRODUCAO

O cenério contemporaneo, marcado por intensas mudancas e pela rapida evolugao
tecnoldgica, impde desafios singulares ao modo como conduzimos nossas vidas. A busca
incessante por praticidade e eficiéncia coloca a gestdo do tempo como um dos maiores dilemas
enfrentados por uma sociedade cada vez mais acelerada. Nesse contexto, as maquinas de vendas
automaticas (vending machines) surgem como uma resposta inovadora, oferecendo facilidade
e rapidez na aquisicdo de produtos essenciais, disponiveis vinte quatro horas por dia, sete dias
por semana (Costa, 2015).

Este projeto propde a introducéo de vending machines no campus que disponibilizam
artigos essenciais para o cotidiano estudantil, como lapis e borrachas. A escolha desses produtos
€ motivada pela constante demanda desses itens essenciais, que sdo frequentemente utilizados
e, por vezes, esquecidos ou perdidos pelos alunos, causando inconvenientes durante as
atividades académicas

De acordo com Higuchi (2007) no contexto do varejo, essas maguinas emergem como
um componente crucial nesta transformacéo tendo uma longa historia de evolucao desde a sua
primeira concepgdo em 215 a.C , estas maquinas agora séo vistas ndo apenas como pontos de
venda automatizados, mas como interfaces de varejo inteligentes e adaptativas. A automacao,
reflete um esforco continuo para otimizar a eficiéncia, reduzir desperdicios e melhorar a
experiéncia do consumidor, alinhando-se as demandas de uma sociedade cada vez mais
orientada pela tecnologia.

No Brasil, o0 mercado vem crescendo substancialmente, refletindo um aumento na
aceitacdo desta tecnologia moderna de distribuicdo automatica e uma oportunidade de negdcio
promissora para diversos setores. Dados da Associacdo Brasileira de Vending Machines
indicam um faturamento anual de R$ 500 milhdes, com um crescimento constante de 10% ao
ano. Este cendrio positivo sugere que o Brasil ainda possui um grande potencial de expansao se
comparado a paises desenvolvidos, onde a densidade de maquinas é significativamente maior.
(Rodrigues, 2021)

Este trabalho busca explorar o potencial de inovacdo e aprimoramento desses
equipamentos, desempenhando um papel crucial na oferta de produtos e servicos de forma
automatizada. Contudo, € inegavel a necessidade de aprimoramentos desses dispositivos para
melhor atender as expectativas dos consumidores, otimizando a experiéncia de compra e a

gestdo dos estoques. (Surek et al., 2016)
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Ao longo deste trabalho, serd conduzido um levantamento bibliografico para
compreender a evolucdo das maquinas de vendas automatica, identificar as tecnologias mais
relevantes e explorar cases de sucesso. Nesse contexto, este trabalho propde explorar e
desenvolver um Minimum Viable Product (MVP) para uma vending machine visando criar um
protétipo funcional que incorpora as caracteristicas essenciais do produto final, permitindo
testes e validacOes antes da implementacdo completa com sistema projetado para oferecer
controle completo e intuitivo sobre operacbes como estoque, vendas e manutencao,
assegurando que administradores possam otimizar a eficiéncia operacional e financeira destas

maquinas. .

1.1Trabalhos Relacionados

A historia e a evolugdo das vending machines sdo meticulosamente documentadas por
Bellis (2019), que oferece uma visdo cronologica desde a invengdo dessas maquinas até as
tendéncias contemporaneas. Este panorama historico é vital para entender como se adaptaram
as necessidades e tecnologias de cada época, proporcionando uma base sélida para o
desenvolvimento de novas solugdes nesse setor.

Em uma analise mais focada no mercado brasileiro, Surek et al. (2016) investigam a
adocdo e a adaptacdo desse equipamento no Brasil, destacando o crescimento do setor e
identificando oportunidades especificas para inovagdo no contexto local. Este estudo é crucial
para compreender o potencial e se adaptar e prosperar em mercados diversos, como o brasileiro.

A complexidade técnica e os processos de fabricacdo sdo detalhados pelo Higuchi
(2007), que descreve as etapas de producao e 0s componentes essenciais desses equipamentos.
Essa informacdo técnica fornece insights valiosos sobre os desafios e consideracfes na
construcdo, que é fundamental para o desenvolvimento de um novo protétipo.

Gratdo (2022) traz um exemplo concreto de inovacéo no setor, discutindo uma franquia
nos EUA que se expandiu para o Brasil, oferecendo produtos inusitados como carne para
churrasco. Esse caso ilustra a flexibilidade desse mercado e a capacidade de inovar em termos
de produtos oferecidos.

No campo da tecnologia aplicada, segundo Alam (2024) a implementacdo da Internet
das Coisas (loT), conforme explorado no artigo, demonstra a eficicia da integracdo de
microcontroladores ATmega 2560 e mddulos Wi-Fi ESP8266 em dispositivos comerciais. Essa
inovacdo tecnoldgica permite uma coleta de dados sofisticada, facilitando uma gestdo de
estoque avangada e a andlise precisa das preferéncias dos usuarios. Através de aplicagdes

maveis, as interacbes dos usudrios sdo digitalizadas, promovendo uma experiéncia aprimorada
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com seguranga e conveniéncia, enquanto a transmissdo de dados em tempo real aprimora a
eficiéncia operacional e a resposta as demandas do mercado.

Na interacdo com o sistema, 0 React com sua abordagem baseada em componentes,
proporciona uma metodologia sélida e expansivel para o desenvolvimento de aplicagdes. Essa
estratégia destaca-se especialmente no contexto das Progressive Web Apps (PWA), em que a
flexibilidade e progressividade sdo essenciais. A implementagdo ndo s realga a funcionalidade
e a interatividade dessas aplicacBes, mas também intensifica o engajamento do usuério,
oferecendo experiéncias digitais de superior qualidade e maior envolvimento. Além disso, um
elemento crucial na arquitetura é o ciclo de vida dos componentes, uma faceta que 0s
desenvolvedores devem dominar para maximizar o potencial da ferramenta. Entender esse ciclo
permite aos desenvolvedores gerir de forma precisa 0 comportamento de cada componente,
desde sua criagao até sua eliminag&o. Pontes, (2018).

Andrade (2018) ressalta o papel crucial da computacdo em nuvem na engenharia de
aplicagdes, introduzindo detalhadamente o conceito de Backend as a Service (BaaS). Essa
tecnologia € enaltecida como uma solugdo inovadora que permite aos desenvolvedores
simplificar a complexidade inerente ao backend, concentrando-se primordialmente na légica
empresarial e na interatividade com o usuario. Tal enfoque harmoniza-se perfeitamente com o
objetivo de maximizar a eficiéncia durante o ciclo de desenvolvimento de aplicacdes. O BaaS
se destaca como um pilar fundamental nesse processo, disponibilizando um leque de
funcionalidades criticas — incluindo a gestdo de dados, a autenticacdo de usuarios e a
integracdo de servicos diversos — que catalisam significativamente tanto o desenvolvimento
guanto a execucdo de iniciativas inovadoras no @mbito da Internet das Coisas (10T).

O Firebase € apresentado por Andrade (2018) como uma plataforma exemplar de BaaS,
destacando-se pela sua capacidade de oferecer uma ampla gama de servicos essenciais para o
desenvolvimento de aplica¢6es. Ele proporciona funcionalidades criticas como autenticacdo de
usuarios, gerenciamento de banco de dados em tempo real, armazenamento e hospedagem de
aplicacBes. O uso do Firebase facilita a gestdo de dados e a comunicacdo entre o backend e o
frontend, permitindo aos desenvolvedores concentrarem-se na inovacao e na entrega de valor
ao usuario final, alinhando-se assim com os principios de eficiéncia e eficacia no
desenvolvimento de aplicacdes. As funcionalidades oferecidas permitem a criacéo de interfaces
e funcionalidades ricas e responsivas para os usuarios. O NoSQL e JSON sdo destacados por
sua flexibilidade e eficiéncia no gerenciamento de dados, enquanto frameworks como angular
e ferramentas como Apache Cordova e lonic sdo essenciais para o desenvolvimento de

aplicagdes web e moveis interativos. A integracdo dessas tecnologias facilita o desenvolvimento
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de aplicacGes robustas e escaldveis, capazes de atender as necessidades especificas de um
projeto de IoT.

A experiéncia do usuério é um aspecto crucial no design. Ela é abordada por Nielsen e
Norman (2000), oferecendo uma base tedrica sobre a importancia do design centrado no
usuario. Costa (2015) e Kerschbaumer (2018) fornecem insights adicionais sobre os aspectos
técnicos que afetam a usabilidade e a funcionalidade das vending machines.

Estes trabalhos, abrangendo desde o contexto historico até as inovagdes tecnologicas e
praticas de desenvolvimento, fornecem uma rica fonte de conhecimento e inspiracdo para o
projeto, orientando a integracdo de novas tecnologias e a aplicagcdo de principios de design
centrados no usuério para criar uma solucdo avancada e adaptada as necessidades atuais do

mercado.

1.2 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa com o objetivo de projetar, desenvolver um do
minimo produto viavel de maquinas automaticas de vendas (vending machine) seguird uma
abordagem estruturada e iterativa, visando atender aos objetivos propostos. O processo sera
dividido em etapas distintas, cada uma com suas atividades especificas.

Uma extensa pesquisa sera conduzida para identificar as tecnologias mais adequadas a
implementacdo dessa maquina. Considerou-se solucBes para automacdo, sistemas de
pagamento eletronico, sensores de estoque, e interfaces interativas. A avaliacdo critica dessas
tecnologias orientara as decisdes de design e desenvolvimento

O levantamento bibliografico preliminar representa uma extensdo do estudo
exploratério, aprofundando-se na definicdo do tema. Nesta fase, o foco transcende a mera
identificacdo de maquinas semelhantes aquela desenvolvida no presente trabalho ou a analise
do potencial mercadoldgico.

A elaboracdo do plano provisorio de assunto compreende a estruturacdo preliminar dos
itens e subitens do trabalho. Nesta etapa, ainda ndo estdo completamente delineados todos os
elementos necessarios para a pesquisa, e o plano definitivo emergira apos as fases de busca de
fontes e leitura do material.

A etapa subsequente concentra-se na organizacao légica do trabalho, visando alinhar os
autores quanto as diretrizes e estilo de escrita. Essa harmonizacéo € crucial para garantir que o

texto resulte em uma narrativa fluida e compreensivel para leitores externos.
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Com base nos requisitos levantados e nas tecnologias selecionadas, seré elaborada a
arquitetura do sistema. Esta etapa incluird a definicdo das funcionalidades essenciais, o layout
da interface do usuario e a integracdo das tecnologias escolhidas. A énfase ser4 dada a
usabilidade, seguranca e eficiéncia operacional.

Serdo realizados testes de usabilidade envolvendo usuérios reais. Esses testes permitirdo
avaliar a aceitacdo, identificar pontos de melhoria na experiéncia do usuario e validar as

decisdes de design. Os resultados desses testes orientardo ajustes e refinamentos no prototipo.

1.3 Objetivo geral

O objetivo principal deste projeto é implementar uma solucdo eficiente para a

disponibilizagdo de materiais de escrita essenciais no campus,

1.4 Objetivos especificos
e Oferecer acesso conveniente a lapis e borrachas para estudantes e professores.
e Minimizar as interrupcbes nas atividades educacionais devido a falta de
materiais basicos.
e Avaliar a aceitacdo e a praticidade da maquina automaticas de vendas e pelos

usuarios do campus

Descricdo dos Capitulos posteriores

No Capitulo 2- é apresentada a evolucdo historica das maquinas de venda automatica,
destacando os avancos tecnoldgicos e a adaptacdo das maquinas as necessidades e tendéncias
de mercado ao longo do tempo.

No Capitulo 3- é apresentado o desenvolvimento do Minimum Viable Product,
incluindo design, implementacéo tecnoldgica e testes iniciais, focando nas solucdes aplicadas
para otimizar a funcionalidade e a interatividade das maquinas.

No Capitulo 4 -é apresentada a analise dos resultados obtidos com o prot6tipo MVP,
discutindo a eficacia, a aceitagdo pelo usuéario e as implicacBes praticas do protétipo

desenvolvido.
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No Capitulo 5- sdo apresentadas as conclusbes do estudo, onde uma anélise geral dos
resultados é realizada, e sdo feitas recomendacbes para pesquisas futuras e possiveis

aprimoramentos nas maquinas de venda automatica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda a evolucdo das maquinas de venda automatica, destacando a
transicdo de simples mecanismos a sistemas complexos integrados com avancadas tecnologias
de microcontroladores, como o ESP32. Explorando-se a historia desses dispositivos desde as
inovacdes de Heron de Alexandria até sua modernizacdo no Japdo pds-guerra e expansdo no
mercado brasileiro, enfatizando como adaptacfes tecnoldgicas, como a programagdo em

React.js e 0 uso de plataformas como Firebase.

2.1 Evolugéo historica

De acordo com Higuchi (2007), a historia das maquinas de vendas automaticas remonta
a215a.C. em Alexandria, uma cidade que era um renomado centro de inovagéo e conhecimento
naquela época. O exemplo mais antigo dessas maquinas € atribuido a Heron de Alexandria, que
inventou uma maquina que pode ser considerada a primeira maquina de venda automatica da
historia, dispensava uma quantidade controlada de agua benta. O mecanismo era relativamente
simples, mas inovador para a época.

Na méaquina Heron de Alexandria, ao inserir uma moeda, ela ativa um sistema de
alavancas que liberava uma quantidade medida de agua benta. Ela representava um passo
significativo no desenvolvimento de mecanismos automatizados e no conceito de automacao
de vendas. Embora as maquinas tenham evoluido imensamente desde entdo, o principio basico
de fornecer bens ou servigos automaticamente em resposta a um pagamento inserido permanece
o mesmo como indica Higuchi (2007). A Figura 1 ilustra a primeira maquina de vendas

automaticas proposto por Heron de Alexandria.
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Figura 1- Primeira maquina de vendas automatica

Fonte: Higuchi,(2007)

Segundo o estudo realizado por Higuchi (2007), o p6s-guerra no Japdo marcou uma era
de inovag&o significativa para as maquinas de venda automatica, refletindo a resiliéncia e o
espirito inovador do pais. Elas se diversificaram além das bebidas, oferecendo uma vasta gama
de produtos e servigos e se tornando um elemento onipresente na vida cotidiana japonesa,
continuando a evoluir, adaptando-se as novas tendéncias e mantendo seu papel como icones da
sociedade japonesa.

No inicio da década de 1880, Londres, Inglaterra, testemunhou a introducdo das
primeiras maquinas de venda automatica operadas por moedas. Esses dispositivos comecaram
a proliferar em locais como estacdes ferroviarias e agéncias de correios, onde eram utilizados
principalmente para a venda de envelopes, cartbes postais e papel de carta. Em 1887, surgiu a
Sweetmeat Automatic Delivery Co., pioneira na operacdo dessas maquinas. J& em 1902, na
Filadélfia, Pensilvania, foi inaugurado o Horn & Hardart, um restaurante inovador totalmente
automatizado, operado por moedas. A Figura 2, como referido por Bellis em 2019, ilustra este

conceito de servigo automatico.
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Figura 2- Restaurante autosservigo

Disponivel em: https://www.quora.com/How-close-are-we-to-completely-automated-fast-food-
restaurants

O mercado brasileiro mostra-se promissor para a expansdo de sistemas automatizados
de vendas. Desafios logisticos e questdes de seguranca e conectividade sdo evidentes no Brasil,
mas também representam oportunidades a serem superadas. Dado o perfil impulsivo do
consumidor brasileiro e sua tendéncia a fazer compras por impulso, esses sistemas estdo bem-
posicionados para se alinhar com os habitos locais de consumo. Adaptar-se a esses
comportamentos, combinado com estratégias inovadoras, pode ser a chave para liberar o
potencial total desse setor em crescimento. O futuro parece promissor, indicando que um
entendimento profundo das preferéncias dos consumidores e a exploracdo de nichos de mercado
inexplorados serdo fatores impulsionadores de um crescimento significativo nos préximos anos.
(Surek et al., 2016)

As vending machines vao além de simples dispositivos de dispensa, oferecendo servigcos
diversificados como recarga de celulares, Wi-Fi gratuito e impresséo via USB. Integradas com
tecnologias utilizando o protocolo IEEE 802.11 e as redes moveis celulares, elas coletam dados
para gestdo inteligente de estoque e planejamento de reabastecimento. O controle dessas se da
através de um sistema que coordena suas operacGes e multiplos métodos de pagamento,
incluindo transac6es sem dinheiro, facilitando a experiéncia do usuario. Essa evolucdo reflete
0 aproveitamento de avancos tecnoldgicos e estratégias de engajamento do consumidor,
alinhando-se com as tendéncias globais de digitalizacdo e inovacdo em sistemas ciber-fisicos e
na internet, visando otimizar o desempenho e a interatividade desses dispositivos (Gratdo,
2022).
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2.2 Micro controladores

Os micro controladores desempenham um papel crucial no campo dos sistemas
embarcados, sendo utilizado em uma ampla variedade de dispositivos eletronicos. Estes
componentes compactos integram em um Unico chip uma unidade central de processamento
Central Processing Unit (CPU), memoria, periféricos de entrada e saida, além de interfaces de
comunicagdo como pode ser observado na Figura 3 microcontrolador. Sua versatilidade os torna
ideais para aplicacfes que requerem controle dedicado e eficiente, encontrando aplicagfes em
setores como automacao residencial, dispositivos médicos, sistemas automotivos e, relevante
para este estudo, em maquinas de venda automatica. Destacam-se pela sua capacidade de
executar tarefas especificas de maneira autbnoma, permitindo a construcdo de sistemas
embarcados eficientes e de baixo custo. Sua arquitetura integrada simplifica a implementacéo
de funcbes especificas, tornando-os fundamentais para o desenvolvimento de sistemas
dedicados, como o controle de sensores e atuadores em maquinas de venda automatica
(Kerschbaumer, 2018).

Figura 3 microcontrolador

Fonte: Autoria propria, (2023)

A eficiéncia no consumo de energia € uma caracteristica distintiva dos
microcontroladores, garantindo um funcionamento otimizado e adaptado a ambientes onde
recursos energeéticos sao limitados. A sua presenca é notavel em sistemas de baixa poténcia que
requerem operacao continua, como os encontrados em dispositivos portateis e em maquinas
autdbnomas de venda. A escolha do microcontrolador adequado para uma aplicacdo especifica
é crucial. A variedade de modelos disponiveis no mercado, cada um com caracteristicas
distintas, exige uma andlise cuidadosa para atender aos requisitos especificos do sistema
embarcado. Questdes como arquitetura, capacidade de processamento, tamanho de meméria e
periféricos integrados desempenham um papel fundamental nesse processo de selecdo
(Kerschbaumer, 2018).
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2.3 ESP32

De acordo com Santos 2024 O microcontrolador ESP32, desenvolvido pela Espressif
Systems, destaca-se no mercado tecnoldgico desde sua introdugdo em 2016, sendo reconhecido
por sua robustez e funcionalidades avancadas. Este dispositivo tem sido amplamente valorizado
por suas caracteristicas de velocidade de processamento, acessibilidade e, notavelmente, sua
conectividade, com énfase em sua compatibilidade com redes Wi-Fi.

Entre as especificacdes técnicas do ESP32, destacam-se sua tensdo de operacéo de 3.3
V, 520 Kb de memdria RAM, a presenca de 34 GPIOs e 7 entradas conversoras
analdgico/digital, enfatizando sua superioridade em relacdo a dispositivos como o Arduino
(Santos, 2024)

No estudo desenvolvido por Hercog et al. (2023), o ESP32 é destacado como um
microcontrolador fundamental em projetos de Internet das Coisas (IoT), evidenciando sua
relevancia em diversos setores, incluindo o educacional. Este microcontrolador se distingue por
sua conectividade integrada, desempenho de processamento e eficiéncia energética,
caracteristicas essenciais para a implementacéo efetiva de solucbes em loT. Além disso, a vasta
gama de pinos de entrada/saida e a robusta comunidade de suporte fortalecem seu papel como
uma ferramenta educativa e de desenvolvimento (Hercog et al., 2023).

No entanto, apesar de suas vantagens, 0 ESP32 apresenta limitacdes, como restricdes de
memoria e desafios na gestdo de energia, que podem impactar seu uso em aplicacbes mais
exigentes. A complexidade inerente ao dispositivo pode representar uma curva de aprendizado
para novatos, enquanto a confiabilidade em ambientes industriais ou criticos pode exigir

avaliacGes adicionais (Hercog et al., 2023). A Figura 4 mostra a pinagem da ESP32 Dev kit V1.

Figura 4- Pinagem da ESP32 Dev Kit V1
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Na Tabela 1, destacam-se as especificagdes do microcontrolador ESP32, que

evidenciam sua superioridade em termos de conectividade e capacidades de processamento.

Com dois mddulos de comunicagdo sem fio integrados, Wi-Fi e Bluetooth, o0 ESP32 oferece

uma plataforma versatil para o desenvolvimento de projetos em Internet das Coisas (10T). Suas

amplas funcionalidades e extensa gama de pinos GPI1O, embora requeiram atencdo as suas

especificidades, como os pinos dedicados a memoria flash e os pinos de strapping, fazem do

ESP32 uma escolha robusta e eficaz para aplicacGes avancadas e inovadoras no campo da

tecnologia. (Santos, 2019).

Tabela 1 - Tabela de detalhes do esp32

Especificacdes Detalhes Detalhes
Tenséo 3.3V
Memoria RAM 520 Kb
Processador 32 bits
GPIOs 34
Entradas conversoras Analdgico/Digital 7

Fonte: Santos,(2019)

A programacdo do ESP32 destaca-se pela sua flexibilidade e acessibilidade, sendo

possivel através de diversas plataformas de desenvolvimento, com destaque para a utilizacdo

do C/C++ no Software Development Kit (SDK) da Espressif ou no amplamente reconhecido
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Arduino IDE. A conectividade sem fio embutida no ESP32 permite uma programacédo remota
eficiente, aproveitando funcionalidades como o Wi-Fi, o que amplia significativamente as
possibilidades de aplicagdo deste micro controlador em projetos inovadores. Considerando
esses aspectos, 0 ESP32 se mostra uma opc¢do vidvel e eficaz para o desenvolvimento de
projetos de automagcéo residencial que demandam baixo custo e alta conectividade, oferecendo

uma integracdo robusta e versatil com os componentes do sistema. (Hercog et al., 2023).

2.4 Programacao (troca o nome da se¢éo)

O destaque na eficiéncia operacional ndo apenas visa otimizar o abastecimento e a
manutencdo das maquinas, mas também promove uma gestdo mais sustentavel e econémica.
Ao minimizar desperdicios, reduzir custos logisticos e melhorar a previsdo de demanda, a
telemetria emerge como uma ferramenta estratégica para operadores que buscam maximizar
seus recursos. Além disso, a énfase nos pagamentos sem dinheiro ndo so6 alinha as maquinas de
venda automatica com as tendéncias globais, mas também responde a crescente preferéncia do
consumidor por transac6es rapidas, seguras e sem contato fisico. 1sso ndo apenas contribui para
a conveniéncia do cliente, mas também abre novas oportunidades de negdcios. A visdo de uma
"Internet das maquinas de venda automatica” transcende a conectividade basica, sugerindo uma
transformacdo mais profunda na interagdo entre maquinas e consumidores. Essa integracao
mais ampla ndo apenas melhora a acessibilidade aos produtos, mas também cria um ambiente
onde as maquinas podem aprender com os padres de consumo, antecipando as necessidades
dos usuérios e oferecendo uma experiéncia personalizada. (Silva.t, 2023)

A disparidade entre 0s mercados desenvolvidos e o japonés destaca a complexidade da
adocdo global, enfatizando a importancia de abordagens adaptativas. O Brasil, com sua
diversidade cultural e econémica, requer estratégias especificas para ganhar aceitacdo e,
finalmente, impulsionar a ado¢do massiva da telemetria em maquinas de venda automatica. Este
€ um caminho que exige colaboracdo entre empresas, reguladores e a comunidade, buscando
alinhar interesses e superar desafios de maneira holistica. (Silva.t, 2023)

A integracdo eficiente de sensores e atuadores em maquinas de venda automatica
desempenha um papel vital na automacao e na otimizacao operacional desses dispositivos.

Segundo Lee e Kim (2014), sensores desempenham um papel crucial na coleta de dados
relevantes para o funcionamento da maquina. Sensores de presenca podem ser utilizados para

detectar a chegada de usuérios, desencadeando a ativacdo dos componentes da maquina
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somente quando necessario. Além disso, sensores de luz e cAmeras podem ser implementados
para monitorar a disponibilidade de produtos e otimizar o abastecimento.

De acordo com Patel et al. (2018) atuadores, por outro lado, sdo essenciais para realizar
acOes fisicas com base nas informacgdes coletadas pelos sensores. Um exemplo préatico é o
atuador de dispensacdo, que libera os produtos selecionados pelo usuario, a eficiéncia desse
processo é aprimorada quando atuadores de alta precisdo e resposta rapida sdo utilizados,
garantindo uma experiéncia do usuario suave e eficaz.

A constante evolucdo da tecnologia de sensoriamento, como discutido por Dargie e
Poellabauer (2010), abre espago para a implementacao de sensores mais avang¢ados, como RFID
de longo alcance, sensores de peso e sensores de imagem para reconhecimento de produtos.
Essas inovacdes contribuem para a precisdo na deteccdo de itens e para uma gestdo de

inventario mais eficiente.

2.4.1 Experiéncia do usuario

A experiéncia do usuario (UX) desempenha um papel fundamental no sucesso e na
aceitacdo de sistemas de vending machine. A revisao deste aspecto crucial destaca a importancia
de criar interfaces intuitivas e eficazes para proporcionar uma interacdo harmoniosa entre 0s
usuarios e as maquinas de venda automatica (Norman, Nielsen, 2000).

Estudos como o de Norman e Nielsen (2000) ressaltam que a concep¢do de uma
interface centrada no usuério é essencial para garantir uma experiéncia positiva. A disposi¢ao
l6gica dos itens na tela, a clareza das informacdes e a simplicidade na execucédo de transacoes
sdo elementos que influenciam diretamente na satisfacdo do usuério. A aplicacdo de principios
de design responsivo e adaptativo € crucial para atender as diversas necessidades dos usuarios.

A personalizacdo da interface com base em variaveis como preferéncias culturais,
idioma e requisitos de acessibilidade contribuem para a inclusdo e uma experiéncia mais
amigavel. A implementacdo de feedback visual e auditivo também se destaca como uma
estratégia eficaz. Sinais visuais claros, como luzes indicativas, e sons feedback durante a selecéo
de produtos e transa¢6es transmitem ao usuario informacgdes cruciais sobre o status da operacéo,
melhorando a compreensao e confianga no sistema. AvaliacBes continuas da UX, incorporando
feedback de usuérios reais, sdo fundamentais para aprimorar constantemente a interface das
vending machines. Ferramentas como pesquisas de satisfacdo do usuério, analises de dados de
interacdo e testes de usabilidade sdo metodos eficazes para compreender as expectativas e

necessidades dos usuarios.
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A integracdo de tecnologias inovadoras, como reconhecimento facial e pagamento
biométrico, pode elevar ainda mais a experiéncia do usuério, proporcionando conveniéncia e
seguranga. No entanto, é crucial equilibrar a inovacdo com a familiaridade, garantindo que
novas funcionalidades ndo prejudiquem a usabilidade para usuarios menos familiarizados com

tecnologias avancgadas.

2.5 React

O React.js destaca-se como uma das bibliotecas JavaScript mais eficientes e poderosas
para o desenvolvimento de interfaces de usuario interativas, especialmente devido a sua
capacidade de modularizar a construcdo das aplicaces web atraves de componentes
reutilizaveis e independentes. Essa estratégia de componentizac¢ao nédo so facilita a manutencéo
do codigo e promove a reutilizacdo eficiente de componentes, mas também simplifica a
colaboracdo em projetos grandes, onde diferentes equipes podem trabalhar em componentes
distintos sem interferéncia.Meta (2024).

Figura 5 logo React

React

Fonte: Meta (2024)
2.5.1 Componentes e JSX

Dentro do ecossistema React, os componentes representam 0s blocos construtivos
elementares que facilitam a modularizacdo e a reutilizacdo de cddigo, promovendo uma
abordagem declarativa para a definicdo da Ul. Esses componentes podem ser categorizados em
duas vertentes principais: 0s componentes de classe e os funcionais. Com a introducéo e adocdo
dos Hooks no React 16.8, observa-se uma evolucdo significativa na maneira como 0s
componentes funcionais sdo percebidos e utilizados, proporcionando uma alternativa mais
concisa e moderna em relacdo aos tradicionais componentes de classe ( Pontes, 2018).

0O JSX, por sua vez, representa uma extensao sintatica para JavaScript, que permite a de
integracdo HTML no codigo, facilitando assim a descricdo da estrutura da Ul de maneira
intuitiva e legivel. Essa sintaxe, ao combinar a marcacdo com a logica de construcdo da
interface, ndo somente aprimora a clareza e expressividade do codigo, mas também consolida

a coesdao entre a estrutura e 0 comportamento dos componentes ( Pontes, 2018).
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A transformacdo do JSX em cddigo compreensivel pelos navegadores € efetuada através
de ferramentas de compilacdo como o Babel, que converte o JSX em chamadas
React.createElement. Este processo de transpilacdo é integrado ao fluxo de desenvolvimento,
garantindo que o cddigo JSX seja adequadamente interpretado e executado em ambientes de
navegador (Pontes, 2018)

2.5.2 Estado e Ciclo de Vida

O gerenciamento de estado é uma das caracteristicas mais poderosas do React,
permitindo que componentes mantenham e modifiquem seu estado interno ao longo do tempo.
O uso de Hooks, introduzido no React 16.8, representa uma evolucdo significativa nesse
gerenciamento, possibilitando o uso de estado e outros recursos do React em componentes
funcionais sem a necessidade de classes. O useState, um dos Hooks fundamentais, facilita a
criacdo e manipulacdo de estados dentro dos componentes funcionais, promovendo um codigo
mais conciso e legivel ( Pontes, 2018).

O ciclo de vida de um componente em React define os varios estagios pelos quais um
componente passa desde sua montagem no DOM até sua desmontagem. Em componentes de
classe, o ciclo de vida é gerenciado por métodos especificos como componentDidMount,
componentDidUpdate, e componentWillUnmount. Com a introducéo dos Hooks, em particular
0 useEffect, é possivel simular esses métodos em componentes funcionais, permitindo a
execucdo de efeitos colaterais e a interacdo com o ciclo de vida de uma forma mais moderna e
funcional (Pontes, 2018).

2.5.3 Reusabilidade de Componentes

A reusabilidade de componentes é um pilar na interface de aplicacdes, permitindo que
desenvolvedores construam elementos de Ul modulares que podem ser reutilizados em diversos
contextos dentro da aplicacdo. Pontes 2018 destaca técnicas e praticas para desenhar
componentes com interfaces bem definidas e isoladas, o que facilita sua reutilizacdo sem efeitos
colaterais, contribuindo para a manutencao e escalabilidade do codigo.

A obra também oferece exemplos praticos que ilustram como componentes podem ser
projetados para serem reutilizaveis, demonstrando a aplicacdo desses conceitos em um contexto
real de desenvolvimento. Esses exemplos fornecem insights valiosos sobre como estruturar o

cddigo de maneira que os componentes possam ser facilmente adaptados e reutilizados,
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maximizando a eficiéncia do desenvolvimento e mantendo a consisténcia visual e funcional da
aplicacdo ( Pontes, 2018).

Ao adotar préticas de reusabilidade, os desenvolvedores podem significativamente
reduzir a redundancia no cddigo, facilitar atualizacdes e melhorias, e promover uma base de
cdédigo mais limpa e facil de manter. Este subtopico do livro oferece uma orientacdo essencial

para aproveitar ao maximo os beneficios da reusabilidade de componentes no desenvolvimento.

2.5.4 Integracdo com TypeScript

O TypeScript e um superset de JavaScript, foi desenvolvido pela Microsoft e langado
em 2012 com a intengédo explicita de adicionar tipagem estatica a linguagem JavaScript. Esta
adicdo ndo é trivial; ela transforma a abordagem de desenvolvimento ao exigir que 0s
desenvolvedores definam explicitamente o tipo de cada variavel. Esse rigor ajuda a identificar
e corrigir erros ja na fase de desenvolvimento, antes mesmo que o codigo seja executado. Tal
caracteristica é particularmente valiosa para o desenvolvimento de aplicagdes grandes e
complexas, onde a organizacao e manutencdo do codigo sdo cruciais. (Adriano, 2021)

Figura 6 Logo typescript

Fonte : Adriano, 2021

A flexibilidade do JavaScript, embora seja uma das suas maiores vantagens, tambem
apresenta desafios significativos, especialmente em projetos de grande escala. Essa
flexibilidade pode, inadvertidamente, facilitar a introducéo de bugs e erros no codigo. Aqui, 0
TypeScript se destaca ao mitigar esses problemas através de sua tipagem estatica, que serve
como uma camada adicional de verificacdo de erro durante o desenvolvimento. Ao capturar
erros no inicio do processo de desenvolvimento, o TypeScript ndo s6 economiza tempo e
recursos em testes e depuracdo mas também eleva a qualidade geral do software desenvolvido
( Adriano, 2021).
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2.6 Firebase

O firebase é uma plataforma desenvolvida pelo Google, destinada a facilitar o
desenvolvimento de aplicativa web e mdveis. Sua abordagem integrada oferece uma gama de
ferramentas e servicos que visam simplificar, acelerar e aprimorar o processo de
desenvolvimento e operagéo de aplicativos. A plataforma proporciona solugdes robustas para
problemas comuns de desenvolvimento, como autenticacdo de usudrios, armazenamento de
dados, comunicacdo em tempo real, analise de uso, e muito mais, permitindo aos
desenvolvedores focar na criacdo de experiéncias de usuario envolventes e inovadoras.
(SILVA, 2023)

Figura 7 Logo firebase

Firebase

Fonte: GOOGLE, 2023

Desde a sua concepcdo, o Firebase tem evoluido significativamente, ampliando seu
escopo e capacidade de atender as necessidades complexas do desenvolvimento de aplicativos
modernos. Inicialmente focado em fornecer uma solugéo de sincronizacdo e armazenamento de
dados em tempo real, expandiu sua oferta para incluir uma série de servicos integrados que
abordam diversas facetas do ciclo de vida do desenvolvimento de aplicativos. Esta evolucdo
reflete 0 compromisso continuo em fornecer uma plataforma holistica que ndo apenas resolve
desafios técnicos, mas também contribui para o sucesso estratégico dos aplicativos. (GOOGLE,
2023)

De acordo com Andrade (2018), o papel fundamental do Firebase no ecossistema de
desenvolvimento de aplicativos, reforcando que essa plataforma oferece uma infraestrutura
confiavel e escalavel que permite aos desenvolvedores inovar e responder rapidamente as
mudancas do mercado. Ao eliminar a necessidade de gerenciar a infraestrutura de backend,
possibilita que as equipes de desenvolvimento se concentrem em aprimorar a funcionalidade e
a experiéncia do usuério, acelerando o tempo de langamento no mercado e melhorando a
qualidade dos aplicativos web e moveis.

O servigo de autenticacdo oferecido pelo Firebase simplifica o processo de gestdo de
usuarios ao oferecer autenticacdo facil e segura, suportando uma ampla gama de provedores de

identidade e métodos de login, como e-mail e senha, autenticagdo por telefone, e logins via
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Google, Facebook e mais. Essa funcionalidade é crucial para criar uma base de usuérios segura
e confiavel, além de personalizar a experiéncia do usuario com base em seus perfis, Andrade
(2018).

No firebase a hospedagem é projetada para ser rapida e segura, facilitando a implantacéo
de aplicacdes web com uma configuracdo minima. Este servico de hospedagem é otimizado
para sites modernos, suportando conteddo dindmico e estatico com entrega eficiente e
seguranga robusta, além disso, oferece Fungdes em Nuvem, que permitem aos desenvolvedores
escrever codigo backend personalizado que é executado em resposta a eventos acionados pela
prépria plataforma e por servicos do Google Cloud, proporcionando uma maneira escalavel e

gerenciada de integrar l6gica complexa em suas aplicacdes, (GOOGLE, 2023).

2.6.1 Firebase Realtime Database

O Firebase Realtime Database é uma base de dados NoSQL oferecida pela plataforma,
que permite o armazenamento e a sincronizacao de dados em tempo real entre os usuarios de
uma aplicacdo, funciona armazenando dados em formato JSON e sincronizando essas
informacGes em tempo real para todos os clientes conectados. Quando qualquer dado € alterado,
todos os usuarios recebem essa atualizacdo quase instantaneamente. Isso € realizado através de
conexdes WebSocket, que sdo mais eficientes que as tradicionais requisicbes HTTP, pois
mantém uma conexao persistente entre o cliente e o servidor, Andrade (2018).

Também de acordo com Andrade (2018), diferentemente dos bancos de dados
tradicionais, que requerem polling ou verificacdes periddicas para atualizacbes, o Realtime
Database proporciona uma abordagem mais dinamica e interativa, ideal para aplicacbes que
exigem resposta imediata a mudancas de dados. Além disso, sua estrutura baseada em JSON e
a capacidade de integrar regras de seguranca diretamente no banco de dados facilitam o
desenvolvimento e a manutencédo de aplicacfes seguras e escalaveis.

No contexto de aplicacbes 0T, a "Internet das Coisas" (10T) e a troca de dados "em
tempo real" sdo fundamentais para a comunicacao e sincronizacao eficiente entre dispositivos
e um servidor central. Essa interacdo imediata é crucial para 0 monitoramento, controle de
dispositivos e agregacdo de dados, minimizando a laténcia nas comunicacdes e permitindo
respostas rapidas essenciais para automacao residencial, monitoramento de salde e aplicacdes
industriais 10T (Melo, 2024).
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2.6.2 Autenticacdo com Firebase

O sistema de reconhecimento de identidade do usuério é crucial para a seguranca e
personalizagdo das aplicacGes modernas. O Firebase Authentication suporta diversos métodos
de login, incluindo autenticacdo baseada em e-mail e senha e integracdo com provedores de
identidade federada, como Google, Facebook, Twitter e GitHub, entre outros . Proporcionando
aos desenvolvedores um meio eficiente e seguro para gerenciar usuarios. A autenticacdo
baseada em e-mail e senha permite a cria¢do e o gerenciamento de contas de usuéario diretamente
dentro do ambiente Firebase, enquanto a integracdo com provedores federados oferece uma
experiéncia de login simplificada, utilizando as credenciais existentes dos usuarios em outras
plataformas, (GOOGLE, 2023).

Além disso, o Firebase Authentication se integra perfeitamente com outros servigos do
Firebase, como o Realtime Database e 0 Cloud Storage, permitindo regras de acesso baseadas
na autenticacdo do usuario. Isso facilita a criacdo de experiéncias de usuario personalizadas e
seguras, onde os dados podem ser protegidos e acessados com base no status de autenticacao
do usuario . Andrade (2018).

2.6.3 Firebasee loT

Além das vantagens mencionadas, firebase apresenta-se como uma plataforma robusta
que pode ser integrada com dispositivos 10T para facilitar a coleta de dados, controle remoto e
monitoramento em tempo real. Essa integracdo permite que os dispositivos 10T se conectem
diretamente, enviando dados em tempo real para a nuvem, o que possibilita 0 monitoramento e
a andlise instantaneos desses dados. Essa caracteristica é vital em aplicacdes 10T, onde a rapidez
na transmissao e processamento de dados pode ser crucial para a tomada de decisdes e para
acOes automatizadas.Com dispositivos 10T enviando dados continuamente para o Firebase, 0s
desenvolvedores e usuarios finais podem se beneficiar de um sistema de coleta de dados em
tempo real, (Melo, 2024).

O Firebase também viabiliza o controle remoto de dispositivos 10T. Por exemplo, em
uma casa inteligente, dispositivos como termostatos, luzes e cameras podem ser controlados a
distancia por meio de um aplicativo mdvel que interage com o Firebase. Isso ndo sé traz
conveniéncia para o usuério final, mas também abre possibilidades para a automacgéo
residencial avangada, onde os dispositivos podem ser programados para reagir a certos eventos

ou dados em tempo real, (Melo, 2024).
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A aplicabilidade do Firebase estende-se por diversos setores que se beneficiam da 10T.
Na agricultura, por exemplo, o Firebase pode ser utilizado para monitorar as condi¢des do solo
e do clima, otimizando o uso de recursos e melhorando a producdo. Na saude, dispositivos de
monitoramento de pacientes podem enviar dados diretamente para o Firebase, permitindo que
profissionais da salide acompanhem o estado dos pacientes em tempo real, mesmo a distancia.

A integracdo do Firebase com solucGes IoT oferece vantagens significativas, como a
escalabilidade, que permite o gerenciamento de uma grande quantidade de dispositivos e fluxos
de dados. A seguranca é outro ponto forte, ja que o Firebase fornece ferramentas robustas para
a protecdo dos dados. Além disso, a plataforma simplifica o desenvolvimento de aplicacbes
0T, reduzindo o tempo e o custo, e permitindo que os desenvolvedores se concentrem na

inovacdo e na criacdo de valor, (Melo, 2024).

3 RESULTADO E DISCUSSOES

Este capitulo detalha meticulosamente a construcéo de um protétipo, comegando com o
planejamento e design em Tinkercad, passando pela escolha de materiais e integracdo de
componentes eletronicos, até o desenvolvimento do hardware e a aplicacdo web. Destacamos
0 uso do microcontrolador ESP32 e as tecnologias de software como React e Firebase, que
juntas fornecem uma base robusta para funcionalidades avancadas e gestdo de dados em tempo
real. Através deste processo, exemplificamos como a integracdo de design inovador, escolha
estratégica de materiais e tecnologias de ponta podem criar uma solucdo de vending machine
gue ndo so atende as necessidades operacionais modernas, mas também eleva a experiéncia do

usuario final, demonstrando o potencial da IoT em sistemas automatizados de vendas.

3.1 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

3.1.1 Modelagem

Utilizando o Tinkercad, desenvolvemos um prototipo digital 3D do nosso dispositivo
de dispensacdo automatizado, o que permitiu uma visualizacdo detalhada e uma analise precisa
de sua estrutura e funcionalidade.. Essa etapa de modelagem ¢é fundamental, pois valida o
conceito antes da transicdo para a prototipagem fisica, garantindo que o design atenda as
necessidades operacionais e as expectativas dos usuarios, além de estabelecer uma base s6lida

para futuras melhorias e desenvolvimento.
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Figura 8 modelagem do protétipo

Fonte: Autoria propria, (2023)

3.1.2 Selecao de Materiais

A reconstrucdo do protdtipo comegou com um planejamento meticuloso, onde a
estrutura foi projetada com dimensdes especificas para otimizar o uso do espaco interno e
garantir a eficiéncia operacional do dispositivo. As dimensdes finais escolhidas foram 20 cm
de altura, 30 cm de profundidade e 5 cm de largura. Essa configuracdo foi determinada apos
uma cuidadosa analise, que considerou a melhor disposicdo dos componentes eletronicos e
mecanicos dentro do prototipo.

Na montagem inicial, utilizou-se chapas de compensado, conhecidas por sua
durabilidade e facilidade de trabalho. Estas chapas foram cortadas e montadas para formar a
carcaca principal do prototipo. Cada nivel dentro da estrutura foi projetado para suportar
diferentes sistemas: um nivel para o microcontrolador ESP32, que gerencia todas as funcdes
eletrnicas e de comunicacao do protétipo; um segundo nivel para os componentes eletrdnicos,
incluindo a fonte de alimentacdo de 24V; e éareas adicionais para facilitar o acesso e a
manutencdo dos sistemas.

O layout interno foi estrategicamente organizado para garantir uma distribuicdo
equilibrada de peso, essencial para a estabilidade e operacionalidade do protétipo. Este design
considerado também facilita futuras expansdes ou modificagdes, permitindo que atualizagdes e
manutencgdes sejam realizadas de maneira eficiente e com minimo impacto na funcionalidade

geral do dispositivo.
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3.1.3 Moddulo Rele 4 Canais

O Modulo Relé 4 Canais desempenha um papel crucial na interface entre
microcontroladores e dispositivos que operam com altas cargas. Neste contexto, ao integrar o
mddulo com um microcontrolador ESP, 0s pinos 23 e 22 sdo utilizados para enviar os comandos
que ativam os relés. Por sua vez, esses relés permitem o controle de dispositivos mais robustos,
como motores. No caso especifico, o motor é alimentado através de um regulador de tenséo CI
7812, que estabiliza a corrente em 12 volts, garantindo que 0 motor opere de maneira segura e
eficiente. Essa configuracdo ndo apenas simplifica o processo de controle de cargas elétricas
mais altas, mas também protege o circuito e 0 microcontrolador de sobrecargas, ilustrando a
eficacia e a necessidade de componentes como 0 Médulo Relé 4 Canais e o regulador CI 7812

em projetos de automacéo e controle eletronico.

Figura 9 Mddulo Rele 4 Canais

Fonte: Autoria propria, (2023)
3.1.4 Botbes

Essencial uma implementacdo cuidadosa de técnicas de entrada digital. Este ensaio
examina especificamente a configuracdo de bot6es de entrada com resistores de pull-up internos
e a técnica de debouncing para mitigar os efeitos de oscilagdes mecanicas conhecidas como
"bouncing".

A escolha de utilizar a configuracdo INPUT_PULLUP nos pinos de entrada para botbes
no ESP32 ¢é determinada pela simplicidade e eficacia que oferece. Ao ativar os resistores de
pull-up internos, os pinos sdo conectados ao VCC (alta tensdo) através de um resistor interno.
Isso significa que, na auséncia de uma agdo externa, os pinos lerdo um estado HIGH (alto), uma

configuracdo que naturalmente evita estados indeterminados ou flutuantes, que poderiam
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ocorrer se 0s pinos fossem deixados desconfigurados (floating). Quando um botdo é
pressionado, ele faz um curto-circuito entre o pino de entrada e 0 GND (terra), superando a
resisténcia do pull-up e puxando o estado do pino para LOW (baixo). Essa transi¢do direta de
HIGH para LOW é prontamente detectavel pelo microcontrolador, que pode entdo interpretar

esse evento como um comando para realizar uma acéo especifica.

No entanto, o uso de botbes mecénicos introduz um desafio significativo devido ao
fenémeno de bouncing. Quando um botdo é pressionado ou liberado, as partes metélicas
internas fazem contato repetido de forma rapida e inconsistente antes de se estabilizar, causando
multiplas transi¢Ges rapidas entre os estados HIGH e LOW. Se néo for gerenciado, o bouncing

pode levar a multiplas ativacdes indesejadas e comportamentos erraticos.

Para resolver isso, a técnica de debouncing é implementada. O debouncing no software
envolve a introducdo de um atraso (definido aqui como DEBOUNCE_TIME, 200
milissegundos), durante o qual qualquer leitura subsequente do estado do botéo é ignorada apos
uma mudanca inicial. Isso permite que apenas transicdes estaveis e intencionais sejam
reconhecidas como validas. Por exemplo, ao pressionar um botéo para dispensar um produto, o
sistema espera que o0 estado de baixa pressdo se mantenha consistente por um intervalo definido
antes de executar a agdo, garantindo que a resposta do sistema a entrada do usuario seja
deliberada e livre de erros.

Figura 10 llustracdo do bouncing
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FONTE: Eletrogate ,2021

3.1.5 Moedeiro

Ao conectar 0 moedeiro a porta D5 do ESP32, estabelecemos uma comunicacao direta
que permite ao dispositivo detectar sinais digitais cada vez que uma moeda € inserida. Para
validar a configuracdo, utilizamos uma moeda e um real como referéncia de comparagdo com
pode ser observado na Figura 10 Moedeiro. Essa abordagem identifica instantaneamente o valor

monetario, convertendo-o0 em créditos.
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A decisdo de calibrar 0 moedeiro para aceitar somente moedas de um real é uma
estratégia que visa simplificar a tecnologia empregada no dispositivo. Essa escolha técnica
possui implicacdes significativas para a eficiéncia operacional e econdémica do sistema.
Primeiramente, ao limitar a deteccdo para uma Unica denominacdo monetaria, reduz-se a
necessidade de um sistema complexo capaz de identificar e validar maltiplas denominagdes, o
que por sua vez diminui os custos associados a manutencdo e melhora a durabilidade do
dispositivo.

Além disso, a calibragem para uma Unica moeda assegura que todas as transacfes sejam
processadas com alta precisdo, eliminando a possibilidade de erros de contagem e diminuindo
significativamente os riscos de fraudes. A precis@o na deteccdo e processamento das moedas
garante que o valor inserido seja exatamente o valor reconhecido pelo sistema, conferindo uma
robustez adicional no controle das transagdes.

A programagdo foi ajustada para monitorar continuamente essa entrada, onde 0s pulsos
elétricos sdo interpretados como inser¢des de moeda. Além disso, um algoritmo de debouncing
foi implementado para filtrar ruidos e evitar interpretacdes erréneas, garantindo a preciséo e

confiabilidade de cada transacéo.

Figura 11 moedeiro

Fonte: Autoria propria, (2023)

3.1.6 Fluxograma do cddigo contido no esp32
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Para garantir uma compreensao abrangente do sistema por microcontrolador ESP32, é
essencial analisar um fluxograma detalhado que ilustre ndo apenas as funcionalidades
individuais, mas também como elas se integram para formar um sistema coeso e funcional.

O cbdigo implementado no ESP32 é crucial, pois gerencia a intera¢do entre hardware e
software, conectividade de rede, e a l6gica de negocios, que sdo os pilares para a funcionalidade
do aparelho. A clareza em cada etapa do processo, desde a inicializagdo até a execucgdo de
vendas, é fundamental para o sucesso operacional do sistema como podemos ver na imagem a
seguir Figura 10 Fluxograma vendig machine.

Inicializacdo e Configuracdo: A fase inicial é vital para a estabilidade do sistema. Aqui,
a configuracdo precisa dos GPIOs para motores e botdes, juntamente com a inicializacdo das
comunicagdes serial e Wi-Fi, sdo passos que, se mal executados, podem levar a falhas
frequentes ou dificuldades de conexao, comprometendo a funcionalidade da maquina.

Integracdo com Firebase: A escolha de integrar o Firebase como backend néo é trivial.
Esta plataforma né@o apenas simplifica 0 armazenamento e acesso a dados em tempo real mas
também facilita a escalabilidade do sistema. A decisdo de armazenar dados de produtos no
Firebase permite atualizacdes em tempo real sem interrupcdo do servigo, 0 que € um argumento
forte para a sua utilizacdo em ambientes comerciais onde a disponibilidade constante € crucial.

Debouncing de Botdes: Sem essa funcionalidade, o sistema poderia registrar multiplas
entradas para um unico pressionamento de botdo, resultando em transac6es duplicadas e uma
experiéncia de usuario comprometida.

Gerenciamento de Inventario e Vendas: O processo que conecta a acdo do usuario
(pressionar um botéo) ao resultado final (a entrega do produto) é critico. A l6gica para verificar
estoque, ativar motores e atualizar dados no Firebase deve ser infalivel para evitar vendas sem
estoque ou inconsisténcias nos dados. Este fluxo de operacBes ndo apenas garante a satisfacdo
do usuario mas também mantém a integridade dos dados de vendas, cruciais para analises de
negocios.

Monitoramento e Atualizacdo continua: Por fim, a capacidade de monitorar o sistema
em operacdo e realizar atualizaces conforme necessario (tanto no software quanto no
hardware) é um aspecto argumentativa mente vital para a manutencdo da relevancia e eficacia

do sistema no longo prazo.
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Figura 12 fluxograma
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Fonte: Autoria propria, (2023)

3.1.7 Prototipagem de hardware

Apos cuidadosa selecdo dos componentes eletrdnicos, iniciamos a fase de prototipagem
do hardware. Utilizando um jumper, realizamos todas as conexfes necessarias entre 0s
componentes. Este método de montagem temporaria permitiu testes e ajustes rapidos, essenciais

para validar o funcionamento do sistema antes de uma implementagdo mais permanente em
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uma PCB sem perfurada. Cada etapa do processo de conexao e os resultados obtidos podem ser
visualizados na

Figura 13 Conex&o dos dispositivos

Fonte: Autoria propria, (2023)

3.1.8 Montagem do hardware

No inicio do projeto, a primeira etapa consistiu em soldar uma barra de pinos fémea na
placa de circuito, o que facilitou a conexdo com o micro controlador ESP32. Apés estabelecer
essa conexao principal, prosseguimos soldando fios de jumper em uma placa secundaria que
incorporava o circuito integrado CI17812. Este componente é crucial, pois € responsavel por
fornecer a tensdo adequada para alimentar o moedeiro.

Com a alimentacdo assegurada pelo CI17812, fornecendo a devida tensdo para moedeiro
consegui conectar o moedeiro ao ESP32. Essa conexdao € essencial para a funcionalidade da
vending machine, permitindo que o sistema de pagamento interaja diretamente com o micro

controlador, garantindo a operacao eficaz do mecanismo de venda automatizado.
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Figura 14 Montagem da placa de circuito com conectores e fios

Fonte: Autoria propria, (2023)

Apos todas as conexdes, a montagem do prototipo foi finalizada. No proximo Capitulo,

a apresentacdo do projeto final seré apresentada e seus resultados

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo, sera apresentado o protdtipo final e os resultados a partir de testes
realizados no protdtipo da vending machine.Com a construc¢éo do projeto finalizado, conforme
Figura 14. Esta imagem captura a esséncia do design cuidadoso e da engenharia aplicada no
desenvolvimento deste dispositivo automatizado. O gabinete em si é robusto, desenhado nédo
apenas para proteger os componentes internos, mas também para oferecer uma aparéncia
profissional e acessivel aos usuarios. Toda a montagem é organizada para otimizar o espaco e
garantir a maxima eficiéncia operacional. Esta imagem do projeto montado ndo s6 demonstra
0 sucesso do design em criar um produto final que é tanto esteticamente agradavel quanto

altamente funcional.
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Figura 15Protdtipo montado

Fonte: Autoria propria, (2023)

4.1.1 Custos do Projeto

A Seguir detalha os custos associados ao projeto, focando na aquisi¢do dos componentes
eletrbnicos necessarios para a montagem e funcionamento, a tabela abaixo fornece uma viséo
clara de cada componente utilizado, quantidades necessarias e custos associados, permitindo
uma analise precisa do investimento inicial em hardware.

Figura 16 Lista de componentes e custos

Componente Quantidade | Preco por item Preco por item
ESP-32 1 R$ 30,00 R$ 30,00
PCB semiperfurada 2 R$ 4,50 R$ 9,00
Barra de pinos fémeas 1 R$ 2,25 R$ 2,25
Ci7805 1 R$ 2,25 R$ 2,25
Vidro 21cm X 29,7cm 1 R$ 140,00 R$ 140,00
Botdes 2 R$ 1,99 R$ 3,98
Compensado 12 mm 12 R$ 160,00 R$ 80,00
Moedeiro 1 R$ 139,99 R$ 139,99
Motores 2 R$ 37,00 R$ 74,00
Modulo 4 Rele 4 Canais 1 R$ 33,00 R$ 33,00
Fonte Chaveada 1 R$ 60,00 R$ 60,00
Custo R$ 574,47

Fonte: Autoria propria, (2023)
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E importante destacar que os valores apresentados na Tabela 2 Lista de componentes e
custos correspondem aos custos dos componentes na época em que foram adquiridos para o
desenvolvimento deste trabalho. Portanto, esses precos estdo sujeitos a variagdes futuras,

podendo aumentar ou diminuir em consultas posteriores.

4.2 Desenvolvimento do hardware e aplicagdo web

O projeto integra 0o microcontrolador ESP32, e 0 React para criar uma maquina
conectada na internet. O ESP32 gerencia o hardware e a conectividade, permitindo a
comunicagdo sem fio, ele se conecta ao Firebase para realizar operacfes de dados em tempo
real, facilitando o controle remoto e a analise de dados para a gestéo de inventario e vendas. O
Firebase serve como o backend, proporcionando um sistema de gerenciamento de dados em
tempo real, o que é vital para a operacdo e monitoramento da vending machine.

No front-end, o React € utilizado para desenvolver uma interface de usuario interativa,
permitindo uma visualizacdo e gerenciamento eficazes dos dados da maquina. Componentes
dindmicos e graficos facilitam a interpretacdo de informacgdes, enquanto sistemas de
autenticacdo reforcam a seguranca e a personalizacdo da experiéncia do usuario. Na Figura 8,

pode-se visualizar a integragéo e tecnologias utilizadas no projeto.

Figura 17 Integracdo com firebase
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5 Fonte: Adaptada, (2023)
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4.2.1 Integracdo e Funcionalidade do ESP32 com loT

A integracdo do microcontrolador ESP32 com solugdes de Internet representa um marco
significativo no desenvolvimento, o ESP32, conhecido por sua robustez e versatilidade, serve
como o cérebro da maquina, gerenciando ndo apenas o controle de hardware, como motores e
botbes, mas também facilitando a comunica¢do sem fio, essencial para a conectividade IoT.

Neste projeto, o ESP32 ndo apenas controla as operagdes mecanicas da vending
machine, como a ativacdo dos motores para dispensar produtos, mas também se conecta a
internet através do Wi-Fi. Essa conectividade é crucial permitindo que ela interaja com o
Firebase Realtime Database. Atraves dessa conexdo, o0 ESP32 pode enviar e receber dados em
tempo real, possibilitando um controle remoto eficaz e a coleta de dados essencial para a gestdo

do inventario e analise de vendas.

4.2.2 Implementacdo e Testes do Firebase

Durante a implementacdo, a configuracao inicial do Firebase no ESP32 é um passo
critico, envolvendo a insercdo das credenciais de autenticacdo para estabelecer uma conexao
segura com o banco de dados. Essa etapa é a fundacdo para uma comunicacdo confiavel,
permitindo que interaja com o banco de dados na nuvem sem interrupcées. A estruturacdo da
base de dados é planejada para refletir as necessidades operacionais da maquina, armazenando
e atualizando informac@es vitais como a quantidade de produtos, vendas realizadas e receitas
geradas.

Quando se trata de testes, a abordagem é abrangente e detalhada. Os testes de
conectividade sdo fundamentais, ndo apenas para verificar a comunicacdo estavel com o
Firebase, mas também para identificar e resolver possiveis falhas de conectividade. A validacao
de dados envolve testar a precisdo e a consisténcia das operacdes de leitura e escrita,
assegurando que as informac@es dos produtos sejam corretamente manipuladas e refletidas no
banco de dados.

Além disso, a realizacdo de testes em cenarios reais simula o ambiente operacional da
maquina de vendas permitindo avaliar como as interacGes do usuério afetam a atualizacéo de

dados em tempo real e como a maquina responde a diferentes condi¢Ges de estoque e demanda.
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Esses testes sdo cruciais para garantir que a maquina funcione de maneira confidvel e eficiente
no dia a dia.

O monitoramento e o debugging durante e apds a fase de testes sdo componentes vitais
deste processo. Utilizando as ferramentas disponibilizadas pelo Firebase, é possivel
acompanhar as operacGes em tempo real, identificar quaisquer inconsisténcias ou erros e
implementar as correcGes necessarias. Esse monitoramento continuo é indispensavel para
manter a integridade e a confiabilidade do sistema, garantindo que a vending machine néo
apenas atenda as expectativas atuais, mas também esteja preparada para adaptacdes e melhorias

futuras.

4.2.3 Desenvolvimento Front-end com React

O desenvolvimento do front-end da vending machine inteligente utilizou-se o React. O
foco foi estabelecido na criagdo de uma interface de usuario altamente interativa e responsiva,
caracterizada por uma série de componentes funcionais que refletem as necessidades

operacionais e de experiéncia do usuério.

4.2.4 Componentes de Autenticacao

No cerne da seguranca do sistema estdo 0s componentes de autenticacdo, que
desempenham fungdes criticas. O Componente de Login é essencial para iniciar a interagdo do
usuario com a vending machine, coletando informacGes como nome de usuario e senha. Este
componente ndo s6 valida as credenciais para garantir que os dados sejam inseridos
corretamente, mas também incorpora mecanismos avancados de segurancga para proteger essas
credenciais contra acessos nao autorizados. Esta etapa inicial é crucial para personalizar e
segurar a experiéncia do usuario.

O processo de registro para administradores é meticulosamente desenhado para garantir
que apenas individuos autorizados possam acessar funcionalidades sensiveis do sistema. 1sso
envolve verificacdes rigorosas de credenciais, incluindo a verificacdo da unicidade do e-mail e
a criacdo de senhas robustas. Essas medidas sdo vitais para prevenir acessos ndo autorizados e
garantir que as opera¢des dentro do sistema sejam realizadas de maneira segura e conforme as
politicas estabelecidas.

Expandindo a acessibilidade do sistema, 0 Componente de Registro permite a inclusao

de novos usuarios, que podem criar suas contas fornecendo detalhes pessoais basicos e
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informacdes de seguranca. Este processo é vital para o crescimento e a escalabilidade do
sistema, garantindo que novos usuérios possam se registrar de forma segura e sem complicacéo,
enquanto verificagOes rigorosas de dados como a unicidade do e-mail e a forga da senha mantém
a integridade do sistema.

Além disso, 0 Componente de Recuperacdo de Senha adiciona uma camada adicional
de suporte ao usudrio, permitindo que os usuarios redefinam suas senhas através de um processo
verificado por e-mail, o que é essencial para manter a continuidade e a segurancga da conta do

usuario.

4.2.5 Componentes de Gerenciamento de Produtos

No que tange ao gerenciamento operacional, 0 componente de Lista de Produtos e o
Formulario de Produto séo cruciais. A Lista de Produtos serve como um centro de comando
para a visualizacdo e manipulacdo do inventario, permitindo acdes como adicdo, edicdo e
remocdo de produtos. Este componente é especialmente importante para manter a eficiéncia
operacional, permitindo aos administradores ajustar rapidamente o estoque conforme as

necessidades do mercado.

O Formulario de Produto, por sua vez, é utilizado para detalhar cada inser¢do ou
atualizacdo de produto, garantindo que todas as informacdes relevantes sejam coletadas e

mantidas de forma precisa, desde o preco até a quantidade disponivel.

A integracdo de graficos no sistema ndo serve apenas para a exibicdo de dados, mas
também para transformar esses dados em ideias acionaveis como observado na Figura 18 Tela
de Login . Por meio desses graficos, informacbes complexas sdo traduzidas em visualizacdes
compreensiveis, permitindo que 0s usuarios, sejam eles administradores ou clientes, facam
leituras intuitivas sobre vendas, estoques e outras métricas vitais, facilitando assim a tomada de

decisoes informadas.
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Figura 18 Tela de Login

Login

Fonte: Autoria propria, (2023)

A pégina inicial é projetada como um portal central, oferecendo uma visédo geral
intuitiva do sistema e facilitando o acesso as diversas funcionalidades. Esta pagina ndo somente
recebe os usuarios, mas também organiza de forma légica o acesso as funcionalidades
principais, evidenciando a importancia de uma navegacao fluida e de uma arquitetura de
informacao bem planejada, como observado na Figura 19 Dashboard resumido.

Figura 19 Dashboard resumido

dash board Resumido

Nome Apurado Quantidade Vendida
8 ]

apis 160 16

apurado Produtos Vendidos

Versdo Completa

Fonte: Autoria propria, (2023)

Esses elementos refletem a utilizagéo eficaz do gerenciamento de estado do React e sua

reatividade, demonstrando como a biblioteca suporta o desenvolvimento de aplicacGes web
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modernas e dindmicas. Através dessa implementacdo, é possivel observar como facilita a
construcdo de interfaces que ndo apenas respondem as interacfes dos usuarios em tempo real,
mas também se adaptam as mudancas, promovendo uma experiéncia de usuario continua e

integrada de acordo com a Figura 20 Dashboard completo.

Figura 20 Dashboard completo

- Apurado dade Verdica Agoe
100 s e m
Valor dos Produtos Quantidace Apurados Produtos Vendidos

Fonte: Autoria propria, (2023)

5 Resultados do Prototipo MVP

No contexto do desenvolvimento do protétipo MVP para a vending machine inteligente,
a fase de resultados revelou-se uma etapa crucial para avaliar a interacdo entre a tecnologia
empregada e as necessidades dos usudrios finais. Este protdtipo, concebido com a integracéo
de React no front-end, ndo apenas serviu como uma representacdo tangivel da visdo do projeto,
mas também como um instrumento para coletar feedback direto e avaliar a viabilidade das
solucBes propostas.

Através da implementacdo do protétipo MVP, foi possivel observar como 0s
componentes interativos, o gerenciamento de estado e a integracdo com sistemas de back-end,
como o Firebase, se traduzem na pratica. A interatividade proporcionada pelos gréaficos e a lista
de produtos demonstrou ndo apenas a capacidade técnica do React, mas também como essa
tecnologia pode ser utilizada para criar interfaces que sdo tanto informativas quanto intuitivas
para 0S usuarios.

A autenticacdo e a navegacdo, projetadas especificamente para os administradores,
foram rigorosamente testadas em condigOes reais de uso. A interface minimalista do sistema
enfatiza a clareza e a seguranca do processo de login, além de garantir uma navegacéo eficiente

através das funcionalidades administrativas. Este design intuitivo e simplificado facilita o
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gerenciamento eficiente das operacdes diarias da maquina, demonstrando a importancia de um
sistema cuidadosamente adaptado as necessidades especificas dos administradores

A pagina inicial, atuando como o coragao da interface, demonstrou sua efetividade em
orientar os usuarios, fornecendo uma visdo geral do sistema e facilitando o acesso as
funcionalidades principais. A receptividade a esta parte do protétipo reforcou a importancia de
um design centrado no usuario, onde a facilidade de uso e a acessibilidade séo priorizadas.

Os resultados do protétipo MVP foram além da mera validacédo técnica; eles forneceram
informacGes valiosas sobre as preferéncias e comportamentos dos alunos, cruciais para o
aprimoramento continuo do produto. A interacdo direta dos alunos com o protétipo destacou
areas que necessitam de melhorias, permitindo o ajuste das funcionalidades e o refinamento da
interface. Essas modificaces garantem que o produto esteja mais alinhado com as expectativas
e necessidades dos alunos, melhorando sua aplicabilidade e usabilidade

Em suma, os resultados obtidos com o prototipo foram fundamentais ndo apenas para
confirmar a viabilidade técnica da solugéo proposta, mas também para estabelecer uma conexéo
mais profunda com o usuario final, garantindo que o produto final seja ndo apenas funcional,

mas também altamente alinhado com as demandas e desejos do mercado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Problemas e Solucgdes:

Um dos principais desafios foi garantir que a interface do usuario, construida com React,
fosse intuitiva e atendesse as expectativas dos usuarios finais. A necessidade de criar uma
experiéncia de usuario coesa e acessivel me levou a iterar constantemente o design, testando

diferentes abordagens para encontrar a melhor solucéo.

Além disso, a integracdo com o Firebase apresentou obstaculos técnicos, especialmente
ao sincronizar os dados em tempo real entre a interface do usuario e o banco de dados. Esse
desafio me ensinou a importancia de uma arquitetura de sistema bem planejada e a necessidade
de uma compreenséo profunda de como os dados fluem dentro da aplicacao.

Outro aspecto desafiador foi a implementagéo do sistema de autenticagdo. Garantir que
0 processo de login fosse seguro, enquanto mantinha a facilidade de uso, exigiu um delicado

equilibrio entre seguranca e experiéncia do usuario. Esse desafio me proporcionou uma valiosa
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experiéncia em desenvolver sistemas que ndo apenas atendem aos requisitos técnicos, mas
também respeitam as necessidades e expectativas dos usuarios.

Ao enfrentar esses problemas, as solugcBes emergiram através de um processo de
aprendizado continuo e adaptacdo. A colaboracdo com colegas, a pesquisa constante e a
experimentacdo foram fundamentais para superar os desafios. Por exemplo, aprimorar minha
habilidade de depuracdo e testar exaustivamente diferentes cenarios de uso foram préticas que
se mostraram inestimaveis.

A experiéncia de navegar por esses desafios e encontrar solu¢des ndo apenas melhorou
0 prot6tipo, mas também me proporcionou um crescimento profissional significativo. Aprendi
que, no desenvolvimento de produtos tecnolégicos, a resiliéncia, a criatividade e a disposi¢cdo

para aprender com os erros sdo tdo importantes quanto as habilidades técnicas.

Em retrospecto, cada problema enfrentado foi uma oportunidade para aprofundar meu
conhecimento e refinar o prototipo, movendo-me um passo mais perto de criar uma solucéo que

ndo apenas satisfaz, mas encanta 0s usuarios.

5.2 Licbes Aprendidas:

No processo de desenvolvimento do protétipo MVP para a vending machine inteligente,
varias licoes valiosas foram aprendidas, marcando profundamente minha jornada profissional
e pessoal. Essas experiéncias ndo apenas moldaram o produto final, mas também deixaram uma
marca indelével em meu crescimento como desenvolvedor e solucionador de problemas.

Uma das licbes mais impactantes foi a importancia do design centrado no usuario. Ao
desenvolver a interface, tornei-me profundamente consciente de como cada decisdo de design
afeta a experiéncia do usuério final. A necessidade de criar uma interface intuitiva e acessivel
levou-me a abracar a empatia como uma ferramenta de design, sempre buscando entender e
antecipar as necessidades dos usuarios.

A integracdo entre o front-end e o back-end, especialmente utilizando o Firebase,
ensinou-me o valor de uma arquitetura de sistema bem pensada. A complexidade de manter 0s
dados sincronizados em tempo real entre a interface do usuario e o banco de dados destacou a
necessidade de robustez e eficiéncia no codigo, impulsionando-me a buscar solugdes
inovadoras e eficazes.

O desafio da autenticacdo de usudrios ressaltou a delicada balanga entre seguranca e

usabilidade. Essa experiéncia refor¢ou a ideia de que a tecnologia deve servir as pessoas, e ndo
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0 contrario, levando-me a desenvolver solu¢des que sdo seguras, mas também amigaveis e
acolhedoras para 0s USUArios.

Em termos de colaboragdo e comunicacdo, o desenvolvimento do MVP foi um lembrete
poderoso de que grandes produtos sdo o resultado de esforgos coletivos. A interagdo com
colegas, a troca de feedback e a adaptacdo as novas informagdes foram fundamentais para
refinar o prototipo e superar os obstaculos encontrados.

Por fim, uma das licbes mais transformadoras foi aprender a abracar a incerteza e a falha
como parte do processo de inovacgao. Cada erro cometido e cada problema enfrentado ndo foram
Vistos como reveses, mas como oportunidades de aprendizado, impulsionando a evolucéo do
projeto e 0 meu desenvolvimento pessoal.

Essas licoes, aprendidas ao longo da jornada de desenvolvimento do MVP, ndo apenas
contribuiram para a criagdo de um produto melhor, mas também moldaram a minha abordagem
ao design e desenvolvimento de software, reforcando a importancia da empatia, colaboracgéo, e

aprendizado continuo no caminho para a inovagao.

5.3 Etapas Futuras:

Ao refletir sobre as etapas futuras apds a conclusdo do prototipo MVP, considero este
momento como uma juncgdo critica na trajetoria do projeto, onde o aprendizado adquirido e 0
feedback coletado servirdo de alicerce para avancar. Essa fase de transicdo ndo € apenas uma
oportunidade para escalar e aprimorar a solugdo desenvolvida, mas também um periodo para
introspeccdo e planejamento estratégico, focado no objetivo de maximizar o impacto e a
eficdcia do equipamento no mercado e na vida dos usuarios.

O protdtipo sendo uma versao inicial, foi essencial para coletar insights diretamente dos
usuarios. Portanto, a proxima etapa envolve a andlise criteriosa dessas informacdes para
identificar areas de melhoria e implementar ajustes que alinhem o produto ainda mais com as
expectativas e necessidades dos usuarios.

Além disso, a expansao das funcionalidades esta no horizonte. Com a base estabelecida,
pretendo explorar novas caracteristicas e servicos que podem ser como opcdes de
personalizacdo para os usuarios ou funcionalidades avancadas de andlise de dados para 0s
administradores. Essa expansao visa ndo apenas enriquecer a experiéncia do usuario, mas
também aumentar o valor agregado do produto no mercado.

Outro aspecto crucial das etapas futuras € a escalabilidade do sistema. Sua eficacia em

um ambiente controlado, mas é essencial garantir que possa operar de forma eficiente em uma
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escala maior. I1sso implica em otimizagdes de performance, robustez e seguranca, garantindo
que o sistema seja resiliente e confiavel & medida que cresce.

Em paralelo ao desenvolvimento técnico, a estratégia de mercado também requer
atencdo. Definir planos para a introducéo efetiva do produto no mercado, identificar parceiros
estratégicos e estabelecer canais de distribuicdo sdo etapas que demandam um planejamento
cuidadoso e uma execucdo precisa para assegurar que atinja seu potencial pleno e gere o
impacto desejado.

Por fim, 0 compromisso com a inovagao continua é um principio que pretendo manter
nas etapas futuras. O mundo da tecnologia estad em constante evolucdo, e manter alinhada com
as Ultimas tendéncias e avancgos é crucial para garantir sua relevancia e eficacia a longo prazo.
Esse compromisso com a evolugdo continua ndo apenas beneficia o produto, mas também
contribui para 0 meu crescimento profissional e pessoal, & medida que me adapto e aprendo
com as mudancas no ambiente tecnologico.

Essas etapas futuras sdo, portanto, uma combinacdo de refinamento, expansdo e
inovacdo, guiadas pela visdo de criar um produto que ndo apenas atenda as necessidades do
mercado, mas também enriqueca a vida dos usuarios, refletindo um equilibrio entre aspiracdes

técnicas e humanas no desenvolvimento de solucGes tecnologicas.
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