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Resumo 
 O presente trabalho final de curso (TFC) visa o desenvolvimento de uma solução 
tecnológica inovadora no âmbito da Internet das Coisas (IoT) aplicada ao ambiente 
industrial, com o objetivo de melhorar a eficiência operacional, otimizar a análise de dados 
e facilitar a tomada de decisões. A proposta de continuidade de desenvolvimento da 
solução baseia-se na evolução de um sistema, envolvendo a reformulação da base de 
dados para um modelo relacional, o melhoramento do dashboard com gráficos mais 
intuitivos e dinâmicos, a implementação de cálculos de indicadores de performance (KPIs), 
bem como a introdução de funcionalidades preditivas e alertas automáticos para 
monitorização em tempo real. 
Adicionalmente, o projeto contempla o reforço da segurança dos dados, a escalabilidade 
do sistema e alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 
promovendo inovação, sustentabilidade e impacto positivo no contexto industrial. A 
solução proposta diferencia-se por incorporar tecnologias atuais e emergentes como a 
criação de modelos preditivos. 
O projeto apresenta ainda um plano de viabilidade técnica, económica e ambiental, 
sustentado em análises detalhadas, alinhadas às necessidades do mercado crescente de 
IoT. A implementação desta solução não só proporciona melhorias significativas na gestão 
industrial, mas também fomenta oportunidades de negócio ao explorar zonas emergentes 
do mercado na área de conectividade e monitorização inteligente. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: IoT, base de dados relacional, KPIs, dashboard, inteligência artificial, 
conectividade, vestíveis, sustentabilidade, indústria. 
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Abstract 
 

This final course work (TFC) aims to develop an innovative technological solution within the scope 
of the Internet of Things (IoT) applied to the industrial environment, with the aim of improving 
operational efficiency, improving data analysis and facilitating decision-making. The proposal for 
the continued development of the solution based on the evolution of a system, involving the 
reformulation of the database to a relational model, the improvement of the dashboard with more 
intuitive and dynamic graphics, the implementation of performance indicator calculations (KPIs), 
as well as the introduction of predictive functionalities and automatic alerts for real-time 
monitoring. 

Furthermore, the project includes strengthening data security, system scalability and alignment 
with the Sustainable Development Goals (SDGs), promoting innovation, sustainability and 
positive impact in the industrial context. The solution proposal differentiates itself by incorporating 
current and emerging technologies such as the creation of predictive models. 

The project also presents a plan of technical, economic and environmental options, based on 
analyzes carried out, aligned with the needs of the growing IoT market. The implementation of 
this solution not only provides significant improvements in industrial management, but also fosters 
business opportunities to explore emerging market areas around connectivity and intelligent 
monitoring. 
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1 Introdução 
A Indústria 4.0, caracterizada pela integração de tecnologias digitais nos processos 
produtivos, marca uma nova era de automação, conectividade e inteligência. Nesse cenário, 
a Internet das Coisas (IoT ) desponta como um dos pilares dessa transformação, conectando 
máquinas, dispositivos e sistemas em uma rede que promove eficiência e inovação. A IoT 
não apenas automatiza processos, mas também cria um ambiente onde dados podem ser 
capturados, analisados e utilizados em tempo real para tomadas de decisão mais 
inteligentes. 
 
No projeto inicial IoT Lab2.0 - CGI Indústria, foi desenvolvida uma maquete que simula a 
produção industrial de chocolates, composta por três blocos principais: análise de 
ingredientes, mistura e o embrulho do produto. Utilizando microcontroladores, sensores e 
uma aplicação móvel, o sistema demonstrou como a IoT pode otimizar a comunicação entre 
máquinas e proporcionar um controle eficiente da linha de produção. 
 

 
Figura 1 - Arquitetura da Maquete 

 
 
Embora o projeto tenha alcançado seus objetivos iniciais, o rápido avanço tecnológico e as 
demandas crescentes por sistemas mais sofisticados revelaram oportunidades significativas 
de melhoria. 
 
A proposta de solução que será realizada dá continuidade ao projeto inicial, expandindo o 
seu alcance para incluir novas funcionalidades e tecnologias emergentes. A evolução do 
sistema busca alinhar-se às demandas contemporâneas da Indústria 4.0 e o começo da nova 
Indústria 5.0, indo além do controle básico da produção para integrar análises preditivas, 
automação de algumas funcionalidades e interfaces mais intuitivas e acessíveis. A proposta 
é não apenas otimizar os processos industriais simulados, mas também demonstrar como 
soluções escaláveis podem ser aplicadas em fábricas reais. 
 
Entre os aspetos explorados neste trabalho estão a modernização da infraestrutura de 
dados, a introdução de modelos para o uso na manutenção preditiva e análise de 
desempenho, e a implementação de ferramentas avançadas de visualização. Além disso, 
são propostas inovações como a integração de dispositivos wearables ou móveis para 
notificações em tempo real, o uso possível de realidade aumentada para facilitar o trabalho 
dos operadores e a automação de alguns processos administrativos. 
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Outro ponto de destaque é a inclusão de métricas de eficiência energética e 
sustentabilidade, que refletem a crescente importância de práticas responsáveis e 
otimizadas no setor industrial. Por meio da coleta e análise de dados, o sistema será capaz 
de identificar desperdícios de energia e propor ajustes que contribuem para uma operação 
mais sustentável. 
 
A relevância deste trabalho não se limita a trabalho académico ou à simulação; ele reflete a 
necessidade crescente de indústrias reais se adaptarem às tendências tecnológicas para 
manterem a sua competitividade no mercado global. Ao explorar a integração de 
tecnologias modernas e o design de soluções escaláveis, este projeto pretende estabelecer 
um modelo que pode ser adaptado a diversas realidades industriais, maximizando a sua 
aplicabilidade e impacto. 
 
A expansão do IoT Lab2.0 - CGI Indústria representa um esforço não apenas para resolver 
os desafios identificados no projeto original, mas também para antecipar as futuras 
demandas do setor industrial. Com a incorporação de novos módulos e funcionalidades, o 
sistema não apenas se tornará mais robusto e eficiente, mas também servirá como 
referência para aplicações práticas e inovadoras, evidenciando o potencial transformador 
da IoT e das tecnologias associadas.  

1.1 Enquadramento 
 
A transformação digital no setor industrial é um fenômeno que vem se intensificando ao 
longo das últimas décadas, culminando na chamada Indústria 4.0. Esta revolução é 
marcada pela integração de tecnologias digitais avançadas, como a Internet das Coisas 
(IoT), inteligência artificial (IA), análise de dados em tempo real, robótica avançada, 
sistemas ciberfísicos, e computação na nuvem. O objetivo central é tornar as operações 
industriais mais conectadas, inteligentes, e sustentáveis, alinhando-se aos crescentes 
pedidos por eficiência, personalização e redução de impactos ambientais, apesar de neste 
momento estar-se a ver um novo avanço com a introdução da Indústria 5.0 que acaba por 
ser os humanos estarem a trabalhar juntamente com sistemas tecnológicos avançados e 
com Inteligência Artificial, para aumentar a eficiência e produtividade do trabalho 
existente. 
 
Nesse contexto, a IoT emerge como uma das principais forças motrizes dessa 
transformação. Por meio de sensores, atuadores, redes e plataformas de comunicação, a 
IoT permite que máquinas, dispositivos e sistemas interajam e compartilhem informações 
em tempo real. Essa conectividade proporciona uma visão abrangente e integrada dos 
processos industriais, abrindo caminho para uma tomada de decisão mais precisa e 
informada. Além disso, a IoT potencializa a automação de tarefas repetitivas e o 
monitoramento contínuo, reduzindo a necessidade de intervenção humana e aumentando 
a produtividade. 
 
O projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria foi concebido dentro desse cenário de transformação, 
com o propósito de demonstrar como os conceitos de IoT podem ser aplicados na 
simulação de uma linha de produção industrial. A maquete desenvolvida, representando a 
produção de chocolates, ilustrou de forma prática os benefícios da conectividade e da 
automação em processos industriais. O sistema inicial permitiu a integração de blocos 
independentes, como análise de ingredientes, mistura e embrulho do produto, utilizando 
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sensores, microcontroladores e uma aplicação móvel para monitoramento e controle 
remoto. Apesar dos resultados alcançados, o rápido avanço das tecnologias digitais e as 
crescentes demandas do setor evidenciam a necessidade de expandir e evoluir o projeto. 
 
A relevância do trabalho se insere no contexto mais amplo da digitalização industrial, onde 
há uma busca constante por soluções que aumentem a eficiência, reduzam custos e 
promovam a sustentabilidade. Empresas em diversos setores têm adotado tecnologias 
como IA, computação na nuvem e big data para explorar o potencial dos seus dados e 
otimizar operações. A introdução de sistemas preditivos baseados em IA, por exemplo, 
tem permitido a manutenção preditiva de equipamentos, minimizando falhas inesperadas 
e aumentando a vida útil dos ativos. Da mesma forma, a análise de dados energéticos e 
operacionais tem contribuído para a redução do consumo de recursos e para a 
implementação de práticas mais sustentáveis. 
 
Este trabalho, portanto, dá continuidade ao projeto inicial com o intuito de alinhar suas 
funcionalidades, às exigências contemporâneas da nova Indústria 5.0. Entre as propostas, 
destaca-se a migração de uma base de dados não relacional para uma relacional, uma 
mudança essencial para suportar consultas complexas, histórico detalhado de produção e 
análises mais robustas. Também estão previstas melhorias na interface gráfica e nos 
dashboards, que passarão a oferecer gráficos dinâmicos, filtros avançados e visualizações 
interativas. Essas mudanças proporcionarão aos operadores uma experiência mais 
intuitiva e dados mais acessíveis para a gestão operacional. 
 
Além disso, a incorporação de modelos para previsão permitirá a introdução de algoritmos 
de manutenção e análise de anomalias. Estas tecnologias irão transformar a gestão do 
sistema, permitindo não apenas reagir a problemas, mas antecipá-los e evitá-los. A 
integração de dispositivos wearables ou móveis, reforçando o alinhamento do projeto com 
as tendências atuais de usabilidade e acessibilidade, otimizando a interação entre os 
operadores e o sistema. 
 
A possível inclusão de novas tecnologias como realidade aumentada, para os operadores 
tomarem decisões mais informadas a "nível físico", amplia ainda mais o impacto do 
projeto. Estas ferramentas visam não apenas melhorar a eficiência e a segurança, mas 
também capacitar os operadores e reduzir a carga de trabalho repetitiva, contribuindo 
para um ambiente de trabalho mais produtivo e inovador. 
 
Por fim, a integração de métricas de eficiência (KPI) energética e sustentabilidade reflete a 
preocupação crescente com a gestão responsável de recursos na indústria. A possibilidade 
de monitorar o consumo energético em tempo real e identificar desperdícios permitirá 
que o sistema contribua diretamente para a redução do impacto ambiental das operações 
simuladas, uma abordagem alinhada aos objetivos de desenvolvimento sustentável. 
 
O Enquadramento deste trabalho vai além da mera atualização tecnológica. Ele reflete uma 
visão estratégica sobre como a IoT e tecnologias associadas podem ser integradas de 
maneira eficiente e escalável para resolver problemas reais da indústria. Este relatório se 
insere na linha de avanços tecnológicos que buscam não apenas atender às demandas 
atuais, mas também antecipar as tendências futuras, demonstrando como soluções 
inovadoras podem ser aplicadas de forma prática, eficiente e sustentável.  
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1.2 Motivação e Identificação do Problema 
A transformação digital no setor industrial, impulsionada pela Indústria 5.0, tem 
despertado uma necessidade urgente de inovação e adaptação nas linhas de produção. 
Essa revolução tecnológica é motivada pelo desejo de aumentar a eficiência, reduzir 
custos, melhorar a qualidade dos produtos e, ao mesmo tempo, responder às demandas 
crescentes por sustentabilidade e personalização. O projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria foi 
concebido dentro deste contexto, com o objetivo inicial de demonstrar como o IoT pode 
ser aplicado para conectar dispositivos e otimizar processos industriais. No entanto, a 
evolução contínua das tecnologias e as expectativas cada vez maiores do setor indicam 
que há muito mais potencial a ser explorado. 
 
A primeira motivação para a evolução do projeto é a necessidade de lidar com os desafios 
operacionais enfrentados em ambientes industriais reais. Muitos sistemas de produção 
ainda são fragmentados, com máquinas e dispositivos operando de forma isolada, o que 
limita a capacidade de análise integrada e a tomada de decisões rápidas e informadas. O 
IoT, combinada com ferramentas de análise de dados e modelação, oferece uma solução 
promissora para conectar estes sistemas e transformar dados brutos em informação 
acionável. No entanto, para aproveitar todo o potencial dessas tecnologias, é necessário 
superar barreiras técnicas, como a falta de bases de dados estruturadas, a ausência de 
análises preditivas, a limitação de interfaces de interação e a falta de uso de atuadores que 
produzem uma larga quantidade de informação útil para uso destes modelos, para ajudar 
a filtrar e sintetizar essa informação.  
 
Outro ponto crucial que motiva este trabalho é a crescente importância da 
sustentabilidade. Em um mundo cada vez mais preocupado com o impacto ambiental, as 
indústrias estão sob pressão para reduzir desperdícios, minimizar o consumo de energia e 
implementar práticas mais responsáveis. A integração de métricas de eficiência energética 
e ferramentas de análise detalhada no projeto visa não apenas a otimizar os processos 
produtivos simulados, mas também fornecer um modelo que inspire aplicações reais na 
indústria, promovendo operações mais sustentáveis. 
 
Além disso, a evolução do projeto é motivada pela necessidade de tornar os sistemas mais 
acessíveis e centrados no operador. As interfaces modernas devem ser intuitivas e capazes 
de oferecer uma experiência rica, mesmo para operadores sem conhecimentos técnicos 
avançados. A inclusão de dispositivos vestíveis ou móveis representa um avanço 
importante neste sentido, permitindo uma interação mais natural e eficiente com o 
sistema. Estas melhorias refletem a tendência global de usar tecnologia para simplificar a 
interação entre humanos e máquinas, aumentando a produtividade e reduzindo erros 
operacionais. 
 
A motivação económica também desempenha um papel central. Indústrias em todo o 
mundo enfrentam o desafio de manter a sua competitividade em um mercado global 
altamente dinâmico e exigente. Tecnologias como IoT, IA e RPA têm se mostrado cada vez 
mais eficazes para aumentar a produtividade e reduzir custos, seja por meio de 
manutenção preditiva, otimização de processos ou automação de tarefas. Este trabalho 
busca demonstrar como tais tecnologias podem ser implementadas de forma prática e 
eficiente, mesmo em sistemas simulados, criando uma base sólida para aplicações reais. 
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Por fim, este projeto é impulsionado pelo desejo de explorar e antecipar as tendências 
futuras da Indústria 5.0. À medida que novas tecnologias emergem e amadurecem, é 
crucial entender como integrá-las de forma coesa para resolver problemas existentes e 
atender os pedidos emergentes. Este trabalho não apenas responde às necessidades 
atuais, mas também abre caminho para inovações futuras, oferecendo um modelo 
escalável que pode ser adaptado a diferentes contextos industriais. 
 
Assim, a motivação para este trabalho é multifacetada, abrangendo desde a solução de 
problemas técnicos e operacionais até a busca por maior sustentabilidade, acessibilidade e 
competitividade, ao expandir e melhorar o projeto IoT Lab2.0. 
 
Apesar do avanço significativo no uso de tecnologias digitais no setor industrial, ainda 
existem desafios fundamentais que limitam a eficiência, a conectividade e a automação 
dos processos produtivos. Esses desafios tornam-se ainda mais evidentes quando se 
analisam os sistemas existentes, como o projeto atual, que, embora tenha demonstrado 
soluções práticas e viáveis para a integração IoT, expôs lacunas importantes que precisam 
de ser resolvidas para que a tecnologia alcance todo o seu potencial. 
 
Problemas Identificados no Projeto Original: 
 

1. Falta de Estruturação de Dados:   
 O uso de uma base de dados não relacional (Firebase) no projeto inicial mostrou-se 
 eficiente para sincronização em tempo real, mas apresentou limitações na 
 organização e análise de dados históricos (quase não existentes). A ausência de 
 uma estrutura relacional dificulta consultas complexas, como a busca por padrões 
 de falhas ou desempenho em períodos específicos. Além disso, a expansão do 
 sistema para lidar com dados de maior escala e complexidade torna-se inviável 
 sem uma infraestrutura mais robusta. 
     

2. Limitações na Visualização e Interação com Dados:  
 Os dashboards e gráficos atuais do sistema não oferecem recursos avançados de 
 análise ou personalização. Falta a capacidade de aplicar filtros detalhados, gerar 
 gráficos dinâmicos e exibir alertas visuais para anomalias ou desvios de 
 performance. Isso dificulta a identificação de problemas e reduz a eficiência na 
 tomada de decisões operacionais. 
     

3. Ausência de Predição e Automação Baseada em Dados:   
 O sistema original foi projetado para monitorar e controlar os processos em tempo 
 real, mas não inclui funcionalidades preditivas. A ausência de algoritmos de 
 modelação para manutenção preditiva e análise de anomalias limita a capacidade 
 do sistema de antecipar falhas e otimizar os processos de forma autónoma. 
     

4. Isolamento de Sistemas:  
 Embora os blocos da maquete estejam conectados por IoT, o sistema ainda reflete 
 características de uma configuração M2M (Machine-to-Machine) tradicional. Os 
 blocos operam de forma relativamente independente, sem uma integração mais 
 profunda que permita consolidar informações em uma única visão do sistema, 
 apesar disso este isolamento aumenta a possibilidade de escalabilidade, facilitando 
 a sua implementação de uma visão modelar e de um propósito de comercialização 
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 de toda a linha de produção, neste caso de venda modular. Decidindo apesar de 
 poder ser um problema manter para fazer uso desta característica. 
     

5. Interação Limitada com os Operadores: 
 A interface do sistema original atende ao propósito básico de controle e 
 monitoramento, mas não considera uma interação mais moderna e acessível. 
 Faltam recursos como notificações em dispositivos móveis, que poderiam facilitar a 
 usabilidade e a resposta a eventos críticos, especialmente em ambientes 
 industriais dinâmicos. 
     

6. Ausência de Métricas de Sustentabilidade e Eficiência Energética:  
 O projeto inicial não contempla a análise de consumo de energia ou práticas 
 sustentáveis, uma área de crescente relevância na indústria. Sem essas métricas, é 
 difícil avaliar e reduzir o impacto ambiental das operações, uma demanda cada vez 
 mais frequente em fábricas modernas. 
     
 
Novos Desafios e Problemas a Resolver: 
 
Com base nas novas ideias propostas e nas limitações identificadas no relatório inicial, os 
seguintes problemas adicionais devem ser abordados: 
 

1. Falta de Ferramentas de Visualização do Estado da Máquina  
A faltam ferramentas para visualizar a máquina oferece uma perda grande no 
trabalho remoto e o seu uso poderia facilitar um pouco mais no processo de 
análise deste, como o uso de realidade aumentada para visualizar este, ou ainda 
também um QR code na máquina que ao fazer scan deste indicaria alguns 
indicadores da máquina para o aumento da eficiência. 

     
2. Automação de Processos Administrativos   

Tarefas administrativas, como geração de relatórios de produção e análise de KPIs, 
ainda dependem de intervenções manuais no sistema. Isso consome tempo e 
aumenta o risco de erros humanos. A falta de automações simples, pequenas e 
adicionáveis há aplicação atual, impedem que estes processos sejam realizados de 
forma ágil e precisa. 

     
3. Notificações e Alertas Ineficientes 

O sistema atual não oferece uma integração eficiente com dispositivos móveis e 
para envio de notificações ou alertas em tempo real. Isso limita a capacidade dos 
operadores de reagir rapidamente a eventos críticos, como falhas ou quedas de 
desempenho. 

     
4. Falta de Ferramentas Avançadas de Visualização de Dados   

O painel de controle carece de visualizações mais sofisticadas que permitam uma 
análise detalhada e comparativa e na aplicação a página (All) não foi desenvolvida, 
tendo uma falta de gráficos de tendências, projeções futuras e tabelas dinâmicas. 
Isso reduz a capacidade de identificar padrões e otimizar os processos com base 
em dados históricos. 
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Impactos dos Problemas: 
 
Esses problemas têm implicações diretas no desempenho do sistema e na sua 
aplicabilidade em ambientes industriais reais: 
 

 Baixa Eficiência Operacional: A falta de predição e automação resulta em tempos 
de inatividade maiores e desperdício de recursos. 

 Dificuldade de Escalabilidade: O sistema atual enfrenta barreiras para se adaptar a 
cenários industriais mais complexos ou a linhas de produção maiores. 

 Experiência do Operador Limitada: Interfaces pouco acessíveis e a ausência de 
recursos modernos, como notificações, reduzem a adoção e a eficiência do 
sistema. 

 Falta de Sustentabilidade: Sem ferramentas para medir e otimizar o consumo 
energético, o sistema não atende às crescentes exigências por práticas mais 
sustentáveis. 

 
 
A identificação destes problemas evidencia a necessidade de expandir e evoluir o projeto 
IoT Lab2.0 para atender às exigências da Indústria 5.0. Ao solucionar estas lacunas, o 
sistema poderá alcançar maior eficiência, escalabilidade e relevância no contexto 
industrial moderno, tornando-se uma referência prática para aplicações de IoT no setor. 
 

1.3 Objetivos 
A evolução do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria exige a definição de objetivos claros e 
estratégicos que guiem a sua ampliação e adaptação aos pedidos contemporâneos da 
Indústria 4.0. Esses objetivos visam resolver as limitações identificadas no projeto original 
e incorporar tecnologias emergentes para criar um sistema mais robusto, eficiente e 
escalável. 
 
Ampliar e melhorar o projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria, implementando novas 
funcionalidades e tecnologias inovadoras que alinhem o sistema aos pedidos da Indústria 
4.0, com foco em eficiência operacional, sustentabilidade e integração inteligente de 
processos. 
 
Modernização da Infraestrutura de Dados 
Migrar para uma base de dados relacional: 

- Substituir o Firebase por sistemas como MySQL para estruturar e organizar dados 
guardado esses dados num container Docker. 
- Criar tabelas relacionais que conectem informações de cada bloco da linha de 
produção, como históricos de produção, dados operacionais e métricas de 
desempenho. 
 

Benefícios esperados: 
- Suporte a consultas complexas, como a análise de padrões e desempenho em 
períodos específicos. 
- Escalabilidade para armazenar e gerenciar grandes volumes de dados em futuras 
expansões. 
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Relatórios de Manutenção Automatizados com Histórico de Ativos 
Criar um histórico: 

- Gerar um histórico completo de manutenção para cada máquina e criar alertas 
 automáticos de manutenção baseada em uso e tempo. 
Benefícios:  
 - Simplifica o controle de manutenção e fornece uma base para planeamento 
 preditivo e preventivo. 
 
Desenvolvimento da Dashboards e Ferramentas de Visualização 
Criar dashboards interativos: 
     - Incorporar gráficos dinâmicos para análise detalhada. 

- Adicionar filtros avançados que permitam a seleção de intervalos de tempo, 
máquinas específicas ou métricas personalizadas. 

Implementar alertas visuais: 
    - Notificações automáticas para indicar falhas ou desvios de performance. 
     - Exibição de indicadores de status em tempo real. 
Benefícios esperados: 
  - Maior clareza e facilidade de interpretação dos dados. 
     - Redução do tempo necessário para identificar e corrigir problemas. 
 
Introdução de modelação preditiva 
Implementar manutenção preditiva: 

- Desenvolver algoritmos que utilizem dados das máquinas para prever falhas com 
base em dados históricos e operacionais. 
- Alertar operadores antes que ocorra uma falha, reduzindo o tempo de 
inatividade. 

Análise de anomalias: 
- Detetar padrões incomuns nos dados que indiquem possíveis problemas 
operacionais. 

Benefícios esperados: 
     - Redução de custos com manutenção corretiva. 
     - Aumento da vida útil dos equipamentos e melhoria da eficiência geral. 
 
 
 
Suporte a Dispositivos Vestíveis e Interação Moderna 
Integrar notificações com dispositivos wearables e móveis: 
     - Enviar alertas para dispositivos wearables e móveis em tempo real. 
Benefícios esperados: 
     - Aumento da acessibilidade e usabilidade do sistema. 
     - Resposta mais ágil a eventos críticos, especialmente em ambientes dinâmicos. 
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Realidade Aumentada 
Criar um ambiente virtual para visualização em tempo real: 

- Desenvolvimento de realidade aumentada que o estado atual dos blocos da linha 
de produção. 

Benefícios esperados: 
     - Visualização segura para os operadores do estado do local. 

- Redução de erros operacionais (sem estar no local) e maior eficiência no uso do 
sistema. 

 
Automação de Processos Administrativos 
Implementar pequenas automações: 

- Automatizar tarefas como geração de relatórios de produção, cálculo de métricas 
(KPI) e envio de alertas. 

Benefícios esperados: 
     - Redução de carga administrativa e maior agilidade na execução de processos 
repetitivos. 
     - Liberação de recursos humanos para atividades mais estratégicas. 
 
Monitoramento de Eficiência Energética e Sustentabilidade 
Analisar consumo de energia em tempo real: 
     - Adicionar sensores para monitorar o uso de energia de cada máquina (Arduínos). 

- Implementar dashboards que mostrem gráficos de consumo e indicadores de 
desperdício (no ecrã All). 

Definir e rastrear métricas de sustentabilidade: 
- Medir eficiência energética e propor ações corretivas para reduzir o impacto 
ambiental. 

Benefícios esperados: 
     - Redução de custos com energia e alinhamento às práticas de sustentabilidade. 
     - Contribuição para metas de redução de emissões e economia de recursos. 
 
Expansão da Escalabilidade e Integração 
Consolidar uma visão integrada do sistema: 

- Criar uma arquitetura que permita o controle centralizado de múltiplas linhas de 
produção. 

Preparar o sistema para futuras expansões: 
- Garantir que novas máquinas e blocos possam ser adicionados sem 
reconfiguração complexa. 

Benefícios esperados: 
     - Sistema adaptável a diferentes cenários industriais. 
     - Maior valor agregado para implementações em larga escala. 
 
Sistema de Feedback e Avaliação do Operador e Gerente 
Criar um sistema de Feedback:  

- Adicionar uma interface ou uma área na aplicação para que operadores e 
gerentes possam dar feedback sobre o desempenho do sistema ou reportar 
problemas diretamente. 
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Criar um sistema de Avaliação:  

- Adicionar uma interface ou uma área na aplicação para que operadores e 
gerentes possam dar uma avaliação sobre o estado do sistema para o histórico de 
ativos ter mais informação para a IA utilizar. 

Benefícios Esperados:  
- Um canal de comunicação direta ajudando a identificar problemas operacionais 
rapidamente e avaliar o estado deste. 

 
A expansão do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria busca transformar o sistema em uma 
solução avançada, conectada e sustentável. Cada objetivo contribui diretamente para 
resolver os problemas identificados e alinhar o sistema com as melhores práticas e 
tendências da Indústria, atendendo aos pedidos técnicos e operacionais. 

1.4 Estrutura do Documento 
Este relatório está organizado da seguinte forma: 

 Na Secção 1 é apresentada a introdução ao tema do trabalho, com um 
enquadramento do problema, objetivos e motivação do projeto. 

 Na Secção 2 é abordada a pertinência e a viabilidade do projeto, incluindo uma 
análise comparativa com soluções existentes no mercado. 

 Na Secção 3 é feita a especificação e modelação da solução, detalhando os 
requisitos, casos de uso e protótipos propostos. 

 Na Secção 4 são descritos os detalhes da solução proposta, incluindo a sua 
arquitetura, tecnologias utilizadas e abrangência funcional. 

 Na Secção 7 é descrito o método e planeamento do trabalho, com uma análise 
crítica sobre as etapas cumpridas.
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2 Pertinência e Viabilidade  
A Pertinência do projeto é analisada com base no feedback dado pela empresa CGI no 
questionário. 
A viabilidade do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria é analisada sob quatro dimensões 
principais: técnica, econômica, social e ambiental. Esses critérios avaliam a capacidade do 
projeto de ser implementado, mantido e sustentado além do contexto académico, 
destacando o seu potencial de contribuição prática para o setor industrial e sua 
continuidade após o TFC estar concluído. 

2.1 Pertinência 
Link do formulário TFC -> https://forms.gle/ZEoQDiHgye5vN4y67 
Link do formulário rápido do TFC -> https://forms.gle/AsNr3Kdwedfizdnt7 
 
O projeto em si foi medido em termos de pertinência com base em reuniões e propostas de 
ideias que foram colocadas sendo feito no seu decorrer dois inquéritos que avaliam estas 
propostas. Destes dois formulários os resultados obtidos foram: 
 

 
Figura 2- Resultados do Furmulario1 
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Figura 3- Resultados do Furmulario2 

 

 
Figura 4- Resultados do Furmulario3 

 
Pergunta: Quais as funcionalidades que considera que poderiam ser descartadas ou 
simplificadas sem comprometer a proposta geral do projeto? 
Resposta: As funcionalidades relacionadas com RPA. 
 
Estes gráficos e pergunta de relevância da proposta de ideias iniciais acabam por resumir da 
parte da parte da Entidade Externa quais das ideias todas as que podem ser descartadas por 
excesso ou complicação do trabalho mantendo aquelas que são úteis e relevantes nesta fase 
de melhoria e expansão da solução. 
 

2.2 Viabilidade 
Viabilidade é a medida em que uma solução pode ser implementada e sustentada com O 
projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria está alinhado com vários ODS, refletindo um 
compromisso com a sustentabilidade e a inovação responsável. Os principais ODS 
abordados incluem: 
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1. ODS 9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura 
- Alinhamento: O projeto promove a modernização tecnológica na indústria ao 
introduzir ferramentas como IoT, inteligência artificial, e manutenção preditiva. Ele 
contribui diretamente para metas como a construção de infraestruturas resilientes 
e o fomento à inovação. 
- Impacto esperado: Melhoria na eficiência das operações industriais, redução de 
desperdícios e o aumento da competitividade. 

2. ODS 12 - Consumo e Produção Responsáveis 
- Alinhamento: A inclusão de métricas de eficiência energética e redução de 
desperdícios no sistema incentiva práticas mais responsáveis e sustentáveis na 
produção. 
- Impacto esperado: Otimização do uso de recursos naturais e energéticos, 
promovendo um consumo mais eficiente. 

3. ODS 13 - Ação contra a Mudança Global do Clima 
- Alinhamento: Ao monitorar e reduzir o consumo de energia, o projeto contribui 
para mitigar o impacto ambiental das operações industriais. 
- Impacto esperado: Diminuição das emissões de gases de efeito estufa e maior 
consciência ambiental no setor produtivo. 

 
Esses alinhamentos reforçam que o projeto não apenas atende às necessidades da 
indústria moderna, mas também contribui para metas globais de sustentabilidade. 
 
A viabilidade técnica do projeto foi avaliada com base na disponibilidade e adequação das 
ferramentas propostas, bem como na capacidade de implementação. Os principais pontos 
incluem: 
 
- Ferramentas Disponíveis: 

- Sensores IoT e microcontroladores, como Arduino, para coleta de dados e 
automação. 
- Plataformas de bases de dados relacionais e armazenamento desta (MySQL e 
Docker) para estruturação e análise de dados históricos. 
- Ferramentas de inteligência artificial, para desenvolvimento de algoritmos 
preditivos. 
- Sistemas de notificação em dispositivos wearable (smartwatches e mobile). 
- Realidade aumentada para os operadores estarem informados do aspeto deste. 

- Testes Realizados: 
- O protótipo interativo inicial demonstrou a capacidade de conectar os blocos da  
linha de produção e monitorar dados em tempo real. 
- A expansão planeada incluirá integração de novas funcionalidades, como 
dashboards avançados e manutenção preditiva. 

- Conclusão Técnica: 
- O projeto é tecnicamente viável devido à ampla disponibilidade de ferramentas e 
tecnologias acessíveis. A estrutura modular do sistema permite a integração 
progressiva de novos recursos sem a necessidade de reconstrução do sistema 
existente. 

 
A análise de viabilidade econômica baseia-se em uma avaliação de custo-benefício e na 
sustentabilidade financeira do projeto após o TFC. Os principais pontos incluem: 
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- Custos Estimados: 
- Investimentos iniciais em hardware (sensores, microcontroladores), neste nível 
do projeto seria só para sensores. 
 

- Benefícios Esperados: 
- Redução de custos operacionais, especialmente com manutenção preventiva e 
economia de energia. 
- Melhoria na produtividade devido à otimização de processos e treinamento 
avançado. 

 - Retorno de investimento (ROI) estimado em médio prazo, uma vez que a solução 
 contribui para redução de desperdícios e interrupções na produção. 
 
- Conclusão Econômica: 
 - O projeto é economicamente viável, especialmente para pequenas e médias 
 indústrias que buscam modernizar suas operações. O custo inicial pode ser 
 amortizado com os benefícios financeiros gerados ao longo do tempo e o uso de 
 software OpenSource. 
 
- Viabilidade Social: 
 - Impacto no Trabalho: O sistema oferece uma interface moderna e amigável, 
 reduzindo a carga de trabalho dos operadores e melhorando as condições de 
 operação. Além disso, a realidade aumentada capacita os trabalhadores de forma 
 segura e eficaz. 
 - Aceitação Social: O uso de tecnologia para facilitar a interação humano-máquina 
 é uma tendência bem recebida pelos profissionais do setor, especialmente devido 
 à sua capacidade de aumentar a produtividade e reduzir erros. 
 (Falta fazer um inquérito para esta parte) 
 
- Viabilidade Ambiental: 
 - Eficiência Energética: O monitoramento e a análise de consumo permitem a 
 redução de desperdícios e o uso mais eficiente de energia. 
 - Redução de Impacto Ambiental: A implementação de práticas sustentáveis, como 
 a medição de emissões e a identificação de ineficiências, contribui diretamente 
 para a mitigação dos impactos ambientais da produção industrial. 

2.3 Análise Comparativa com Soluções Existentes 

2.3.1 Soluções existentes 
A Siemens é uma das grandes empresas tecnológicas a nível mundial, com diversas áreas de 
atuação, tais como indústria, energia, mobilidade, tecnologia médica, infraestruturas e 
construção. Esta empresa começou a fornecer soluções de IoT para monitorização e 
controlo de máquinas industriais, através do Mindsphere, uma plataforma aberta de IoT 
que facilita a recolha e análise de dados de máquinas em tempo real. 
As principais funcionalidades do sistema Mindsphere incluem: 
 • Conectividade de dispositivos; 
 • Armazenamento de dados; 
 • Análise avançada de dados; 
 • Visualização de dados em tempo real; 
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 • Integração com sistemas existentes. 

 
A IBM, uma empresa dos Estados Unidos especializada em tecnologia da informação, 
oferece sistemas e soluções para diversas áreas, tais como computação em Nuvem, 
inteligência artificial e análise de dados, tecnologia blockchain e segurança da informação. 
Para além destas, uma das suas ofertas inclui também soluções de IoT através da plataforma 
Watson IoT, que possibilita a monitorização e controlo de dispositivos conectados. Estas 
soluções são particularmente direcionadas para setores industriais, como a manufatura e 
automação. As funcionalidades disponibilizadas pela plataforma da IBM englobam: 
 • Desenvolvimento de aplicações personalizadas; 
 • Integração com outros serviços IBM; 
 • Análise de dados em tempo real; 
 • Conectividade de dispositivos; 
 • Gestão de dispositivos. 

 
 
 
 

Figura 5- Siemens 

Figura 6-IBM 
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A Particle é uma empresa inovadora no setor de tecnologia, especializada no fornecimento 
de soluções integradas de hardware e software destinadas ao desenvolvimento de sistemas 
baseados em IoT. Esta empresa distingue-se pela sua forte plataforma de Nuvem, que 
suporta o protocolo MQTT, facilitando a comunicação segura e eficaz entre dispositivos. A 
Particle atua em áreas como Inteligência Artificial, IoT, Big Data e Machine Learning. 
As principais funcionalidades oferecidas pela Particle incluem: 
 • Hardware e conjuntos de desenvolvimento para IoT; 
 • Plataforma na Nuvem para conectar e gerir dispositivos; 
 • Desenvolvimento de aplicações com SDKs e APIs; 
 • Integração com serviços de terceiros; 
 • Gestão remota de dispositivos. 
 

2.3.2 Análise de benchmarking 
O mercado de IoT continua a crescer de forma acelerada, conforme destacado em estudos 
recentes. De acordo com o relatório da IoT Analytics de setembro de 2024(atualização do 
estudo anterior), o número de conexões IoT globais deverá aumentar de 21,5 mil milhões 
em 2025 para 41,1 mil milhões em 2030, representando um crescimento anual composto 
(CAGR) de 14% no período de 2023 a 2030. Este crescimento reflete o papel crescente da 
IoT como tecnologia fundamental para a transformação digital em diversos setores. 

Figura 8- Gráfico de aumento da IoT ao longo dos anos 

 
Entre os tipos de conectividade, destacam-se: 

Figura 7-Particle 
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 LPWA (Low Power Wide Area): Com um CAGR de 21%, essas redes são ideais para 
dispositivos que requerem baixo consumo de energia e cobertura de longo alcance, 
tornando-se uma escolha popular para soluções IoT industriais e agrícolas. 

 IoT 5G: A conectividade 5G IoT lidera o crescimento com um impressionante CAGR 
de 62%, impulsionada pela necessidade de conexões de alta velocidade e baixa 
latência em aplicações críticas. 

 Redes de área local sem fio (WLAN) e redes de área pessoal sem fio (WPAN): Estas 
continuam a desempenhar um papel importante devido à sua versatilidade e 
acessibilidade, com CAGRs de 14% e 13%, respectivamente. 

A análise também enfatiza a diversificação das soluções IoT, com maior integração de 
tecnologias emergentes, como inteligência artificial e machine learning, para otimizar a 
gestão e análise de dados. 
Essa evolução demonstra o potencial de mercado para novas soluções IoT que atendam a 
necessidades específicas de setores industriais, como a solução proposta neste projeto. O 
crescimento das categorias mencionadas, combinado com a crescente necessidade por 
eficiência operacional e sustentabilidade, destaca a relevância e a oportunidade de inserção 
de soluções inovadoras como a desenvolvida neste trabalho. 
 
 
 

Funcionalidade Siemens 
MindSphere 

IBM Watson 
IoT 

Particle IoT Lab2.0 - CGI 
Indústria 

Conectividade de 
dispositivos ✔ ✔ ✔ ✔ 

Armazenamento de dados ✔ ✔ ✔ ✔ 
Análise de dados em tempo 
real ✔ ✔ ✔ ✔ 

Visualização de dados ✔ ✔  ✔ 
Integração com sistemas 
existentes ✔ ✔ ✔ ✔ 

Desenvolvimento de 
aplicações 

 ✔ ✔ ✔ 

Hardware para IoT   ✔ ✔ 
Gestão remota de 
dispositivos ✔ ✔ ✔ ✔ 

Inteligência artificial 
integrada ✔ ✔ ✔ ✔ 

Custo acessível para PMEs   ✔ ✔ 
Sustentabilidade e eficiência    ✔ 
Modularidade e 
escalabilidade ✔ ✔ ✔ ✔ 

 

Tabela 1- Funcionalidades em comparação com outras soluções 
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1. Siemens MindSphere-[SIEMENS]: 
o A Siemens oferece uma solução robusta e amplamente utilizada no setor 

industrial, com funcionalidades avançadas de análise e integração com 
sistemas existentes. Contudo, o custo elevado e a dependência de nuvem 
tornam-na menos acessível para pequenas e médias empresas (PMEs). 

2. IBM Watson IoT-[IBMW24]: 
o A IBM foca em personalização e integração com outras soluções do seu 

portfólio, como inteligência artificial e blockchain. É ideal para grandes 
indústrias que já utilizam serviços da IBM, mas a sua implementação exige 
um nível técnico avançado e maior investimento financeiro. 

 
 

3. Particle-[PIOT24]: 
o A Particle destaca-se por oferecer um ecossistema integrado de hardware 

e software, ideal para desenvolvimento de sistemas IoT escaláveis. O seu 
custo mais acessível e simplicidade de implementação fazem dela uma boa 
escolha para startups e PMEs. No entanto, não inclui funcionalidades 
específicas como análise visual avançada ou foco em sustentabilidade. 

 
Embora as soluções existentes sejam robustas e amplamente reconhecidas, a solução IoT 
Lab2.0 - CGI Indústria oferece um diferencial importante ao combinar funcionalidades 
avançadas com acessibilidade, sustentabilidade e foco em PMEs. Isso a torna 
particularmente competitiva em mercados onde custos elevados e complexidade técnica 
são barreiras significativas. 
 

2.4 Proposta de inovação e mais-valias 
A solução IoT Lab2.0 - CGI Indústria distingue-se pela sua abordagem única, integrando 
funcionalidades avançadas, acessibilidade econômica e um forte compromisso com a 
sustentabilidade. Essas características a tornam inovadora e altamente competitiva em 
relação às soluções existentes no mercado. 
 
1. Elementos de Inovação 

1.1. Integração de realidade aumentada 
1.1.1. Diferente das soluções tradicionais, a inclusão do modulo de realidade 

aumentada, faz com que os operadores possam visualizar as máquinas sem 
estarem no local, trazendo mais uma possibilidade de inovação, segurança e 
de controlo do estado desta à distância. Isto não é amplamente explorado 
nas plataformas concorrentes. 

1.2. Foco em Sustentabilidade e Eficiência Energética 
1.2.1. A solução incorpora métricas específicas de sustentabilidade, como 

monitoramento de consumo energético e análise de desperdícios. Este 
compromisso com práticas responsáveis reflete a crescente importância da 
sustentabilidade na indústria e é pouco abordado por concorrentes como 
Siemens MindSphere ou IBM Watson IoT. 

1.3. Acessibilidade Econômica e Modularidade~ 
1.3.1. A proposta é adaptável às necessidades de pequenas e médias empresas 

(PMEs), com custos iniciais mais baixos e escalabilidade modular. Isto a torna 
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acessível para negócios que não possuem os recursos necessários para 
implementar soluções mais complexas e caras. 

1.4. Scan de QR code para visualização 
1.4.1. A solução oferece funcionalidades modernas, como a integração com QR 

codes em cada máquina fazendo o scan desta e vendo o estado da máquina, 
facilitando alguns processos rotineiros que se tenha que fazer 
obrigatoriamente, e tornando o sistema mais intuitivo e acessível. 

1.5. Parceria com a CGI 
1.5.1. A colaboração com a CGI agrega valor à solução, aproveitando a maestria 

da empresa em desenvolvimento de software e integração de sistemas para 
criar uma plataforma robusta e inovadora. 

 
2. Vantagens e Benefícios da Solução 

2.1. Melhoria na Eficiência Operacional 
2.1.1. A manutenção preditiva reduz falhas e tempo de inatividade das máquinas. 
2.1.2. Dashboards interativos e notificações permitem respostas rápidas a 

anomalias. 
2.1.3. Automação de tarefas administrativas com RPA libera tempo para 

atividades estratégicas. 
2.2. Acessibilidade e Inclusividade 

2.2.1. Custo reduzido e flexibilidade na implementação tornam a solução viável 
para empresas com orçamentos limitados. 

2.3. Sustentabilidade e Impacto Ambiental 
2.3.1. Monitoramento do consumo de energia ajuda a identificar desperdícios e 

promove práticas responsáveis. 
2.3.2. Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 

incentiva empresas a se comprometerem com metas globais de 
sustentabilidade. 

3. Mais-Valias para a CGI na Parceria 
3.1. Valorização da experiência da CGI 

3.1.1. A CGI, conhecida por sua atuação em tecnologia e desenvolvimento de 
sistemas empresariais, pode incorporar o IoT Lab2.0 como parte de seu 
portfólio de soluções inovadoras para indústrias. 

3.2. Expansão do Mercado 
3.2.1. O projeto permite à CGI atender a uma nova fatia de mercado – PMEs 

interessadas em soluções IoT acessíveis e escaláveis, criando oportunidades 
de negócio. 

3.3. Alinhamento com Tendências Tecnológicas 
3.3.1. A parceria fortalece a posição da CGI como líder em inovação tecnológica, 

ao apoiar um projeto que combina IoT, inteligência artificial e 
sustentabilidade. 

3.4. Criação de Valor Sustentável 
3.4.1. A inclusão de métricas de sustentabilidade reflete um compromisso da CGI 

com responsabilidade ambiental, algo valorizado por seus clientes e 
parceiros. 

3.5. Prova de Conceito para Novas Soluções 
3.5.1. O IoT Lab2.0 pode servir como uma prova de conceito para soluções 

maiores ou personalizadas, baseadas nas necessidades de indústrias 
específicas. 
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2.5 Identificação de oportunidade de negócio 
A solução IoT Lab2.0 - CGI Indústria apresenta um grande potencial para exploração 
comercial devido ao seu alinhamento com os pedidos da indústria, com foco em 
acessibilidade, sustentabilidade e inovação tecnológica. Abaixo, são destacados os 
elementos-chave que tornam o projeto uma oportunidade viável para empreender no 
mercado de soluções industriais baseadas em IoT. 
 
 
 
1.Segmento de Mercado Alvo 
A solução está posicionada para atender dois segmentos principais: 

1. Pequenas e Médias Empresas (PMEs): 
o Empresas industriais com orçamento limitado que buscam soluções 

acessíveis e escaláveis para modernizar suas operações. 
o Setores industriais que não possuem infraestrutura robusta para adotar 

plataformas caras como Siemens MindSphere. 
2. Grandes Empresas em Expansão Tecnológica: 

o Organizações que desejam adotar tecnologias emergentes de forma 
modular, como realidade aumentada ou dispositivos vertíveis e móveis 
para monitoramento em tempo real. 

 
2. Proposta de Valor 
A solução oferece uma proposta de valor clara, baseada em diferenciais competitivos: 

 Acessibilidade Econômica: Custo inicial reduzido e possibilidade de expansão 
modular tornam a solução financeiramente viável para PMEs. 

 Sustentabilidade: A integração de métricas de eficiência energética promove 
práticas responsáveis, valorizadas por indústrias comprometidas com metas 
ambientais. 

 Capacitação Operacional: Uso de realidade aumentada e dashboards intuitivos 
aumentam a produtividade e reduzem o tempo de adaptação de operadores. 

 Inovação Tecnológica: Funcionalidades avançadas, como manutenção preditiva, 
colocam a solução em destaque frente às alternativas no mercado. 

 
3. Modelo de Negócio 
Um modelo de negócios para explorar comercialmente o projeto poderia seguir um 
formato de SaaS (Software as a Service), com variações adaptadas ao cliente: 

1. Assinatura Modular: 
o Clientes pagam por módulos específicos, como monitoramento IoT, 

manutenção preditiva, realidade aumentada ou QR code Scan de cada 
máquina. 

o Permite flexibilidade para indústrias de diferentes tamanhos e 
necessidades. 

2. Customização Sob Demanda: 
o Oferecer serviços de personalização para clientes maiores, adaptando 

funcionalidades ao cenário operacional da empresa. 
3. Parceria Estratégica: 

o Parceria com integradores de sistemas, como a CGI, para oferecer a 
solução como parte de um pacote maior de transformação digital. 
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4. Potenciais Fontes de Receita 
 Licenciamento do Software IoT: Assinaturas anuais para acesso ao sistema. 
 Serviços de Treinamento: Implementação de programas de capacitação usando 

realidade aumentada. 
 Consultoria para Sustentabilidade: Auxílio na análise e otimização do consumo 

energético das empresas clientes. 
 Venda de Hardware Integrado: Oferta de pacotes completos com sensores IoT e 

dispositivos wearable para novos clientes. 
 
 
5. Análise de Concorrência e Posição de Mercado 
Diferentemente de concorrentes como Siemens MindSphere e IBM Watson IoT, que são 
focados em grandes corporações, a solução IoT Lab2.0 se destaca pela combinação de 
acessibilidade econômica, sustentabilidade e modularidade, tornando-a altamente 
competitiva no mercado de PMEs e empresas emergentes. 
A falta de soluções acessíveis para esse segmento representa uma lacuna no mercado, que 
pode ser preenchida pelo projeto proposto. 
 
6. Escalabilidade do Negócio 

 Expansão Regional: Inicialmente focada em mercados locais, a solução pode ser 
expandida para outros países, começando por regiões onde a adoção de IoT está 
em crescimento, como América Latina e Sudeste Asiático. 

 Adaptação Setorial: A solução pode ser ajustada para diferentes setores 
industriais, como manufatura, agricultura de precisão, logística e energia. 

 Evolução Tecnológica: Novos módulos podem ser adicionados conforme os 
pedidos do mercado evoluem, como integrações mais robustas de inteligência 
artificial e automação avançada. 

 
7. Benefícios para Parceiros como a CGI 
A parceria com a CGI oferece vantagens mútuas, como: 

 Acesso a Novos Mercados: O projeto pode ampliar o portfólio da CGI, oferecendo 
soluções personalizadas para indústrias de menor porte. 

 Fortalecimento de Marca: Ao colaborar em um projeto alinhado com 
sustentabilidade e inovação, a CGI reforça sua posição como líder em 
transformação digital. 

 Possibilidade de Licenciamento Internacional: A CGI pode licenciar a solução 
como um produto exclusivo para regiões específicas, gerando novas fontes de 
receita. 
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3 Especificação e Modelação 

3.1 Análise de Requisitos 

3.1.1 Enumeração de Requisitos 
Lista geral de requisitos identificados para o problema em análise. 
Deve indicar-se prioridade e impacto bem como classificação de tipo – e.g. funcional, não-
funcional, sistema.  
Com o evoluir do trabalho, particularmente na entrega final, dever-se-á indicar ajustes 
efetuados aos requisitos ao longo do desenvolvimento do TFC e indicação de concretização 
– p.e. implementação integral, parcial, substituição, cancelamento ou não realização 
Estes requisitos deverão indicar critérios de aceitação, a validar em testes e que servirão de 
base para determinar o nível de concretização. 
 

ID Requisito Tipo Prioridade Impacto Detalhes 
R1 Implementação 

de um sistema de 
QR Code Scan 
para cada 
máquina. 

Funcional Alta Elevado O QR code deve 
ser gerado e 
associado a cada 
máquina no 
sistema. Após o 
scan, exibir 
métricas, status 
em tempo real e 
histórico básico 

R2 Integração de 
Realidade 
Aumentada para 
visualização 
remota das 
máquinas na 
linha de 
produção 

Funcional Média Moderado A interface deve 
apresentar a 
posição das 
máquinas, status 
e métricas de 
forma interativa. 
Atualizações 
devem ocorrer 
em tempo real 
com dados do 
sistema. 

R3 Otimização de 
Operações, de 
tarefas e redução 
de tempo de 
inatividade. 

Funcional Média Moderado O sistema deve 
identificar 
obstáculos 
operacionais e 
recomendar 
ações para 
melhorar a 
eficiência do fluxo 
de trabalho. 

R4 Migração para 
uma Base de 
Dados Relacional 
(MySQL) com 
container Docker 

Sistema Alta Elevado A base deve 
armazenar 
métricas em 
tempo real, 
históricos 
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para 
armazenamento 
eficiente. 

detalhados, KPIs 
e registos 
associados às 
máquinas. 

R5 Adição de 
Modelos de 
Previsão para 
análise 
avançada de 
dados e 
sugestões 
automáticas. 

 

Funcional Alta Elevado Os algoritmos 
devem ser 
treinados com 
dados históricos e 
operar em tempo 
real, fornecendo 
alertas para 
operadores e 
recomendações 
de otimização. 

R6 Implementação 
de um sistema 
para cálculo e 
visualização de 
KPIs (Indicadores 
de Desempenho). 

Funcional Alta Elevado Deve ser possível 
configurar KPIs 
específicos, com 
gráficos intuitivos 
mostrando 
métricas-chave, 
como 
produtividade ou 
consumo 
energético. 

R7 Melhorar os 
Gráficos da 
Dashboard, 
criando 
visualizações 
dinâmicas e 
personalizáveis. 

Funcional Alta Elevado A dashboard deve 
ser responsiva, 
intuitiva e 
suportar gráficos 
interativos com 
atualizações em 
tempo real. 

R8 Desenvolvimento 
da nova Página 
All para 
consolidar todos 
os gráficos e 
análises 
estatísticas. 

Funcional Média Moderado A página deve 
apresentar 
métricas 
agregadas, 
tendências e 
gráficos 
estatísticos de 
forma clara e 
navegável para 
análises 
detalhadas. 

R9 Integração de 
Atuadores de 
Sustentabilidade 
para monitorizar 
fatores 
energéticos e 
ambientais. 

Funcional Alta Elevado Atuadores devem 
registar dados 
continuamente e 
reportar consumo 
energético, 
desperdícios e 
impactos 
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ambientais para o 
sistema. 

R10 Criação de um 
Sistema de 
Feedback e 
Avaliação para 
recolher opiniões 
e monitorizar a 
satisfação dos 
utilizadores. 

Funcional Média Moderado Deve ser possível 
submeter 
avaliações pelo 
sistema, com os 
dados sendo 
processados para 
relatórios de 
desempenho e 
sugestões de 
melhoria. 

R11 Adição de um 
Histórico de 
Ativos para 
registar 
operações, 
estados e 
intervenções 
realizadas em 
cada máquina. 

 

Funcional Alta Elevado Deve ser possível 
consultar o 
histórico 
completo de cada 
ativo, incluindo 
data, operador e 
status das 
operações 
realizadas. 

R12 Registar histórico 
de falhas das 
máquinas 
separadamente 
do histórico de 
ativos. 

Funcional Alta Elevado Cada operação ou 
falha deve ser 
registada com 
detalhes como 
timestamp, 
operador e 
descrição. O 
histórico deve ser 
acessível por 
filtros ou 
relatórios. 

R13 Gerar relatórios 
automáticos e 
exportáveis (PDF 
e CSV) baseados 
em KPIs. 

Funcional Média Moderado Os relatórios 
devem incluir 
gráficos, tabelas e 
estatísticas 
consolidadas. O 
usuário pode 
selecionar 
períodos e 
métricas 
específicas. 

R14 Automação de 
Processos 
Administrativos, 
incluindo a 
geração 

Funcional Alta Elevado O sistema deve 
gerar relatórios 
periódicos para 
decisões 
gerenciais, 



IoT Lab2.0 - CGI - Indústria 

15 
 

automática de 
relatórios com 
base no 
histórico. 

 

incluindo gráficos 
e análises com 
dados históricos e 
em tempo real. 

R15 
Criação de um 
Sistema de 
Notificações, 
abrangendo 
alertas de 
emergência, 
início de 
operações 
críticas e 
conclusões. 

 

 

Funcional Alta Elevado O sistema deve 
detetar eventos 
(falhas, início de 
operações 
críticas, etc.) e 
notificar 
operadores e 
gestores via 
dispositivos 
configurados. 

R16 Configurar 
critérios 
personalizados 
para 
notificações. 

 

Funcional Baixa Moderado Gestores devem 
definir 
parâmetros 
específicos, como 
tipo de evento ou 
criticidade, para 
notificações que 
atendam a 
necessidades 
individuais. 

Tabela 2-Análise de Requisitos 

 
 

3.1.2  Descrição detalhada dos requisitos principais 
R1 - QR Code Scan 

 Objetivo: Permitir o acesso rápido às métricas e estado das máquinas através da 
leitura de um QR code, eliminando a necessidade de interfaces complexas ou 
múltiplos passos para consulta de informações. 

 Dependências: 
o Base de dados relacional para armazenar e recuperar os dados relacionados 

às máquinas. 
o Dispositivos móveis ou leitores de QR code compatíveis. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cada máquina deve ter um QR code único associado, gerado e armazenado 

no sistema. 
o O QR code, quando lido, deve exibir métricas em tempo real, status da 

máquina e histórico básico de operações. 
o Tempo de resposta inferior a 5 segundos para carregar os dados após a 

leitura. 
 
R2 - Realidade Aumentada 
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 Objetivo: Proporcionar uma visualização remota e interativa das máquinas em 
tempo real, reduzindo a necessidade de deslocação física para inspeções ou 
monitorização. 

 Dependências: 
o Ferramentas de realidade aumentada compatíveis com dispositivos móveis. 
o Integração com os dados do sistema geridos pela base de dados (R4) e 

análises fornecidas pela IA (R5). 
 Critérios de Aceitação: 

o A interface de realidade aumentada deve mostrar a localização, status e 
métricas das máquinas de forma clara e interativa. 

o A funcionalidade deve estar disponível em pelo menos 80% dos dispositivos 
móveis mais utilizados. 

o Deve permitir zoom e interações simples, como cliques para detalhes de 
componentes específicos. 

 
R4 - Base de Dados Relacional (MySQL com Docker) 

 Objetivo: Garantir o armazenamento eficiente e estruturado de dados, suportando 
consultas complexas e operações em tempo real. 

 Dependências: 
o Infraestrutura técnica para execução de containers Docker. 
o Integração com os demais módulos do sistema (ex.: QR code, IA, 

Dashboard). 
 Critérios de Aceitação: 

o A base de dados deve suportar mais de 1 milhão de registos sem degradação 
percetível no desempenho. 

o Queries relacionadas a dados críticos devem retornar resultados em menos 
de 2 segundo. 

o Deve ser compatível com os ambientes de desenvolvimento e produção. 
 
R5 - Modelos de Predição 

 Objetivo: Utilizar algoritmos de análise preditiva e aprendizagem de máquinas para 
sugerir ações e prever falhas, melhorando a eficiência operacional. 

 Dependências: 
o Dados estruturados e históricos disponíveis na base de dados relacional (R4). 
o Processamento suficiente para treinar e executar modelos de aprendizado 

de máquina. 
 Critérios de Aceitação: 

o O modelo deve fornecer sugestões para otimização de processos com uma 
precisão elevada. 

o O sistema deve aprender continuamente, ajustando-se a novos padrões de 
operação. 

 
R6 - Sistema de KPIs 

 Objetivo: Monitorizar e exibir indicadores-chave de desempenho (KPIs) em tempo 
real para facilitar a análise e decisão estratégica. 

 Dependências: 
o Dados consolidados da base relacional (R4). 
o Gráficos dinâmicos na dashboard e na página All (R7 e R8). 

 Critérios de Aceitação: 
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o Pelo menos 5 KPIs configuráveis devem ser suportados inicialmente, como 
eficiência energética e tempo de atividade das máquinas. 

o Gráficos devem ser atualizados automaticamente. 
o Exportação dos KPIs deve ser possível em formatos padrões (ex.: PDF, CSV). 

 
R9 - Atuadores de Sustentabilidade 

 Objetivo: Monitorizar a sustentabilidade das operações, com foco em eficiência 
energética e impacto ambiental. 

 Dependências: 
o Sensores e atuadores instalados em cada máquina. 
o Dashboard e sistema de notificações para reportar desvios ou alertas (R7, 

R13). 
 Critérios de Aceitação: 

o O sistema deve identificar desperdício energético com precisão acima de 
90%. 

o Cada atuador deve reportar o status ao sistema em intervalos regulares. 
o A interface deve exibir “ideias” relacionados à sustentabilidade, como 

consumo de energia e emissões. 
 

3.1.3 Casos de Uso/User Stories  
User Stories e os respetivos critérios de aceitação: 
QR Code Scan 

 Como operador, quero ter um QR code em cada máquina para visualizar 
rapidamente as suas métricas e o estado atual do sistema, para tomar decisões 
rápidas sobre ações corretivas ou ajustes. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Visualização rápida de métricas da máquina. 

 Dado: Que a máquina tenha um QR code gerado e registado no 
sistema. 

 E: Que o operador tenha acesso a um dispositivo com leitor de QR 
code. 

 Quando: O operador scanear o QR code da máquina. 
 Então: O sistema exibe as métricas em tempo real e o estado atual 

da máquina. 
 E: Permite visualizar o histórico recente de operações realizadas. 

Realidade Aumentada 
 Como gestor de produção, quero visualizar remotamente o status e o 

funcionamento das máquinas em tempo real usando realidade aumentada, para 
inspecionar a linha de produção sem precisar de estar fisicamente presente. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Inspeção remota com realidade aumentada. 

 Dado: Que o sistema possua uma interface de realidade aumentada 
configurada e dados das máquinas atualizados. 

 E: Que o gestor tenha um dispositivo compatível com a tecnologia. 
 Quando: O gestor acede á interface de realidade aumentada. 
 Então: O sistema exibe a linha de produção com a localização, o 

status e as métricas das máquinas em tempo real. 
 E: Permite interações, como ampliar detalhes ou aplicar filtros por 

componente. 
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Base de Dados Relacional 
 Como desenvolvedor do sistema, quero que os dados das máquinas sejam 

armazenados em uma base de dados relacional com suporte a containers Docker, 
para garantir eficiência no armazenamento e facilitar a escalabilidade. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Armazenamento eficiente e estruturado. 

 Dado: Que a base de dados relacional esteja configurada 
corretamente com suporte a Docker. 

 E: Que os dados das máquinas estejam sendo enviados regularmente 
ao sistema. 

 Quando: Novos dados forem inseridos no sistema. 
 Então: Eles são armazenados na estrutura relacional e podem ser 

recuperados por consultas SQL em menos de 5 segundos. 
 E: A base deve suportar mais de 1 milhão de registos sem 

degradação percetível no desempenho. 
Modelos de Previsão 

 Como supervisor de operações, quero que o sistema me sugira ações para otimizar 
a produção e prever falhas, para melhorar a eficiência das máquinas e reduzir 
tempos de inatividade. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Sugestão de ações pela modelo. 

 Dado: Que o modelo esteja configurado com dados históricos e padrões 
pré-definidos. 

 E: Que o sistema esteja recebendo dados atualizados das máquinas. 
 Quando: O modelo detetar padrões indicando falhas ou ineficiências. 
 Então: O sistema envia notificações ao supervisor com sugestões claras 

para otimização de produção. 
 Como operador de manutenção, quero receber notificações sobre falhas previstas 

nas máquinas com base no histórico de uso, para planear intervenções antes que 
ocorram problemas críticos. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Previsão de falhas. 

 Dado: Que o modelo tenha acesso ao histórico completo de uso das 
máquinas. 

 E: Que padrões indicando possíveis falhas sejam detetados. 
 Quando: Uma falha prevista for identificada. 
 Então: O sistema notifica o operador de manutenção, especificando 

a máquina e a causa provável. 
Sistema de KPIs 

 Como gestor de operações, quero monitorar as KPIs de desempenho das máquinas 
em tempo real na dashboard, para tomar decisões estratégicas com base em dados 
atualizados. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Monitorização de KPIs. 

 Dado: Que os KPIs estejam configurados no sistema e vinculados aos 
dados em tempo real. 

 E: Que o dashboard esteja operacional. 
 Quando: O gestor acede ao dashboard. 
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 Então: O sistema exibe os KPIs configurados em gráficos dinâmicos 
atualizados. 

 Como analista de desempenho, quero exportar os relatórios de KPIs em formato 
PDF ou CSV, para compartilhar os resultados com a equipa de planeamento. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Exportação de relatórios. 

 Dado: Que os KPIs estejam calculados e atualizados no sistema. 
 E: Que a funcionalidade de exportação esteja habilitada. 
 Quando: O analista selecionar a opção de exportar. 
 Então: O sistema gera o relatório no formato escolhido e 

disponibiliza para download. 
 
Gráficos da Dashboard 

 Como operador, quero visualizar gráficos interativos sobre o desempenho da minha 
máquina na dashboard, para compreender melhor o comportamento em tempo 
real. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Visualização de gráficos interativos na dashboard. 

 Dado: Que os dados em tempo real estejam sendo coletados e 
atualizados no sistema. 

 E: Que os gráficos estejam configurados na dashboard. 
 Quando: O operador aceder á página da dashboard. 
 Então: O sistema exibe gráficos interativos que mostram 

métricas de desempenho da máquina, como tempo de atividade 
e consumo energético. 

 E: Permite interações, como filtrar dados por período ou 
componente. 

 Como analista de dados, quero aceder a uma página dedicada a todos os gráficos 
(página "All"), para analisar informações estatísticas detalhadas. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Acesso à página consolidada de gráficos. 

 Dado: Que a página "All" esteja configurada e atualizada com 
dados agregados. 

 E: Que gráficos detalhados estejam disponíveis. 
 Quando: O analista aceder á página "All". 
 Então: O sistema exibe todos os gráficos consolidados e 

informações estatísticas detalhadas, com opções de exportação 
em formatos padrão. 

Atuadores de Sustentabilidade 
 Como engenheiro de sustentabilidade, quero que os atuadores me informem sobre 

o consumo energético e outros fatores de sustentabilidade das máquinas, para 
identificar oportunidades de redução de impacto ambiental. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Monitorização de fatores de sustentabilidade. 

 Dado: Que os atuadores estejam instalados nas máquinas e enviando 
dados de consumo energético ao sistema. 

 E: Que os dados estejam acessíveis na dashboard. 
 Quando: O engenheiro consultar as informações de sustentabilidade. 
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 Então: O sistema exibe métricas detalhadas sobre consumo energético, 
emissões e outras variáveis ambientais. 

 Como supervisor de produção, quero que os atuadores ajustem automaticamente 
os parâmetros das máquinas para otimizar o consumo energético, garantindo 
eficiência operacional. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Ajuste automático pelos atuadores. 

 Dado: Que os atuadores possuam permissões para modificar 
parâmetros das máquinas. 

 E: Que o sistema detecte um consumo energético acima do esperado. 
 Quando: O sistema identificar desvios nos parâmetros de 

sustentabilidade. 
 Então: Os atuadores ajustam automaticamente os valores para otimizar 

o consumo energético. 
Histórico de Ativos 

 Como técnico de manutenção, quero consultar o histórico de falhas e operações de 
cada máquina, para planear manutenções futuras com base em registos passados. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Consulta ao histórico de uma máquina. 

 Dado: Que o histórico de operações esteja armazenado na base de 
dados. 

 E: Que o técnico tenha permissões de acesso. 
 Quando: O técnico acede ao histórico de uma máquina específica. 
 Então: O sistema exibe registos detalhados com datas, eventos e status 

das operações realizadas. 
 Como gestor de operações, quero acede ao histórico consolidado das máquinas para 

gerar relatórios detalhados, para identificar padrões e tendências no desempenho. 
 
 
 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Geração de relatórios com base no histórico consolidado. 

 Dado: Que os dados históricos estejam armazenados de forma 
organizada na base de dados. 

 E: Que a funcionalidade de geração de relatórios esteja configurada. 
 Quando: O gestor solicitar um relatório detalhado. 
 Então: O sistema gera um relatório consolidado com gráficos e tabelas 

que mostram padrões e tendências. 
Sistema de Notificações 

 Como operador, quero receber notificações em tempo real sobre eventos críticos, 
como início de operações ou falhas, para agir rapidamente em emergências. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Recebimento de notificações automáticas. 

 Dado: Que o sistema tenha critérios configurados para eventos críticos. 
 E: Que o operador esteja registado com um dispositivo para receber 

notificações. 
 Quando: Um evento crítico for detetado. 
 Então: O sistema envia uma notificação detalhada ao operador. 
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 Como gestor, quero configurar notificações personalizadas sobre eventos 
importantes, para acompanhar o progresso das operações sem precisar monitorar 
constantemente o sistema. 

 
 
Sistema de Feedback e Avaliação 

 Como gestor de produção, quero obter o feedback da equipe sobre o desempenho 
das máquinas, para identificar problemas ou melhorias necessárias. 

 Critérios de Aceitação: 
o Cenário: Recolhimento de feedback. 

 Dado: Que o sistema possua um formulário de feedback 
configurado. 

 E: Que os operadores tenham permissão para preenchê-lo. 
 Quando: O operador submeter um feedback. 
 Então: O sistema regista a avaliação e disponibiliza para análise do 

gestor. 
 Como técnico de manutenção, quero registar avaliações após realizar intervenções, 

para manter um registo detalhado da eficácia das ações tomadas. 
 Critérios de Aceitação: 

o Cenário: Configuração de notificações personalizadas. 
 Dado: Que o gestor tenha acesso às configurações do sistema. 
 E: Que critérios de notificação possam ser editados. 
 Quando: O gestor configurar critérios para eventos específicos. 
 Então: O sistema envia notificações apenas para os eventos 

configurados. 
 Critérios de Aceitação: 

o Cenário: Registro de avaliações pós-intervenção. 
 Dado: Que o técnico tenha permissão para aceder ao formulário de 

avaliação. 
 E: Que o sistema permita associar feedbacks a intervenções específicas. 
 Quando: O técnico preencher e submeter uma avaliação após a 

intervenção. 
 Então: O sistema armazena o registo e o associa ao histórico da máquina. 
 E: Disponibiliza o feedback para análise futura pelos gestores. 

 

3.2 Modelação 
O diagrama de entidade-relação apresentado representa a estrutura lógica de dados para o 
sistema proposto, garantindo organização e integridade na base de dados. 
No núcleo do modelo, a entidade Máquina conecta-se a diversos componentes que 
monitoram e gerenciam a sua operação. Os Sensores e Atuadores capturam e controlam 
dados da máquina, enquanto a entidade Energia-Consumida regista informações sobre 
consumo energético. Os Dados-Sensor detalham as medições captadas pelos sensores. 
A manutenção é registada na tabela Manutenção, permitindo acompanhar intervenções e 
técnicos responsáveis. Os KPIs fornecem métricas de desempenho, enquanto Alertas são 
gerados para notificar sobre eventos críticos. 
Os Utilizadores interagem com o sistema, podendo configurar as suas preferências na 
Configurações-Dashboard e fornecer Feedback ou Avaliações, importantes para o 
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aperfeiçoamento do sistema. Todas as tabelas estão normalizadas, garantindo integridade, 
escalabilidade e fácil manutenção. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 9- Modelo de Entidade-Relação 
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3.3 Protótipos de Interface 
Tendo em conta que o projeto envolve o desenvolvimento de uma aplicação móvel 
que já foi feita e iremos dar continuidade decidindo manter a anterior e adicionar as 
funcionalidades que propomos nesta, visto que a estrutura já se encontra como se 
espera; o mapa, e os ecrãs são a versão atuais da aplicação. 
Este mapa aplicacional permitirá que os operadores tenham uma perceção prévia da 
estrutura da aplicação antes de começarem a utilizá-lo. Como se pode ver na Figura 
abaixo, a Figura 10 apresenta três níveis de navegação. No primeiro nível, 
encontramos o "Ecrã Inicial", que serve como página de autenticação para os 
utilizadores específicos. No segundo nível, está o "Ecrã Home", considerado a página 
principal(dashboard) onde são disponibilizadas diversas informações sobre a produção 
de cada bloco e a zona de avaliação e feedback. No terceiro nível, é possível aceder ao 
"Ecrã Base", que permite o acesso a todos os dados de base, ao "Ecrã Controller", 
destinado ao controlo operacional das máquinas, e ao "Ecrã All", que oferece uma 
visão dos gráficos e métricas das máquinas. 
 

 
Figura 10- Mapa Aplicacional da Interface 
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4 Solução Proposta 

4.1 Apresentação 
A solução desenvolvida no âmbito do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria tem como objetivo 
central superar as limitações de sistemas tradicionais baseados em modelos de 
comunicação M2M, promovendo uma integração IoT robusta e escalável. A proposta é 
representada por uma maquete funcional que simula a produção industrial, composta por 
três blocos principais que realizam análise de ingredientes, mistura e o embalamento do 
produto. 
Diferente das soluções genéricas de mercado como Mindsphere (Siemens) ou Watson IoT 
(IBM), esta solução foi projetada para oferecer personalização e adaptação específica às 
necessidades de pequenas e médias indústrias. Isto inclui os valores que decidimos aplicar 
como o MVP da solução em desenvolvimento, sendo estes aqueles que maioritariamente 
diferenciam e proporcionam um produto completo: 
 

1. Infraestrutura de Dados Modernizada: Utilização de uma base de dados relacional 
que melhora o acesso a dados históricos e consultas complexas, superando o 
Firebase utilizado no projeto inicial. 

2. Dashboards Avançados e Visualização Intuitiva: Desenvolvimento de interfaces 
dinâmicas e personalizáveis, com notificações em tempo real e métricas visuais, um 
diferencial competitivo frente às plataformas comerciais que frequentemente 
priorizam integração corporativa ampla em detrimento de personalização 
detalhada. 

3. Manutenção Preditiva Baseada em modelos: Implementação de algoritmos que 
antecipam falhas e otimizam processos, uma funcionalidade ainda emergente em 
soluções concorrentes. 

4. Sustentabilidade e Eficiência Energética: Integração de métricas de eficiência 
energética diretamente na solução, alinhada aos ODS, indo além das funções de 
monitorização genéricas. 

5. Sistema de Feedback e Avaliação: Operadores e técnicos podem fornecer feedback 
sobre o desempenho das máquinas e registar avaliações após intervenções. Esses 
dados são armazenados e utilizados para análises de melhoria contínua. 

 
Na comparação com empresas como Siemens e Particle, esta solução destaca-se por 
oferecer um modelo adaptável, acessível e prático, com forte ênfase em usabilidade, 
escalabilidade e impacto direto nas operações industriais. 
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4.2 Arquitetura 

 
 
A arquitetura proposta para o desenvolvimento do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria foi 
desenhada para integrar e otimizar a comunicação entre os diferentes componentes da 
solução, com foco na escalabilidade, eficiência operacional e alinhamento da indústria. A 
solução combina tecnologias robustas e inovadoras para oferecer uma experiência moderna 
e funcional ao operador. 
As tecnologias foram escolhidas para garantir: 

 Escalabilidade: Capacidade de adicionar novos dispositivos e funcionalidades sem 
reconfiguração complexa. 

 Eficiência Operacional: Comunicação rápida e confiável, redução de downtime e 
análises preditivas. 

 Acessibilidade: Interfaces intuitivas e compatibilidade com dispositivos modernos. 
 Sustentabilidade: Monitoramento e redução de desperdícios energéticos, alinhados 

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). 

Figura 11-Arquitetura existente da solução 
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4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas 

 
 
 
A seguir, apresentam-se as tecnologias principais: 

1. Base de Dados Relacional (MySQL) 
Substituição do Firebase pela utilização de um sistema relacional que permite 
consultas complexas e o armazenamento eficiente de grandes volumes de dados 
históricos, viabilizando análises mais robustas. 

2. Microcontroladores Arduino 
Flexibilidade, custo-benefício e ampla compatibilidade para a integração de 
sensores e atuadores, garantindo o controle eficiente dos processos simulados. 

3. Sensores e Atuadores 
Monitorar métricas das máquinas (temperatura, consumo energético, estado 
operacional), como (ex.: DHT22 para temperatura, Z-Wave para energia). 

4. Protocolo MQTT 
Comunicação leve e em tempo real entre os dispositivos IoT, ideal para aplicações 
industriais onde a baixa latência é crucial. 

5. Plataforma Docker 
Garantia de portabilidade e consistência na execução de serviços, simplificando a 

escalabilidade e a manutenção da solução. 
6. Linguagens de Programação (Python, Dart, C/C++) 

Python é utilizado para algoritmos modelação e análise de dados, enquanto C/C++ 
é empregado no desenvolvimento do Arduino. A integração com o front-end, é a 
continuação do projeto anterior com Flutter que se encontra entregado no Dart. 

 
 

Figura 13-Microswitch com patilha 25mm e rolamento (IP40) SPDT 250VAC 10A 

Figura 14-Arduino r4 Uno WIF 

Figura 12- Tecnologias Utilizadas 
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4.4 Abrangência 
A interdisciplinaridade do curso foi fundamental para o sucesso do projeto, combinando 
competências técnicas e práticas. O conhecimento adquirido em bases de dados, 
programação, inteligência artificial, redes e sustentabilidade permitiu o desenvolvimento 
de uma solução robusta e alinhada com os pedidos da indústria. Essa integração garante 
que o projeto não apenas atenda aos requisitos, mas também agregue valor ambiental, 
econômico e social. 
Bases de Dados 

 Contribuição: 
o Aplicação de técnicas de modelagem de dados e design de bases de dados 

relacionais para estruturar o sistema de armazenamento e consulta de 
informações das máquinas. 

o Utilização de conceitos de normalização e manipulação de dados por meio 
de consultas SQL para suportar funcionalidades como o histórico de ativos e 
KPIs. 

Linguagens de Programação II 
 Contribuição: 

o Uso de práticas de programação orientada a objetos e desenvolvimento 
modular para garantir a escalabilidade e eficiência da solução. 

Ciência de Dados 
 Contribuição: 

o Implementação de algoritmos para prever falhas e sugerir otimizações 
operacionais com base na análise de padrões históricos. 

o Utilização de conceitos de aprendizagem supervisionado e não 
supervisionado para treinar modelos preditivos com dados reais e de 
simulação para efeitos de análise. 

Engenharia de Software e Engenharia de Requisitos e Testes 
 Contribuição: 

o Definição e documentação de requisitos funcionais e não funcionais. 
o Planeamento e execução do desenvolvimento em fases, garantindo a 

integração dos módulos como dashboard, sistema de notificações e página 
All. 

Arquitetura Avançada de Computadores 
 Contribuição: 

o Configuração de dispositivos IoT para coleta de dados em tempo real e 
comunicação com a base de dados. 

o Uso de protocolos de comunicação, para conectar sensores, atuadores e o 
sistema principal. 

Sistemas de Suporte à Decisão 
 Contribuição: 

o Aplicação de técnicas de modelagem de dados e design de bases de dados 
relacionais. 

o Uso e criação de dashboards interativos com bases de dados. 
Interação Humano Máquina 

 Contribuição: 
o Aplicação de técnicas de criação e desenvolvimento de aplicações com 

normas gerais para o seu desenvolvimento e melhoramento. 
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o Técnicas de aplicação de teste com utilizadores e escolha, acertada de 
grupos-alvos para essa exploração. 

 

4.5 Componentes 
 

4.5.1 QR Code Scan 

Este componente permite que operadores façam scan de QR codes associados a máquinas para 
aceder as suas métricas, status e histórico em tempo real. 

Aspetos Técnicos: 

 Geração de QR Codes: Utilização de bibliotecas de QR Code para gerar identificadores 
únicos associados a cada máquina. 

 Integração com Base de Dados: O QR code mapeia diretamente um registo na base de 
dados relacional, permitindo consultas rápidas e exibição de informações específicas. 

4.5.2 Realidade Aumentada 

A funcionalidade de realidade aumentada permite a visualização remota da linha de produção, 
exibindo localização, status e métricas das máquinas em tempo real, este sendo um componente 
que não pertence para o MVP visto a largo volume de trabalho e abrangência dos outros 
componentes e este sendo separado podendo ser realizado posteriormente. 

 Aspetos Técnicos: 

o Plataforma de AR: Uso de frameworks como Vuforia ou WebAR, que suportam 
dispositivos móveis e navegadores web. 

o Renderização de Dados: Integração com gráficos 3D para apresentar 
informações sobre as máquinas em um ambiente virtual. 

o Atualizações em Tempo Real: Comunicação contínua com a base de dados 
relacional para refletir o estado atual das máquinas. 

Formatar para continuar a numeração de elementos anterior 

Base de Dados Relacional 

Substituir o Firebase por uma base de dados relacional MySQL, estruturada para suportar as 
novas funcionalidades do sistema, como históricos detalhados e consultas complexas. 

Aspetos Técnicos: 

 Estrutura de Dados: Tabelas relacionais organizadas para armazenar informações de 
máquinas, métricas, históricos e KPIs. 

 Container Docker: Configuração do MySQL dentro de containers Docker para facilitar a 
escalabilidade e o gerenciamento. 

 Consultas Otimizadas: Uso de índices, joins e alias para garantir consultas rápidas e 
eficientes. 
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Modelação de Dados 
Algoritmos de aprendizagem de máquinas analisam dados históricos para prever falhas, sugerir 
otimizações e identificar tendências no desempenho das máquinas. 

 Aspetos Técnicos: 

o Modelos de Machine Learning: Treinamento com bibliotecas de ciência de 
dados, utilizando dados históricos para construir modelos preditivos. 

o Integração com o Sistema: O modelo processa os dados da base relacional e 
envia notificações ou sugestões diretamente para os operadores e gestores. 

o Análise em Tempo Real: Os modelos são continuamente ajustados com base 
nos dados mais recentes. 

Sistema de KPIs 
Permite monitorar indicadores-chave de desempenho em tempo real, exibindo gráficos 
dinâmicos e exportando relatórios. 

 Aspetos Técnicos: 

o Configuração de KPIs: Sistema permite definir métricas personalizadas, como 
eficiência, tempo de atividade ou consumo energético. 

o Gráficos Interativos: Desenvolvimento com bibliotecas de gráficos ou APIs para 
exibição responsiva. 

o Exportação de Dados: Implementação de geração de relatórios em formatos 
PDF e CSV usando bibliotecas ou APIs. 

Gráficos da Dashboard e Página All 

 Descrição: 
O dashboard exibe gráficos interativos para operadores, enquanto a página "All" 
consolida todas as métricas e informações em uma visão unificada para analistas. 

 Aspetos Técnicos: 

o Dashboard: Desenvolvida com Flutter e bibliotecas adicionais para criar 
interfaces dinâmicas e responsivas. 

o Página All: Organização de gráficos agregados, permitindo visualizações 
personalizáveis com filtros e opções de comparação. 

Atuadores de Sustentabilidade 

Monitoram consumo energético e outros fatores ambientais, permitindo ajustes automáticos 
para otimizar a sustentabilidade operacional. 

 Aspetos Técnicos: 

o Sensores e Atuadores: Uso de dispositivos IoT conectados via protocolos como 
MQTT para enviar e receber dados. 

o Automação: Implementação de regras no sistema para identificar desvios e 
enviar comandos de ajuste para os atuadores. 
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o Integração com Dashboard: Dados de sustentabilidade são exibidos em gráficos 
dedicados, permitindo o acompanhamento em tempo real. 

Histórico de Ativos 
Regista todas as operações, falhas e intervenções realizadas em cada máquina, permitindo 
consultas rápidas e geração de relatórios históricos. 

 Aspetos Técnicos: 

o Estruturação do Histórico: Registro detalhado na base relacional, incluindo 
timestamps, responsáveis e eventos. 

o Consultas Avançadas: Ferramentas de busca e filtros para acessar eventos 
específicos ou períodos determinados. 

o Exportação de Dados: Relatórios históricos gerados automaticamente para 
análises aprofundadas. 

Sistema de Notificações 
Envia notificações em tempo real sobre eventos críticos, como falhas ou início de operações, e 
permite configurações personalizadas. 

 Aspetos Técnicos: 

o Sistema de Alerta: Configuração de gatilhos baseados em eventos monitorados 
pelo sistema. 

o Plataforma de Notificação: Integração com serviços de notificações via e-
mail/SMS ou notificação padrão. 

o Personalização: Os gestores podem configurar alertas específicos para 
diferentes cenários. 

 Sistema de Feedback e Avaliação 

 Descrição: 
Permite que operadores e técnicos registem avaliações sobre o desempenho das 
máquinas e a eficácia das intervenções realizadas. 

 Aspetos Técnicos: 

o Formulário Dinâmico: Criação de formulários customizáveis para recolher 
feedback de usuários. 

o Armazenamento de Feedback: Dados registados diretamente na base de dados 
relacional e associados às máquinas ou intervenções. 

o Relatórios de Avaliação: Consolidação das avaliações em relatórios gráficos 
para análise gerêncial. 
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4.6 Interfaces 
O ecrã inicial que inclui as áreas de arranque e de autenticação. Sendo disponibilizados 
campos para preenchimento, sendo esta uma medida relevante para assegurar a 
segurança e personalizar a experiência do utilizador. 
 

 
Figura 15-Ecrã de autenticação 

 
 
De seguida, apresenta-se um ecrã destinado à visualização detalhada dos dados 
referentes a cada bloco de produção. No primeiro bloco, são disponibilizadas as 
quantidades de cada ingrediente; para o segundo bloco, são expostas as fases das 
tarefas a executar e a temperatura atual no interior da máquina; quanto ao terceiro 
bloco, são apresentados os dados conforme mostrado na imagem. 
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Figura 16-Ecrãs de Visualização da Produção 

 
 

Por fim, existe ecrã de Base de Dados, no qual estão armazenadas todas as informações 
das produções diárias, organizadas sob a forma de lista. Havendo também um ecrã de 
Controlo que permite gerir as simulações desejadas, identificando os botões que 
controlam as simulações. Além disso, foi introduzido um ecrã denominado "All", que 
exibe uma série de gráficos e tabelas, mostrando uma variedade de informações, como, 
por exemplo, a produção mensal e diária, vendas diárias, quantidade de chocolates 
produzida dentro de X horas, entre outros dados pertinentes, sendo a previsão destes 
valores com o auxílio de inteligência artificial. 
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Figura 17- Outros Ecrãs 
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5 Testes e Validação 
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6  
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7 Método e Planeamento 

7.1 Planeamento inicial 
O desenvolvimento do projeto IoT Lab2.0 - CGI Indústria seguiu uma abordagem iterativa e 
incremental, estruturada com base no cronograma detalhado apresentado no Gantt Chart. 
Este método de trabalho combinou elementos de gestão ágil e planeamento tradicional 
para garantir entregas regulares e alinhadas às datas críticas, como as avaliações 
intercalares e a entrega final. 
 
O projeto foi dividido em duas fases principais, cada uma focada em objetivos específicos: 

1. Fase de Implementação Inicial (01/12/2024 – 13/04/2025): 
o Desenvolvimento dos componentes essenciais para viabilizar o 

funcionamento básico do sistema. 
o Implementação de requisitos funcionais fundamentais. 
o Consolidação de tarefas relacionadas à entrega da primeira versão do 

relatório. 
2. Fase de Testes e Otimizações (13/04/2025 – 27/06/2025): 

o Identificação e correção de bugs. 
o Realização de testes unitários, integrados e de sistema. 
o Implementação de melhorias baseadas nos testes e no feedback de 

stakeholders. 
o Revisão e finalização de todos os componentes do projeto. 
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Figura 18- Gráfico de Gantt no Project Libre 
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8 Resultados 
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9 Conclusão 

9.1 Conclusão  

9.2 Trabalhos Futuros 
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Glossário 
LEI Licenciatura em Engenharia Informática 

TFC Trabalho Final de Curso 

 

 

 

 

 

 


