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Abstract. Abstract. With the growth of the maker laboratory, difficulties arose
in the management of materials, project management, visit schedule and access
control. Based on this, we created the SGL - Laboratory Management System,
which, in addition to increasing the agility of processes, contains an automation
module. Thus, it is an Intelligent Maker laboratory.

Resumo. Resumo. Com o crescimento do laboratorio maker, surgiram dificul-
dades na gestdo do gerenciamento de materiais, gestdo de projetos, agenda de
visita e controle de acesso. com base nisso criamos o SGL - Sistema de Gerenci-
amento de Laboratorio, que além de aumentar a agilidade dos processos, o sis-
tema contém um modulo de automatizagdo. Sendo assim um laboratorio Maker
Inteligente.

1. Introducao

A metodologia STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), que integra
ciéncia, tecnologia, engenharia e matemadtica, tem transformado os ambientes educa-
cionais contemporaneos. Laboratdrios maker representam espacos onde essa abordagem
se materializa, permitindo aprendizagem pratica e experimentagdo. Com o crescimento
das atividades, evidenciaram-se desafios na gestao do espaco: controle manual de mate-
riais, agendamento de visitas, registro de entrada/saida e organizacao de projetos - pro-
cessos que se tornavam gradativamente mais complexos e ineficientes. Para solucionar
esses problemas, desenvolvemos o Sistema de Gerenciamento de Laboratérios (SGL),
uma solucdo integrada que nao apenas otimiza os processos administrativos, mas também
incorpora médulos de automagao para equipamentos do laboratério. Este artigo apresenta
o desenvolvimento e implementa¢do do SGL, destacando suas funcionalidades, arquite-
tura técnica e resultados preliminares. Discutimos como a integragdo entre gestdo admin-
istrativa e automacao fisica contribui para a eficiéncia operacional e sustentabilidade do
espaco, representando um modelo de gestdao tecnoldgica aplicdvel a outros laboratdrios
maker em instituicdes de ensino onde eram feitos de modo manual, tornando assim os
processos demorados e desorganizados. Apds identificarmos o problema, fomos atrds de
sistemas de informacao para que conseguissemos sanar essa adversidade. Porém surgiu a
ideia de criarmos o préprio sistema, o SGL - Sistema de gerenciamento de Laboratorios.



2. Fundamentacao Teérica

2.1. Cultura Maker e sua Influéncia na Educac¢ao

A cultura maker tem transformado os métodos tradicionais de ensino, promovendo apren-
dizagem ativa, autonomia e experimentacdo pratica (HATCH, 2017). Segundo Gershen-
feld (2005), laboratérios maker representam uma evolu¢do na maneira como as pessoas
interagem com o conhecimento, proporcionando acesso a ferramentas de fabricacao dig-
ital. No contexto académico, esses espacos desenvolvem competéncias técnicas e pro-
movem maior engajamento estudantil (GIAROLA; SOARES; NETO, 2017).

2.2. Gestao e Automacao de Laboratorios Maker

A expansdo dos laboratorios maker traz desafios gerenciais relacionados ao controle de
agenda, materiais e processos administrativos. Broedel (2020) evidencia que sistemas
informatizados sdo essenciais para a organizagdo eficiente desses espacos. Sistemas de
informacdo permitem reducdo de tempo e otimizacdo dos fluxos de trabalho (FARIAS
FILHO et al., 2014). No contexto dos laboratérios maker, um Sistema de Gerenciamento
de Laboratorios (SGL) integra agendamento, controle de estoque, automacao de proces-
sos internos e registro de projetos.

2.3. Sustentabilidade e Eficiéncia na Gestao de Laboratorios

A adocdo de sistemas inteligentes de gerenciamento nos laboratérios maker nao apenas
otimiza o uso dos recursos disponiveis, mas também fortalece a conexdo entre a inovagao
académica e as demandas da sociedade. O modelo de Fab Labs descrito por Eychenne
e Neves (2013) estabelece padroes que permitem integragdo a redes globais, garantindo
colaboracao entre diferentes laboratérios. Um SGL atua como facilitador dessa conexao,
possibilitando que laboratérios compartilhem conhecimento com a comunidade maker
mundial.

3. Metodologia

3.1. Desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de Laboratorios (SGL)

O desenvolvimento do SGL foi motivado pela necessidade de solucionar problemas
praticos identificados no funcionamento do laboratorio. Com o crescimento das ativi-
dades, processos que antes eram realizados manualmente tornaram-se ineficientes,
exigindo uma solugdo tecnoldgica integrada. O sistema foi concebido com os seguintes
objetivos principais:

* Dinamizar os processos existentes no laboratorio

 Evitar a perda de materiais através de um controle de estoque eficiente

* Implementar controle de fluxo interno para usudrios e visitantes

* Permitir a gestdao de projetos desenvolvidos no espago

* Automatizar o laboratorio por meio de tecnologias IoT, possibilitando o controle
remoto de equipamentos

A metodologia de desenvolvimento seguiu uma abordagem agil, com ciclos itera-
tivos de implementacdo e testes, considerando as necessidades dos diversos stakeholders
envolvidos.



3.2. Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento do SGL, foram selecionadas tecnologias modernas que permitis-
sem flexibilidade, seguranca e facilidade de manutencdo. A estrutura técnica do sistema
foi construida utilizando as seguintes tecnologias e ferramentas:

* Back-end: Python 3.12.1 foi escolhido como linguagem principal devido a sua
versatilidade e ampla biblioteca de recursos para processamento de dados e
automacao.

* Framework Web: Django foi adotado por sua arquitetura robusta que segue
o padraio MVT (Model-View-Template), oferecendo recursos integrados de
seguranga, autenticacdo e um painel administrativo que acelerou o desenvolvi-
mento do sistema.

* Banco de Dados: SQLite foi implementado para armazenamento de dados,
garantindo integridade, confiabilidade e suporte a consultas complexas necessarias
para a gestao do inventdrio e controle de acesso.

* Front-end: HTMLS5, CSS3 e JavaScript, combinados com o framework Bootstrap
para garantir responsividade e acessibilidade em diversos dispositivos.

e IDE: Visual Studio Code foi utilizado como ambiente de desenvolvimento, com
extensoes especificas para Python, Django e controle de versionamento via GIT.

» Tecnologias IoT: Para o médulo de automacao, foram implementados microcon-
troladores ESP32 programados em MicroPython, permitindo o controle remoto
do sistema de climatizacdo através de APIs REST.

A escolha dessas tecnologias foi fundamental para atender as necessidades es-
pecificas do IFMT Maker Fablab, permitindo a criacio de um sistema escaldvel que
pudesse evoluir conforme as demandas do laboratério.

4. Resultados Preliminares
4.1. Implementacao do Sistema

O Sistema de Gerenciamento de Laboratérios (SGL) foi implementado seguindo uma
abordagem modular. A primeira fase de implementacdo, concluida no segundo semestre
de 2023, contemplou os seguintes componentes:

* Moédulo de Gerenciamento de Materiais: Permite a catalogagdo digital do in-
ventario, substituindo as planilhas fisicas anteriormente utilizadas. O sistema clas-
sifica os materiais por categoria, disponibilidade e localizagao.

* Modulo de Controle de Acesso: Registrar entradas e saidas dos usudrios através
de um sistema de login integrado aos IDs institucionais, possibilitando estatisticas
de utilizag¢ao do espaco.

e Modulo de Automacao: Implementa o controle remoto do sistema de
climatizag¢do, permitindo programag¢do de horarios de funcionamento alinhados
com o calendario de atividades.

A interface web desenvolvida prioriza a usabilidade, com design responsivo
acessivel em diferentes dispositivos, seguindo os padrdes de acessibilidade digital.



4.2. Beneficios Observados

Nos primeiros meses de operagdo, diversos beneficios foram observados pela equipe
gestora:

* Organizacao do Espaco: A digitalizacdo do inventario resultou na reorganizagao
fisica dos materiais, otimizando o espacgo disponivel e facilitando a localizag¢do de
itens.

» Transparéncia na Gestao: O registro sistemdtico de entradas e saidas de ma-
teriais tem auxiliado na prestacao de contas e no planejamento or¢amentario do
laboratdrio.

» Otimizacao de Recursos: O controle automatizado do sistema de climatizacao,
com desligamento programado em periodos sem atividade, contribui para a
politica de sustentabilidade.

* Facilitacao de Processos: O agendamento eletronico de visitas e uso de
equipamentos eliminou conflitos de horérios, um problema recorrente antes da
implementagdo do sistema.

O feedback informal dos usuarios tem sido positivo, especialmente quanto a facilidade de
verificar a disponibilidade de materiais e equipamentos antes de visitar o laboratorio.

4.3. Desafios e Proximos Passos

A implementagdo do SGL também evidenciou desafios caracteristicos de processos de
transformacao digital:

» Adaptacao de Usuarios: A transi¢dao do registro manual para o digital exigiu
sessOes de orientacdo, especialmente para usudrios menos familiarizados com tec-
nologia.

* Infraestrutura Técnica: Limitacoes na cobertura da rede Wi-Fi em algumas
areas do laboratdério demandam ajustes na instalagdo dos dispositivos [oT.

* Integraciao com Sistemas Existentes: A conexdo com o sistema académico in-
stitucional para validacdo de usudrios necessitou de ajustes nao previstos inicial-
mente.

Para 20235, esta prevista a segunda fase do projeto, que incluird:

* Expansiao do médulo de automagao para o controle de iluminagdo e seguranga

* Implementagdo de um sistema de monitoramento do consumo energético dos prin-
cipais equipamentos

* Desenvolvimento de um moédulo de documentagdo de projetos integrado ao
repositorio institucional

O SGL continua em desenvolvimento ativo, com atualizagdes regulares baseadas no feed-
back dos usudrios e nas necessidades emergentes identificadas pela equipe gestora.

5. Consideracoes Finais

O Sistema de Gerenciamento de Laboratérios (SGL) desenvolvido moderniza a gestao
de espacos maker em instituicdes de ensino, integrando administracio e automacgdo
para potencializar seu impacto educacional. Os resultados preliminares mostram que a



digitalizacdo aumenta a eficiéncia operacional e apoia objetivos institucionais como sus-
tentabilidade e transparéncia. O projeto ilustra a evolu¢do desses laboratdrios para ambi-
entes inteligentes, alinhados as demandas educacionais contemporaneas.

Entre as principais contribui¢des deste trabalho, destacam-se:

* A demonstracao prética de como tecnologias [oT podem ser aplicadas em ambi-
ente educacional

* O desenvolvimento de uma solu¢do que valoriza e potencializa a multidisciplinar-
idade caracteristica da cultura maker

O SGL reflete o compromisso com inovagao e eficiéncia, servindo como referéncia para
iniciativas similares. Como trabalhos futuros, sugere-se avaliar seu impacto na qualidade
dos projetos, na aprendizagem dos estudantes e na conexdao com a comunidade, além de
explorar integracdes com outras iniciativas. O sistema demonstra que o equilibrio entre
tecnologia e educacdo € essencial para a sustentabilidade e relevancia continua desses
espacos.
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