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APRESENTAÇÃO
A Engenharia de Computação é a área que estuda as técnicas, métodos e ferramentas 

matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e 
sistemas. Esta área tem a matemática e a computação como seus principais pilares. O 
foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam tanto aspectos relacionados ao 
software, quanto à elétrica/eletrônica. Os profissionais desta área são capazes de atuar 
principalmente na integração entre software e hardware, tais como: automação industrial 
e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuídos, arquitetura de 
computadores, robótica, comunicação de dados e processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, tais como: implementação e modificações numéricas a serem feitas no 
algorítmo de Anderson (2010) para simular o escoamento sobre uma asa finita submetida 
a ângulos de ataque próximos ao estol; modelo distribuído para analisar a influência da 
formação e do adensamento de geada sobre o desempenho de evaporadores do tipo 
tubo-aletado, comumente usados em refrigeradores frost-free; um algoritmo de Redes 
Neurais Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa está ou não utilizando a máscara; 
potencialidades do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico em Agropecuária; avaliação 
da qualidade da energia elétrica em um sistema de geração de energia fotovoltaica; uma 
abordagem para a segmentação de imagens cerebrais, utilizando o método baseado em 
algoritmos genéticos pelo método de múltiplos limiares; estudo numérico de uma âncora 
torpedo sem aletas cravada em solo isotrópico puramente coesivo, utilizando um modelo 
axissimétrico não-linear em elementos finitos; estudo acerca da análise numérica de placas 
retangulares por meio do método das diferenças finitas, obtendo soluções aproximadas 
para o campo de deslocamentos transversais bem como os correspondentes momentos 
fletores, para problemas envolvendo uma série de condições de contorno, utilizando-se 
o software Matlab® para simulação; desenvolvimento e aplicação da Realidade Virtual 
(RV) como Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) para auxiliar no processo de 
ensino-aprendizado de disciplinas do Ensino Médio; avaliação dos resultados obtidos em 
campanhas de medição de qualidade da energia elétrica (QEE) na rede básica em 500 
kV; examinar o comportamento mecânico-estático de uma longarina compósita projetada 
para uma aeronave esportiva leve através de investigações numéricas, empreendidas em 
software (ANSYS Release 19.2) comercial de elementos finitos; construção de um sistema 
para monitoramento de ativos públicos; a relação da Sociedade 5.0 envolvida no contexto 
da Indústria 4.0 e a Transformação Digital; algoritmos de seleção e de classificação 
de atributos, identificando as vinte principais características que contribuem para o 
desempenho alto ou baixo dos estudantes; a Mask R-CNN, utilizada para a segmentação 
de produtos automotivos (parabrisas, faróis, lanternas, parachoques e retrovisores) em uma 
empresa do ramo de reposição automotiva; o nível de usabilidade do aplicativo protótipo 



para dispositivo móvel na área da saúde voltado ao auxílio do monitoramento móvel no uso 
de medicamentos em seres humanos. 

Sendo assim, está obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos 
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes 
desta área. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas 
significativas contribuições, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura, 
repleta de boas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: RFID é uma tecnologia utilizada 
para detecção e identificação automática de 
objetos, que pode ser aplicada em serviços 
de rastreabilidade, rapidez na conferência e 
controles de entrada e saída em diversas áreas 
como educação, saúde, manufatura, logística e 
distribuição. A tecnologia RFID é caracterizada 
pela presença de quatro componentes que 
interagem entre si para enviar e receber sinais 
de radiofrequência, são eles: antena, leitor, 
tag e o middleware. Diante da necessidade de 
controlar a entrada e saída de ativos de TI como 
data-shows retirados das coordenações para as 
aulas, este trabalho tem como objetivo descrever 
a construção de um sistema para monitoramento 
de ativos públicos, utilizando o Instituto Federal 
de Sergipe, campus Lagarto como estudo de 
caso. O sistema foi implementado em duas 
etapas: prototipação e desenvolvimento web. 
Na fase de prototipação, foi criado um sistema 
desktop na linguagem de programação Java, 
biblioteca Swing e banco de dados Sql Server. 
Na arquitetura web, ele foi desenvolvido usando 
a abordagem front-end e back-end, com auxílio 
do framework Spring e da linguagem React, 
armazenando os dados no banco MongoDB. O 
sistema tem como funcionalidades principais: 
cadastro de tags e ativos e consultas a 
movimentos e inventário. Com a implantação 

http://lattes.cnpq.br/2939386820411644


 
Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia de Computação 2 Capítulo 21 280

do sistema, espera-se reduzir custo, tempo de serviço, além de maior gerenciamento e 
segurança dos ativos.
PALAVRAS-CHAVE: RFID, monitoramento de ativos, rádio-frequência.

RFID SYSTEM FOR CONTROL OF PUBLIC ASSETS
ABSTRACT: RFID is a technology used for automatic detection and identification of objects, 
which can be applied in traceability services, conference speed and entry and exit controls 
in various areas such as education, health, manufacturing, logistics and distribution. RFID 
technology is characterized by the presence of four components that interact with each other 
to send and receive radio frequency signals, they are: antenna, reader, tag and middleware. 
Faced with the need to control the entry and exit of IT assets as data-shows taken from 
the coordinations for classes, this work aims to describe the construction of a system for 
monitoring public assets, using the Federal Institute of Sergipe, Lagarto campus as a case 
study. The system was implemented in two stages: prototyping and web development. In the 
prototyping phase, a desktop system was created in the Java programming language, Swing 
library, and Sql Server database. In the web architecture, it was developed using the front-end 
and back-end approach, with the help of the Spring framework and react language, storing 
the data in the MongoDB database. The system has as main functionalities: registration of 
tags and assets and queries to movements and inventory.  With the deployment of the system, 
it is expected to reduce cost, service time, and greater management and security of assets.
KEYWORDS: RFID, asset monitoring, radio frequency.

1 | 	INTRODUÇÃO
Tecnologia de identificação por radiofrequência RFID (Radio Frequency Identification) 

é uma técnica em que ondas de rádio eletromagnéticas são emitidas pelos leitores RFID 
e atingem as chamadas etiquetas inteligentes (tags ou transponders), retornando os seus 
respectivos códigos eletrônicos de produto (EPC) (BRASIL, 2004). O uso dessa tecnologia 
vem garantindo, para os mais diversos setores mundiais, um maior nível de rastreabilidade 
e controle na cadeia de produção, rapidez na conferência de ativos, redução de custos e 
um maior nível de integração entre os produtos. Como exemplo, em Fernandes et al.(2019) 
é apresentada uma solução que controla empréstimo, devolução e renovação de livros na 
biblioteca do campus da Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), utilizando 
RFID.

Considerando a necessidade de um maior controle da movimentação de ativos 
dentro das organizações, onde bens são transferidos temporariamente perdendo sua 
localização original, faz-se necessário utilizar um sensor RFID que dispense a intervenção 
humana para controlar a entrada e saída de ativos.

Assim, este trabalho teve como objetivo construir um sistema com base na 
tecnologia RFID, para controlar a entrada e saída de ativos de Tecnologia da Informação 
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e Comunicação (TIC) em uma instituição pública, de forma a reduzir custos e aumentar o 
controle sobre os bens públicos.

2 | 	JUSTIFICATIVA
Instituições de ensino como o Instituto Federal de Sergipe (IFS) possuem um 

grande número de ativos de Tecnologia da Informação (TI), destacando-se os elementos 
utilizados em laboratórios de ensino aprendizado e pesquisa, e aqueles que servem de 
suporte para o funcionamento da rede de ensino, localizados em setores administrativos, 
como computadores de mesa, notebooks, roteadores, switches, nobreaks, estabilizadores, 
impressoras entre outros.

Esses elementos, também chamados de bens públicos, pertencem a um ente 
público – a União, um Estado, um Município, uma autarquia ou uma empresa pública. 
Assim, as responsabilidades do ente público vão desde o uso, manutenção, conservação 
e principalmente o zelo a ser atribuído. Estes bens necessitam constantemente de alguma 
movimentação, seja ela para remanejamento, substituições, manutenções etc. Tais 
procedimentos carecem de atividades administrativas para controle da localização a fim de 
que seja mantida e atualizada a carga patrimonial da instituição.

Periodicamente, a Coordenadoria de Almoxarifado e Patrimônio (COALP) realiza 
inventários patrimoniais com a finalidade de verificar a localização setorial do ativo, bem 
como identificar irregularidades tais como o “desaparecimento” de algum bem público. Ela 
também controla a quantidade de estoque disponível, auxiliando na tomada de decisões.

Atualmente, a execução das atividades de patrimônio é feita por meio de leitor de 
código de barras ou de forma manual, tendo que alimentar um ou mais sistemas por meio 
de planilhas eletrônicas. Em alguns casos, estes procedimentos levam muito tempo para 
serem concluídos e como o processo em si é feito de forma manual, poderá acontecer o 
esquecimento de registrar algum item no inventário ou até mesmo dificuldades na leitura 
de objetos, onde o número do patrimônio foi arrancado ou o código de barras está ilegível. 
Em trabalhos de grande escala, como no caso do levantamento de todo o acervo de TIC 
pertencente ao IFS, podem acontecer problemas de inconsistências nos dados levantados, 
pois itens conferidos no início do processo podem ser substituídos por conta de defeito ou 
desgaste natural ou são realocados de setor, fazendo com que a realização desse controle 
de forma manual se torne praticamente impossível, devido ao grande número de ativos e 
informações que são atualizadas diariamente.

3 | 	IDENTIFICAÇÃO POR RADIO FREQUÊNCIA
Segundo Hessel (2012), essa tecnologia, como o próprio nome diz, é um microchip 

acoplado a uma pequena antena, que identifica de forma automática, os objetos nele fixados. 
Apesar de possuir características similares ao tradicional código de barras, a tecnologia 
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RFID possui diferenciais que a destacam das demais tecnologias de auto identificação, por 
exemplo, a sua adaptabilidade, podendo ser utilizada em diferentes tipos de superfícies e 
em locais de difícil acesso.

Sistemas de códigos de barras muitas vezes necessitam da presença humana 
para realização da captura de dados, com um leitor específico, precisando estar visível, 
a uma certa distância específica para que seja lida pelo leitor. Diferentemente do RFID, 
que dispensa o contato visual, necessitando apenas que as tags estejam dentro da área 
de cobertura suportada pelo leitor, já que toda a captura é feita pela emissão de ondas 
eletromagnéticas.

A Tecnologia RFID é caracterizada pela presença de quatro componentes que 
interagem entre si para enviar e receber sinais de radiofrequência, são eles: antena, leitor, 
tag ou transponder e o Middleware (CHINELATTO, 2010).  Na Figura 1 é apresentada a 
arquitetura básica de funcionamento dessa tecnologia, apresentando a organização dos 
componentes citados.

Figura 1. Arquitetura básica RFID.

A arquitetura funciona basicamente da seguinte maneira: primeiro o leitor envia sinais 
de radiofrequência, por meio de uma ou mais antenas, à procura de etiquetas RFID. Quando 
esses sinais atingem as etiquetas que estão dentro da área de cobertura, elas enviam um 
sinal de resposta com as informações contidas no microchip. Logo em seguida, o leitor 
recebe essa informação e realiza o tratamento desses sinais internamente, decodificando 
em informação útil para o computador. Os dados são recebidos pela aplicação que realiza 
o devido tratamento por meio do middleware disponibilizando para aplicação os dados 
“aproveitáveis”, que neste caso são aqueles que realmente interessam com base na regra 
de negócio do software (ROISOFT, 2019). 
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4 | 	METODOLOGIA
O Instituto Federal de Sergipe, Campus Lagarto, conta com diversos ativos que são 

movimentados diariamente, de local em local, seja para fazer algum tipo de manutenção ou 
para ser usado durante as aulas, por exemplo, os data shows e as caixas de som. Todos os 
ativos necessitam de controle em tempo real para que possamos, além de outras coisas, 
conhecer a sua localização atual, a data e hora em que eles foram movimentados e o 
responsável pela movimentação.

A construção do sistema foi dividida em 5 etapas a fim de facilitar a gestão de cada 
atividade envolvida no processo. A primeira etapa foi elicitar os requisitos necessários. As 
tags deveriam ser fixadas nos ativos durante o cadastro do bem no patrimônio da instituição. 
Foram entrevistados os servidores da Coordenação de Almoxarifado e Patrimônio (COALP) 
e a Coordenadoria de Tecnologia da Informação (CTI), setor onde é realizada a manutenção 
de ativos de TIC.

Na segunda etapa, elaborou-se o documento de requisitos de acordo com a norma 
IEEE 830/1998 (IEEE, 1998), contendo as funcionalidades previstas para o sistema.

Na terceira etapa do trabalho, foram construídos diagramas UML com base nos 
requisitos elicitados, por exemplo, os diagramas de caso de uso, de classes e de sequência.

Na quarta etapa foi construído um protótipo implementado na linguagem Java. Para 
isso foi utilizado o ambiente de desenvolvimento Netbeans, versão 8.2 e a API Swing para 
o desenvolvimento de interface gráfica com o usuário. Para realizar a comunicação entre 
os sensores e antena RFID com o sistema, um middleware foi desenvolvido para controlar 
de forma automática a leitura dos ativos com as tags. O hardware usado foi um leitor fixo 
da marca Honeywell, modelo IF1, com antena integrada do tipo linear polarizada (7,5 dBi) 
e  tags do tipo smart label, tanto pelo seu custo quanto pela sua adaptabilidade sobre as 
superfícies existentes. O banco de dados utilizado para armazenar as informações lidas 
pelas antenas RFID foi o Sql Server Express 2014 e o sistema operacional utilizado foi o 
Microsoft Windows 10 Home Edition.

Na última etapa do trabalho, o protótipo foi melhorado para uma versão web 
utilizando o desenvolvimento front-end e back-end. Novas tecnologias foram utilizadas 
para integrar o middleware construído em Java e a linguagem ReactJS para desenvolver 
as interfaces e operacionalizar com o leitor RFID. Para desenvolvimento do projeto web 
foi usado um framework de desenvolvimento chamado Spring Boot. Para armazenamento 
das informações foi usado o banco de dados Mongodb. Também foi utilizada a ferramenta 
Insomnia para fazer a integração entre o front-end e back-end. Na seção 7 são apresentadas 
as principais funcionalidades do sistema de monitoramento RFID desenvolvido. 
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5 | 	MODELAGEM DO PROJETO
Para auxílio da construção do modelo, foram utilizados os softwares Bizagi Modeler 

na sua versão 3.1.0.011 e Astah UML, versão 8.0. Na descrição do funcionamento do sistema 
serão apresentados os modelos de negócio, os requisitos do software e os diagramas UML.

5.1	 MODELAGEM DE NEGÓCIO
Inicialmente, foi feito o levantamento dos ativos do IFS junto ao setor de almoxarifado 

que possibilitou entender parte do processo de gestão de ativos, como o recebimento do 
ativo no IFS, guarda, e até sua disponibilização para uso pelos servidores e alunos.

Com base nestas informações, realizou-se a modelagem dos processos envolvidos, 
usando o programa Bizagi Modeler, que permitiu entender o funcionamento do processo 
de forma organizada e intuitiva, seguindo a notação BPMN (Business Process Model and 
Notation) reconhecida mundialmente..

Nos Quadros 1 e 2 são apresentados respectivamente os requisitos funcionais e não 
funcionais. Os requisitos funcionais identificados descrevem as funcionalidades previstas 
no programa. As listas a seguir foram formuladas após levantamento de informações junto 
à COALP e CTI.

Requisito Descrição
RF001 Fazer a manutenção do cadastro das tags.
RF002 Fazer a manutenção do cadastro dos usuários.
RF003 Fazer a manutenção do cadastro de ativos.
RF004 Fazer a manutenção do cadastro das marcas e modelos disponíveis.
RF005 Fazer a manutenção do cadastro dos locais pertencentes a um 

departamento.
RF006 Fazer a manutenção do cadastro dos departamentos.
RF007 Realizar o inventário patrimonial dos ativos.
RF008 Consultar o histórico de movimentação de um ou mais ativos.
RF009 Monitorar em tempo real a entrada e a saída dos ativos.

Quadro 1. Requisitos Funcionais  

Requisito Descrição

RNF001 
O sistema precisa estar em funcionamento durante 24 h/dia para que ele 
possa
monitorar em tempo real os ativos.

RNF002 A interface do sistema deve ser de fácil utilização.
RNF003 O sistema fará o controle de acesso e log das operações realizadas

Quadro 2. Requisitos Não-Funcionais  
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6 | 	PROTÓTIPO
Para construir o sistema RFID para monitoramento de ativos foi desenvolvido um 

protótipo do tipo desktop, usando a biblioteca swing da linguagem Java para validar a 
integração leitor, antena e sistema. O menu do sistema apresenta as seguintes funções: 
Controle do leitor, Cadastro de tag, Cadastro de Ativo, Departamento, Empregado, Histórico 
e Inventário.

O controle do leitor permite escolher quando parar ou iniciar o middleware RFID. 
A funcionalidade Tag realiza a manutenção das tags. No cadastro de ativo é feita a 
manutenção dos ativos. Neste ponto, as tags são associadas aos ativos.

A função departamento permite a manutenção dos departamentos da instituição. 
Na funcionalidade empregado é realizada a manutenção dos empregados/servidores 
que utilizarão o sistema. No histórico é feita a consulta de movimentação dos ativos 
por determinado período. Já a função inventário permite realizar a consulta dos ativos 
pertencentes a um determinado setor.

As Figuras 2 e 3 apresentam as principais telas de cadastramento da tag, 
cadastramento dos ativos, consulta do histórico de movimentação e resultado de consulta.

Figura 2.  Telas de Cadastro de TAG e Ativo.

Figura 3.  Tela de Histórico de Movimentações.
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7 | 	SISTEMA DE MONITORAMENTE RFID WEB
Dando continuidade a validação do protótipo do sistema, foi necessário construir uma 

aplicação web para prover os serviços necessários para comunicação em rede, facilitando 
o acesso ao sistema por diferentes usuários, em ambientes distintos e com compatibilidade 
a diferentes sistemas operacionais. Para construção do sistema, foi desenvolvida uma 
Application Programming Interface (API) web utilizando o framework Spring Boot, um 
framework não intrusivo, baseado nos padrões de projeto inversão de controle e injeção 
de dependência (WALLS, 2015). Por meio desta API foi realizada a integração do 
middleware de comunicação RFID homologado no protótipo anterior, para ser consumida 
através de um novo painel, construído a fim de possibilitar uma melhor interação entre os 
usuários e o sistema. O painel web foi desenvolvido utilizando a ferramenta ReactJS, que 
possibilitou o desenvolvimento de interfaces intuitivas, de fácil acesso e proporcionando 
um desenvolvimento relativamente rápido. As novas funcionalidades implementadas no 
sistema, foram: cadastro de funcionários, cadastro de locais(setores), cadastro de tags, 
cadastro de ativos, entre outros.

No protótipo anterior, os dados eram armazenados no banco de dados proprietário 
da Microsoft, o SQL Server Express. Um dos critérios que proporcionaram a criação do 
sistema web, foi a decisão de utilizar um banco de dados flexível, gratuito,  que possibilitasse 
alterações dinâmicas e rápidas para facilitar o desenvolvimento das novas funcionalidades.  
Para atender estas características foi escolhido o banco de dados como serviço (DBaaS) 
Mongodb1 na versão  4.2, que permitiu o armazenamento na forma de coleções de dados. 
O banco de dados executava dentro do serviço Atlas, um serviço próprio sustentado pela 
MongoDB, disponibilizando uma capacidade de 500 Mb, suficiente para o início desta 
aplicação. 

A Figura 4 apresenta os logs da API, onde é possível visualizar tags EPC sendo 
capturadas quando expostas ao receptor RFID, indicando assim que houve uma 
movimentação no ativo cujo a tag está associada.

1 https://account.mongodb.com/account/login; 

https://account.mongodb.com/account/login
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Figura 4.  Logs da aplicação exibindo o EPC durante a captura do receptor RFID.

Como trabalho futuro, pretende-se criar a documentação de requisitos do software e 
pesquisar a existência de sistemas próprios de código aberto que apresentem características 
semelhantes que permitam uma adaptação.

8 | 	SISTEMA DE MONITORAMENTE RFID WEB
Para realizar os testes caixa preta no back-end, utilizou-se a ferramenta Insomnia, 

que executa requisições http/https na aplicação, validando toda a construção do request 
e response enviados pela aplicação. Insomnia permite trabalhar com requisições de todos 
os tipos. A Figura 9 apresenta um exemplo da requisição POST para o path /tag que é, 
segundo os princípios de uma API Rest, a forma mais adequada para se criar uma tag 
(REDHAT, 2021). Neste caso, vê-se que foi enviada uma troca de informações (body), 
usando a notação JSON incluindo 2 propriedades, código EPC e tipo da tag.
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 Figura 5. Requisição de Cadastro de Tag no Insomnia.

Para simular a aplicação rodando em um ambiente real, foi utilizado o serviço do 
Heroku2, que possibilita disponibilizar uma aplicação com todos os requisitos necessários 
para execução, usando sua plataforma livre (free tier).

Entre as funcionalidades implementadas estão as Figuras 6, 7 e 8 que apresentam 
o cadastro de tags (etiquetas RFID), a consulta dos ativos e o cadastro de ativos.

Figura 6. Cadastro de Tags.

2  https://www.heroku.com/free 
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Figura 7. Lista de Ativos.

Figura 8. Cadastro de Ativos.

Com a integração do front-end e back-end, o sistema foi testado em um ambiente 
controlado como apresenta a Figura 9, onde foi executado um teste em toda a aplicação, 
desde o leitor fixo da marca Honeywell, antena externa do tipo linear polarizada (7,5 dBi),  
tags do tipo smart label e notebook i5, modelo Aspire 5 da marca Acer. Todos conectados 
à aplicação por meio do middleware conectado no protótipo, como também a integração 
desenvolvida entre o back-end e o painel front-end da mesma.

Por fim, foram realizados testes de cadastro de tags e associação a um determinado 
ativo, até mesmo a simulação de um ativo sendo movido de um local para outro. Como 
resultado esperado, o sistema monitorava toda a movimentação deste ativo e as registrava, 
garantindo assim o pleno funcionamento do sistema desenvolvido conforme o proposto 
inicialmente.
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Figura 9. Ambiente de Teste do Sistema.

9 | 	CONCLUSÃO
A tecnologia RFID é utilizada para detecção e identificação automática de objetos 

que pode ser aplicada em uma série de situações, inclusive na manufatura, logística e 
distribuição, proporcionando mais visibilidade, rastreamento e sincronização da cadeia de 
suprimentos, com total confiabilidade.

Neste trabalho, o objetivo de utilizá-la esteve em construir um sistema de controle 
de ativos com base na tecnologia RFID, utilizando um ambiente web capaz de controlar, 
em tempo real, a entrada e a saída dos ativos pertencentes a uma organização. Espera-se 
com este projeto, melhorar o controle e monitoramento dos ativos da instituição, além de 
promover o aprendizado da equipe no manuseio de uma tecnologia atual.

Como trabalho futuro, pretende-se realizar a implantação do sistema e projetar o 
mesmo para outros campis da instituição.
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