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RESUMO

A implementação da IoT (Internet das Coisas) em banheiros coletivos é explorada neste estudo,
visando transformar esses espaços em ambientes inteligentes capazes de gerar dados de acesso dos
usuários para determinar o momento ideal de higienização. A pesquisa se concentra na
implementação de IoT em um banheiro coletivo masculino em um setor empresarial com alta
ocupação. A justificativa para esse estudo é a relevância da higienização em ambientes coletivos,
impulsionando a Higienização 4.0, que busca aplicar tecnologias para aprimorar processos de
higienização e controle de qualidade.

Nesse contexto, os objetivos do estudo incluem a exploração da implementação da IoT em
banheiros coletivos, a análise de dados de acesso para determinar o melhor momento de limpeza e a
otimização da mão de obra envolvida, explorando a aplicação da IoT para otimizar a gestão da
limpeza, atendendo à demanda variável de usuários e buscando melhorias significativas para o
bem-estar público e a saúde coletiva.
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Automação



1. INTRODUÇÃO

A falta de higiene em banheiros coletivos representa um risco global, afetando cerca de
21,6 milhões de brasileiros, pessoas que não têm acesso a instalações sanitárias adequadas
(UNICEF, 2020). Manter a higiene nesses espaços, especialmente em locais movimentados,
é desafiador. Pesquisas recentes destacam a IoT como uma solução promissora para
aprimorar a higiene, usando dados sobre o uso dos banheiros para determinar os momentos
ideais de limpeza (LI et al., 2019). 

A manutenção da higiene em banheiros é vital para evitar a disseminação de doenças,
desempenhando um papel essencial na saúde e produtividade. Com os avanços
tecnológicos, surge a oportunidade de transformar esses espaços em ambientes mais
inteligentes por meio da Internet das Coisas (IoT). Desse modo, essa tecnologia pode ser
aplicada para determinar o momento mais propício para a higienização, contribuindo
significativamente para a prevenção de doenças. 

Este trabalho explora a implementação da IoT em banheiros de uso coletivo, convertendo
esses locais em ambientes inteligentes capazes de gerar dados de acesso dos usuários.
Nesse sentido, a área escolhida para o estudo é a implementação de IoT em um banheiro
coletivo masculino de um setor da empresa nomeado como banheiro 12, devido ser
próximo da maior área da empresa. Este banheiro é composto por 7 baias com bacia de
louça, 4 mictórios e 8 pias, e está localizado no interior da edificação. Embora seja utilizado
principalmente pelos usuários desse setor, outros colaboradores também têm acesso a este
banheiro. Logo, a escolha deste banheiro para a implementação de IoT se deve ao fato de
estar situado no setor com maior ocupação e utilização diária na empresa analisada. 

Essas informações são analisadas para identificar o melhor momento para a limpeza,
otimizando a mão de obra envolvida no serviço. Assim sendo, essa abordagem não apenas
assegura um ambiente mais agradável, mas também promove a segurança dos usuários,
refletindo em uma gestão eficiente e inovadora na manutenção de banheiros coletivos. 

Com isso, este estudo tem como objetivo a implementação da higienização 4.0 em
banheiros coletivos, com flutuação de tráfego de pessoas, na melhoria da gestão da limpeza
por meio de dispositivos IoT, como também: 
  

● Avaliar a importância e dificuldades da gestão da limpeza em banheiros coletivos e
os desafios enfrentados pela equipe responsável com fluxo variável de pessoas.  

● Analisar a implementação de um sistema de higienização 4.0, utilizando
dispositivos IoT, em banheiros coletivos. 

● Avaliar os benefícios do sistema de higienização 4.0 na otimização do trabalho
humano, redução do consumo de recursos e o fomento da manutenção preditiva do
ambiente.  

Sendo assim, esta abordagem permite otimizar o trabalho humano, reduzir o consumo de
recursos e fomentar a manutenção preditiva do ambiente, resultando em melhorias
significativas para o bem-estar e a saúde pública. 



2. METODOLOGIA

A tecnologia IoT desempenha um papel fundamental na tomada de decisões e na melhoria
da administração das pessoas, da sociedade e das empresas. Por conseguinte, a próxima
evolução tecnológica da IoT terá o potencial de coletar, transmitir, analisar e distribuir
dados em larga escala, oferecendo uma maneira mais eficiente para processar e gerir
informações. Logo, ao integrar mais dispositivos à rede global e industrial, surgem diversas
oportunidades para o desenvolvimento de aplicativos nas áreas de automação, sensores e
comunicação entre máquinas (Oliveira et al., 2016).

2.1. Pesquisa

O presente estudo consiste em pesquisa aplicada de caráter descritiva, que visa implementar
a higienização 4.0 em banheiros coletivos que apresentam flutuação do tráfego de pessoas
ao logo dos dias da semana.  

Pesquisa descritiva é aquela que analisa, observa, registra e correlaciona
aspectos (variáveis) que envolvem fatos ou fenômenos, sem manipulá-los.
Os fenômenos humanos ou naturais são investigados sem a interferência
do pesquisador que apenas “procura descobrir, com a precisão possível, a
frequência com que um fenômeno ocorre, sua relação e conexão com
outros, sua natureza e características”. (CERVO; BERVIAN, 1983, p.55) 

Nesse sentido, os resultados serão apresentados de forma qualitativa e quantitativa a partir
da coleta de informações de fontes primárias e secundárias, incluindo revisões
bibliograficas em plataforma como Google, Google Scholar, IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers), livros e autores como Xianghong Li e Zhiguo. A planificação
da pesquisa inclui, em primeiro lugar, o levantamento dos dados secundários, para posterior
contato com as fontes primárias, a fim de promover a coleta de dados em campo.  

Serão aplicados os seguintes instrumentos de pesquisa: observação direta, entrevistas com a
equipe responsável pela manutenção da limpeza na empresa, relatório de ocupação. Os
instrumentos de pesquisa serão aplicados de maneira planejada, com os dados fornecidos
pela empresa objeto de estudo no período de 02 de janeiro de 2024 a 29 de fevereiro de
2024, o qual fazem parte do controle de ocupação das instalações e infraestruturas internas
da mesma. Com identificação do fluxo de utilização dos banheiros pode-se realizar um
estudo de implementação de projeto piloto de IoT. 

Com base em fontes primárias e secundárias, foram identificados os possíveis benefícios
que poderiam ser obtidos por meio da implementação de sistemas de Internet das Coisas
(IoT). Isso implica na compreensão de questões como bem-estar, saúde pública, gestão de
recursos, manutenção preditiva, e otimização dos processos de limpeza e higienização. 

Assim, torna-se viável determinar quais dispositivos IoT são mais adequados para atender
aos requisitos do projeto. Essa seleção pode englobar sensores de presença para monitorar o
uso dos banheiros, dispositivos de controle de temperatura e umidade, sensores de
qualidade do ar para assegurar ambientes saudáveis, além de dispositivos para monitorar o
consumo de sabonete, nível de enchimento das lixeiras, papel higiênico e toalhas. 

Por fim, será explorada a gama de métricas que podem ser extraídas do sistema IoT para
apoiar a tomada de decisão. Essa fase pode incluir informações como padrões de uso dos
banheiros ao longo do dia, consumo de recursos, níveis de satisfação dos usuários e
indicadores de desempenho operacional. 



2.2. Coleta de Dados

Para realizar o trabalho, foram coletados dados da empresa em estudo sobre a
disponibilidade de espaços de trabalho, que atualmente totalizam 1151 posições. A empresa
adotou um modelo de trabalho híbrido, no qual os colaboradores são obrigados a
comparecer ao escritório em média 13 dias ao longo do mês.

Os gerentes de cada setor têm a liberdade de definir, junto às suas equipes, os dias em que
será obrigatório o trabalho no escritório durante a semana, resultando em uma população
variável no escritório ao longo dos dias da semana (Dados da empresa, 2024). Distribuição
das Posições de Trabalho por Área pode ser demonstrado na (Tab. 1).

Tabela 1: Dados de disponibilidade de espaços de trabalho
Área 1 Ocupação

disponível
Área 1 32
Área 3 192
Área 4 80
Área 5 84
Área 6 14
Área 7 6
Área 8 169
Área 10 149
Área 11 178
Área 12 212
Área 13 25

Tech Center 10

Na (Tab. 1), observa-se que a área com a maior capacidade é a Área 12, com 212 estações
de trabalho, representando 18,41% das ocupações. No próximo tópico, serão apresentados
dados sobre a infraestrutura de sanitários da empresa.

Para atender essa população é disponibilizado diversos banheiros espalhados pela
edificação conforme a (Tab. 2).

Tabela 2: Dados da Infraestrutura de sanitários
Local Bacia de louça Pia Mictório

Área 1

Sanitário - Fem. -
inferior 3 3 0

Sanitário - Fem. -
superior 7 7 0

Vestiário - Fem. 1 2 0
Vestiário - Masc. 0 2 0
Sanitário - Masc.-

inferior 2 3 2

Área 5
Sanitário - Fem. 3 3 0
Sanitário - Masc. 2 3 2

Sanitário Executivo 1 1 0

Área 8 Sanitário - Fem. 4 4 0
Sanitário - Masc. 4 4 3

Área 10 Sanitário - Fem. 9 9 0
Sanitário - Masc. 6 9 7

Área 11 Sanitário - Fem. 5 5 0
Sanitário - Masc. 8 4 4

Área 12

Sanitário - Fem. 7 8 0
Sanitário PNE -

UNISSEX 1 1 0

Sanitário PNE
-UNISSEX 1 1 0

Sanitário - Masc. 7 8 4



Na (Tab. 2), é evidente que o banheiro masculino com maior capacidade de atender
usuários simultaneamente está situado na área 11, embora esta não seja a área com a maior
capacidade total de ocupação. Como mencionado anteriormente, a maior capacidade
encontra-se na área 12.

2.2.1. Rotina de Higienização

A empresa objeto de pesquisa optou por terceirizar os serviços de limpeza dos banheiros
para a empresa B, uma medida estratégica para assegurar a higiene e o conforto dos
ambientes sanitários. A empresa B implementou uma rotina de limpeza conhecida como
higienização concorrente, aplicada em horários específicos ao longo do dia.

Essa abordagem envolve a realização simultânea de diversas tarefas de limpeza,
distribuídas conforme a demanda e o fluxo de pessoas nos banheiros. Neste contexto, a
(Tab. 3) apresenta os horários em que são realizadas as atividades de limpeza, abrangendo
desde a desinfecção dos vasos sanitários e pias até a reposição de materiais de higiene
pessoal e a verificação geral do ambiente.

Tabela 3: Dados da Infraestrutura de sanitários
Horário Limpeza

Concorrente
8:20:00 AM
10:40:00 AM
12:30:00 PM
3:20:00 PM
7:15:00 PM

Essa rotina de limpeza concorrente visa garantir a manutenção da higiene e limpeza dos
banheiros ao longo do dia, proporcionando um ambiente seguro e confortável para os
usuários. As atividades de limpeza são realizadas em intervalos regulares, abrangendo
diferentes aspectos da higienização dos banheiros, desde a limpeza dos sanitários e pias até
a reposição de materiais de higiene pessoal.

2.2.2. Fluxo Populacional

Nos dados coletados de janeiro (Fig. 1) e fevereiro de 2024 (Fig. 2) verifica-se que a área
12 é o local do escritório que recebe o maior fluxo de pessoas devido ao fato de possuir o
maior número de estações de trabalho. Sendo assim, para atender essa população há uma
infraestrutura de banheiros masculino, feminino, PNE (pessoas com necessidades
especiais) e copa.



Figura 1: Fluxo de Ocupação janeiro de 2024

Durante uma entrevista com a supervisora de limpeza, foi relatado que o mês de janeiro
registra um baixo fluxo de pessoas devido ao grande número de colaboradores que tiram
férias nesse período. Além dessa informação, observou-se que existem três dias da semana
que são particularmente movimentados. Após investigação, constatou-se que esses dias são
terça-feira, quarta-feira e quinta-feira.

Figura 2: Fluxo de Ocupação fevereiro de 2024

Em fevereiro, constatou-se que o baixo fluxo de pessoas persiste pelas mesmas razões do
mês anterior. Além disso, houve dois feriados prolongados, em 2 de fevereiro e 13 de
fevereiro. Na (Fig. 1) e na (Fig. 2), é possível observar que a área que tem a maior
ocupação(área12) tem o maior fluxo de pessoas. Assim pode-se extrair os dados de como
ela se comportou, no mesmo período, por meio da figura 3.



Figura 3: População área 12

A (Fig. 3) demostra variação populacional ao longo dos meses de janeiro e fevereiro, sendo
que os dias com maior fluxo permanecem terça-feira, quarta-feira e quinta-feira.

3. ANÁLISE E RESULTADOS

Neste capítulo, será abordado a implementação do IoT em banheiros coletivos, enfocando a
seleção de dispositivos, algoritmos e métricas para otimização da gestão. Nesse sentido,
evidencia-se a relevância desta tecnologia para melhorar a eficiência operacional, a
experiência do usuário e a manutenção preditiva.

3.1. Projeto Piloto

O banheiro masculino número 12 (Fig. 4) foi selecionado como o local para implementação
do projeto piloto de IoT devido a várias razões estratégicas:

Figura 4: Planta Banheiro Masculino 12

1. Proximidade da Área de Maior Ocupação: Este banheiro está localizado próximo à
área do escritório que apresenta a maior ocupação de funcionários. Isso significa que
é frequentado com mais regularidade e, portanto, oferece uma oportunidade
significativa para observar e avaliar o impacto da implementação do IoT em um
ambiente de alta demanda.

2. Dificuldade na Higienização: Conforme destacado pela supervisora de limpeza em
entrevista, o banheiro masculino número 12 enfrenta dificuldades consideráveis em
termos de higienização devido à alta frequência de uso, especialmente nos dias de
maior ocupação, tornando este ambiente em um candidato ideal para a aplicação de



tecnologias de IoT, com o objetivo de melhorar a eficiência na manutenção e na
gestão de recursos.

3. Variação na Ocupação: Além da alta demanda nos dias de maior ocupação, o
banheiro selecionado também apresenta uma variação significativa ao longo do
tempo. Em alguns momentos, a área pode estar subutilizada, resultando em
desperdício de mão de obra durante a manutenção programada. Dessa forma, a
implementação do IoT pode ajudar a otimizar esses processos, garantindo que a
manutenção ocorra de forma eficiente apenas quando necessário.

Portanto, a escolha do banheiro masculino número 12 como local para o projeto piloto de
IoT é fundamentada em sua relevância estratégica e na oportunidade de abordar desafios
específicos relacionados à higienização e à gestão de recursos em um ambiente de alta
demanda e variação na ocupação.

3.2. Definições de Logaritmos

No mercado, encontra-se várias empresas de soluções em IoT que ajudam na concepção e
implementação de projetos inteligentes. Empresas como Moko Lora e EDGE IoT, as quais
desenvolvem produtos e serviços em IoT e afirmam que é possível gerar diversos
algoritmos por meio de uma ampla gama de dispositivos.

De acordo com EdgeIoT(2024) e Moko Lora(2024), seus catálogos de produtos de soluções
em IoT podem coletar dados dos elementos identificados no banheiro 12, conforme a (Tab.
4). Além disso, destacam que existem diversas oportunidades de coleta de dados para
transformar em ambiente inteligente. Algumas dessas oportunidades incluem:

Tabela 4: Dados de disponibilidade de espaços de trabalho
Descrição Unidade

Dispenser de Papel
Toalha 4

Dispenser de Papel
Higiênico 7

Dispenser de
Sabonete Líquido 4

Lixeiras 8
Bacia de louça 7

Pia 4
Porta de Entrada e

Saída 1

1. Controle de Utilização dos sanitários e mictórios: Desenvolvimento de sistemas para
monitorar e registrar a utilização dos sanitários e mictórios. Essa tecnologia
possibilita a análise de padrões de uso a fim de identificar oportunidades de
otimização no gerenciamento do espaço e na distribuição de recursos.

2. Medição de Níveis de Estoque nos Dispensadores: Utilização de sensores de nível
para monitorar os estoques de papel toalha, papel higiênico e sabonete nos
dispensadores. Isso possibilitará um planejamento mais eficiente da reposição de
materiais e evitará interrupções no fornecimento.

3. Monitoramento da Qualidade do Ar: Implementação de sensores de qualidade do ar
para monitorar parâmetros como temperatura, umidade e concentração de NH³. Essa
abordagem garantirá um ambiente mais confortável e saudável para os usuários do
banheiro.

4. Monitoramento de Vazamentos de Água: Implementação de sensores de vazamento
de água em pontos estratégicos, como debaixo de pias, sanitários e mictórios. Esses



sensores podem detectar qualquer vazamento de água e enviar alertas em tempo real
para a equipe de manutenção, permitindo uma resposta rápida e eficaz para evitar
desperdícios e danos no ambiente.

5. Botão de Solicitação de Serviço: Instalação de um botão de solicitação de serviço
dentro do banheiro, permitindo que os usuários solicitem atendimento ou
manutenção rapidamente quando necessário. Essa funcionalidade visa melhorar a
experiência dos usuários e garantirá uma resposta ágil da equipe de manutenção às
necessidades emergenciais.

Logo, essas são algumas das oportunidades de monitoramento que podem ser aplicadas
para transformar o banheiro masculino número 12 em um ambiente inteligente. Por
consequência, a implementação dessas soluções permitirá uma gestão mais eficiente dos
recursos, melhorando a experiência dos usuários e otimizando os processos de manutenção
e limpeza.

3.3. Definições de Dispositivos

Após a definição dos algoritmos a serem empregados, foi conduzida uma pesquisa
detalhada para identificar os dispositivos IoT mais adequados para a coleta de dados do
ambiente. Esta etapa foi crucial para garantir a eficiência e precisão do sistema de
monitoramento. Durante o processo de pesquisa, foram considerados diversos fatores, como
a compatibilidade dos dispositivos com os algoritmos selecionados, sua capacidade de
coleta de dados em tempo real, a robustez e confiabilidade do hardware, além da facilidade
de integração com a infraestrutura existente.

Além disso, foram avaliados uma variedade de dispositivos IoT, incluindo sensores de
movimento, sensores de presença, sensores de temperatura e umidade, sensores de
qualidade do ar, e outros dispositivos específicos para monitoramento de ambientes
sanitários. Cada dispositivo foi analisado quanto à sua precisão na coleta de dados, sua
capacidade de comunicação com o sistema central, sua durabilidade e seu custo-benefício.

Portanto, após uma cuidadosa avaliação, foram selecionados os dispositivos mais
adequados para atender às necessidades específicas do projeto. Essa seleção considerou não
apenas a qualidade técnica dos dispositivos, mas também sua capacidade de se integrar
harmoniosamente com a infraestrutura existente. Abaixo segue a (Tab. 5), contendo os
dispositivos encontrados:

Tabla 5: Dispositivos específicos do projeto

Local Logaritmo Dispositivo Finalidade Und.

Teto Conectividade com
sensores

Gateway
-Lora-UR65

Hub de
Conectividade de

sensores
1

Forro do banheiro Contagem de
Entrada/saída

Sensor contato
Entrada e Saída

Pessoas IR Duplo
Captura de dado 1

Porta de Entrada Ocupação de bacia
de louça

Sensor Magnéticos
Abertura e

Fechamento de
Porta

Captura de dado 7

Pia Nível dispenser
Sabonete líquido

Sensor de Nivel de
Enchimento de

líquido
Captura de dado 4

Embaixo da Pia Presença de água no
chão

Detector de
vazamento Captura de dado 1

Papeleira de Papel
Toalha

Volume de Papel
Toalha

Sensor Laser de
volume Papel Captura de dado 4

Papeleira de Papel Volume de Papel Sensor Laser de Captura de dado 7



Toalha Higiênico volume Papel

Ao Lado da Pia Volume de Papel
lixeira Sensor laser Captura de dado 8

Teto Temperatura/Umida
de/NH³ Sensor ODOR Captura de dado 1

Parede de entrada Solicitação de
Limpeza Botão Captura de dado 2

Todos os sensores e botões não requerem conexão direta a uma fonte de energia, pois
possuem baterias de longa duração, com autonomia de 1 a 2 anos. O único dispositivo que
demanda alimentação contínua é o gateway, que é diretamente conectado à rede elétrica.
Esses dispositivos operam em uma ampla gama de ambientes, graças aos protocolos de
comunicação robustos, como LaraWan, Matter, Zigbee, NB-IoT, Z-Wave ou Iridium
(EDGE IoT, 2024).

A segurança dos dados é primordial, para Sicari et al. (2015), todos os sensores projetados
devem garantir a integridade e a confidencialidade das informações. Além disso, são
concebidos visando a escalabilidade e a fácil integração com os aplicativos existentes,
mantendo padrões elevados de encriptação e segurança. Nesta arquitetura, os botões e
sensores são conectados a um hub central, o qual, por sua vez, se conecta à internet,
conforme ilustrado na (fig. 5).

Figura 5: Hub IoT central

Fonte: Edge IoT [2024]

A tecnologia empregada pela empresa Edge requer que os sensores se comuniquem com
um hub para transmitir os dados coletados, conforme ilustrado na Figura 5. Este hub utiliza
o protocolo Zigbee, que facilita a transmissão de pequenos pacotes de dados com baixo
consumo de energia. Dessa forma, os sensores podem ser utilizados por vários meses, até
anos, sem a necessidade de recarregar ou trocar as baterias (Edge IoT, 2024).

3.4. Software

A sinergia entre o Software as a Service (SaaS) e a Internet das Coisas (IoT) oferece
oportunidades interessantes, a qual pode ser implementada no projeto piloto de trabalho.
Segundo Do et al. (2022), O SaaS é um modelo de distribuição de software em que os
aplicativos são hospedados na nuvem e acessados pela internet, dispensando a instalação e
manutenção local. Isso significa que os usuários podem utilizar os serviços por meio de um
navegador web, simplificando o processo e eliminando a necessidade de gerenciamento
individual em cada dispositivo.

Com base nos dados fornecidos pelos dispositivos IoT, a plataforma SaaS pode extrair uma
gama de informações valiosas em tempo real, incluindo dados sobre o desempenho dos
dispositivos, uso de recursos, condições ambientais e muito mais (Smith et al., 2020).



Isto posto, essas informações são essenciais para uma gestão eficiente de instalações, como
no projeto piloto, no qual é crucial manter altos padrões de higiene e funcionalidade.

Além disso, a plataforma SaaS pode automatizar a geração de relatórios detalhados sobre o
estado dos banheiros, incluindo análises de tendências ao longo do tempo. Esses relatórios
ajudam na identificação de padrões de uso, necessidades de manutenção e até mesmo na
previsão de problemas antes que ocorram. Por exemplo, se um banheiro está se
aproximando do fluxo máximo de utilização ou se um dispositivo está apresentando sinais
de falha, a plataforma pode enviar alertas e notificações em tempo real para que equipe de
limpeza tome medidas corretivas realizar a manutenção do local.
A abordagem preditiva na manutenção não apenas ajuda a evitar interrupções no serviço,
mas também pode reduzir os custos operacionais ao minimizar o tempo de inatividade e
evitar reparos emergenciais. Em última análise, a integração entre IoT e SaaS oferece uma
solução completa e inteligente para a gestão eficiente de banheiros coletivos e outras
instalações similares, melhorando a experiência do usuário e otimizando a utilização dos
recursos disponíveis.

4. CONCLUSÃO

A integração do Internet das Coisas (IoT) em banheiros coletivos, como destacado neste
estudo, revela-se uma estratégia eficaz para aprimorar a gestão desses espaços
fundamentais. Consequentemente, a seleção criteriosa de dispositivos, algoritmos e
métricas busca otimizar não apenas a eficiência operacional, mas também a experiência do
usuário e a manutenção preditiva.

O projeto piloto realizado no banheiro masculino número 12 foi fundamentado em critérios
estratégicos, como a proximidade da área de maior ocupação, as dificuldades na
higienização e a flutuação na ocupação ao longo do tempo. Esses aspectos tornaram o
ambiente propício para a implementação de tecnologias de IoT, visando aprimorar a gestão
de recursos e a manutenção.

A definição dos algoritmos e dispositivos IoT foi conduzida mediante uma análise
detalhada das necessidades do projeto. Como resultado, diversos tipos de sensores foram
selecionados para monitorar aspectos como a utilização dos sanitários, os níveis de estoque
nos dispensadores, monitoramento de lixeiras, a qualidade do ar, os vazamentos de água e
as solicitações de serviço. Esses dispositivos operam de maneira autônoma e eficiente,
graças à sua conectividade e à longa duração da bateria.

A plataforma Software como Serviço (SaaS) desempenha um papel importante na análise
dos dados coletados pelos dispositivos IoT. Com base nessas informações em tempo real, a
plataforma pode gerar relatórios automáticos, alertas e notificações, possibilitando uma
abordagem preditiva na manutenção, não apenas melhorando a eficiência operacional, mas
também reduz os custos operacionais e garantindo uma experiência positiva aos usuários.

Sugere-se, para futuras pesquisas, a expansão e aprofundamento do estudo, explorando em
detalhes a coleta de dados fornecida pelos dispositivos, assim como sua análise e
interpretação. Nesse sentido, recomenda-se investigar a eficácia de diversos algoritmos de
processamento de dados, otimizar a conectividade entre os dispositivos e a plataforma
SaaS, e implementar estratégias de segurança cibernética para proteger as informações
sensíveis coletadas.

Em resumo, a sinergia entre IoT e SaaS oferece uma solução abrangente e inteligente para a
gestão eficiente de banheiros coletivos e outras instalações similares. À medida que essa
tecnologia continua a evoluir, espera-se que sua aplicação se expanda para outros setores,
contribuindo para uma sociedade mais conectada, eficiente e sustentável.
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