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Abstract—This paper presents the development of an Internet
of Things (IoT) Electronic Shelf Label (ESL) system based on the
ESP32 microcontroller and a 2.9-inch e-paper display, aimed at
replacing conventional paper labels in small and medium-sized
retail stores. The proposed solution enables remote updating
of price and product information, including QR codes with
nutritional or complementary data, through a desktop applica-
tion developed in C on Visual Studio 2022 that communicates
with multiple ESLs over Wi-Fi. The hardware architecture
integrates an ESP32 DevKit V1, a Waveshare 2.9-inch e-paper
display, two Li-Ion 18650 batteries, and a MP1584 step-down
converter, assembled on a custom PCB designed for low power
consumption and ease of maintenance. The methodology com-
prised circuit modeling and simulation, hardware prototyping,
firmware development, and experimental evaluation of update
time, communication reliability, range, energy consumption and
unit cost.

Index Terms—Electronic Shelf Label, E-paper display, ESP32,
Internet of Things (IoT), Smart retail, Low-power embedded
system.

I. INTRODUCAO

A gestdo de precos em supermercados e demais estabeleci-
mentos varejistas ainda é, em grande parte, baseada no uso de
etiquetas impressas em papel, que precisam ser constantemente
substituidas sempre que ha alteracdo de valor, promogcdes ou
mudancas na legislacdo de rotulagem. Esse processo exige a
dedicacdo de funciondrios para percorrer as gondolas, localizar
os produtos, remover etiquetas antigas e aplicar novas, o que
consome tempo, aumenta o risco de erros de precificacdo
e gera custos recorrentes com impressdo e materiais. Além
disso, a defasagem entre o preco exibido na prateleira e o
valor cadastrado no sistema de vendas pode causar insatisfacao
do cliente, retrabalho no caixa e até problemas legais para o
estabelecimento.

Nesse cendrio, as Etiquetas Eletronicas de Prateleira (Elec-
tronic Shelf Labels — ESL) surgem como uma solugdo tec-
nolégica capaz de automatizar a atualizacdo de informacdes
diretamente nas godndolas, eliminando a necessidade de
intervencdo manual na troca de etiquetas fisicas. Por meio
de comunica¢do sem fio e de um sistema de gerenciamento
centralizado, torna-se possivel alterar, em poucos segundos,
o preco de milhares de itens de forma sincronizada, precisa e
rastredvel, sem deslocar funciondrios pela loja e sem depender
de impressoras, toners ou grandes quantidades de papel. Além
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da reducdo de custos operacionais e do impacto ambiental
associado ao descarte de etiquetas impressas, essa abordagem
libera a equipe para atividades de maior valor agregado, como
reposicdo de produtos e atendimento ao cliente.

Outra vantagem relevante das ESL é a versatilidade na
apresentacdo das informagdes. Diferentemente das etiquetas
convencionais, limitadas a poucas linhas de texto estitico,
os dispositivos eletrdnicos permitem exibir ndo apenas o
preco, mas também datas de validade, descricdes detalhadas,
c6digos de barras, QR Codes com informag¢des nutricionais,
links para receitas ou conteidos promocionais, entre outros
dados de interesse do consumidor e da gestdo da loja. Em
combina¢do com sistemas de automagao comercial e conceitos
de Internet das Coisas (IoT), as etiquetas eletronicas tornam-se
um elemento estratégico para o varejo inteligente, permitindo
respostas rapidas a mudangas de mercado, maior transparéncia
ao cliente e alinhamento com praticas de sustentabilidade e
digitalizacdo de processos. Nesse contexto, o presente tra-
balho propde o desenvolvimento de uma etiqueta eletrOnica
de prateleira baseada em ESP32 e display e-paper, voltada
para pequenas e médias operacgdes de varejo, explorando suas
vantagens operacionais, econdmicas e ambientais.

II. REVISAO DA LITERATURA

Considerando os estudos realizados na comunidade
cientifica sobre o desenvolvimento e aprimoramento de sis-
temas ESL, a seguir estdo os apontamentos sobre os principais
trabalhos utilizados para embasamento dessa pesquisa.

Em [1], os autores projetam um rétulo eletronico totalmente
battery-less, alimentado exclusivamente por wireless power
transfer em radiofrequéncia (RF), utilizando apenas compo-
nentes COTS (commercial off-the-shelf). O sistema € classifi-
cado como um dispositivo Classe 2 (energy-neutral), composto
por um harvester AEM40940, um microcontrolador de ultra
baixo consumo e um display e-paper monocromatico de 2,13”.
Os autores definem requisitos de projeto, medem a energia
necessdria para uma atualizacdo de tela (aproximadamente 75
mJ em 35,2 s), dimensionam o capacitor de armazenamento e
analisam a influéncia da poténcia RF, frequéncia de operacio
e capacidade do buffer no tempo de recarga. Os experimentos
mostram que o ESL consegue atualizar o display em intervalos
entre 4 e 120 minutos, dependendo da poténcia de entrada e da



frequéncia RF, com eficiéncia do harvester chegando a 30%, o
que comprova a viabilidade da solucdo, mas também destaca
desafios de eficiéncia e tempo de carregamento.

Em [2], os autores abordam o problema de precificacdo
dindmica e entrega otimizada de informagdes por meio de um
sistema ESL baseado em e-ink e arquitetura servidor—receptor.
O trabalho discute como um servidor central processa dados e
os distribui para receptores associados aos rétulos, permitindo
atualizagdes em tempo real de precos e detalhes de produtos
via conectividade sem fio. A €nfase estd no uso de displays
de tinta eletronica, que consomem energia apenas durante a
atualizacdo da imagem, mantendo o contetido visivel mesmo
em quedas de energia, reduzindo consumo energético e custos
operacionais. A se¢do de trabalhos relacionados compara
solugdes baseadas em e-paper, ZigBee, NFC, iluminagdo e
técnicas de transmissdo de poténcia sem fio, posicionando
a proposta como uma alternativa energeticamente eficiente e
alinhada a metas de sustentabilidade no varejo.

Em [3], Wen et al. apresentam um receptor de poténcia
sem fio em 915 MHz voltado para ESL battery-less aplicados
a exibi¢c@o de informagdes de pacientes em ambientes hospita-
lares. A solu¢do emprega um conversor buck-boost SISIDO
(single-inductor single-input dual-output) com um detector
de tensdo ultrabaixo consumo (ULP-VD), capaz de operar
sem bateria quando a poténcia RF recebida excede 400 nW,
fornecendo até 50 mW por curtos periodos para alimentar
as etiquetas. O sistema integra um conversor de energia RF
externo (com antena comercial e matching network em 915
MHz) a um conversor buck-boost em modo descontinuo,
gerando saidas reguladas de 1,8 V e 3,3 V. Os resultados
de medida indicam uma eficiéncia maxima de conversido de
poténcia (PCE) de 84%, mostrando que € possivel alimentar
ESLs hospitalares de forma remota com RF, desde que o
gerenciamento de energia e o ciclo de trabalho de operacio
sejam cuidadosamente dimensionados.

No trabalho desenvolvido por [4], os autores pesquisam e
projetam um rétulo eletrénico de baixo consumo baseado em
display e-paper e tecnologia LoRa, destinado a supermercados
inteligentes. A arquitetura de hardware é organizada em quatro
blocos principais: controlador (médulo RAK3172, com MCU
STM32WLES e rddio LoRa), display e-paper de 2,13”, geren-
ciamento de poténcia (LDO NCV8170 de baixissimo con-
sumo) e alimentagdo com duas baterias CR2032 (500 mAh).
O esquema operacional proposto privilegia o modo sleep por
longos periodos; periodicamente o dispositivo desperta, envia
um request via LoRa ao gateway e, caso haja nova informacao,
executa a atualizacdo da tela em duas fases (transferéncia
via SPI e atualizagdo fisica do e-paper), retornando ao fi-
nal um pacote de confirmacdo com o estado da bateria. A
avaliacdo experimental indica autonomia superior a 5 anos
e comunicacdo confidvel em longa distincia, evidenciando a
adequacdo da combinacio e-paper + LoRa para ESLs de baixo
consumo e grande alcance.

Ja e [5] os autores tratam de ESLs baseados em Bluetooth
Low Energy (BLE), com foco na otimizacdo do intervalo
de advertising para conciliar atraso e consumo de energia.

Considerando o principio 80/20 (uma minoria de produtos
responde pela maior parte das vendas), os autores propdem
que as etiquetas de produtos mais populares anunciem com
intervalos menores, de forma a reduzir o atraso médio de
descoberta (neighbor discovery process, NDP) sem aumentar
o consumo total de energia. O trabalho introduz um modelo
analitico de atraso de NDP que leva em conta falhas de
recepcdo por colisdo ou interferéncia, e um método de ajuste
de intervalos baseado em gradiente adaptativo (AdaGrad) para
distribuir recursos de forma proporcional a popularidade. Em
uma segunda fase, o método FSPI (fast shrink and period
increase) ajusta dinamicamente os intervalos das chamadas
Key ESLs para economizar energia em funcdo do ambiente.
Os resultados de simulagdo mostram reduc¢do do atraso médio
mantendo o orcamento energético global, além de economia
adicional de energia nas etiquetas populares.

Por fim, em [6] os autores exploram as ESLs como in-
fraestrutura para localizac¢do indoor de produtos em redes sem
fio de alta densidade. O trabalho propde um algoritmo de
localizacdo por fingerprinting de RSSI, combinando andlise
ponderada de intensidade de sinal com estimag@o por maxima
verossimilhanca (MLE). No estudo, um diagrama mostra a
arquitetura com centro em nuvem, access points e milhares de
ESLs instaladas nas prateleiras como ancoras de localizag@o.
Em cendrios reais com 284 prateleiras e 40-50 ESLs por
prateleira, o método atinge 71,63% de acerto exato no nivel de
prateleira, 89,47% de acuricia com erro de no miximo uma
prateleira e 90,20% de acerto no lado do corredor. Os autores
também analisam diferentes propor¢des de ESLs previamente
“conhecidas” (inicializadas) e mostram robustez do método,
com acurdcia de prateleira variando entre 68% e 74% quando
a porcentagem de ESLs inicializadas varia de 10% a 50%; uma
etapa de calibracdo adicional melhora a acurdcia em cerca de
1-2%.

III. METODOLOGIA

O desenvolvimento da etiqueta eletronica de prateleira
proposta neste trabalho foi conduzido por meio de uma
metodologia experimental, estruturada em etapas sequenciais
que abrangem desde o estudo das tecnologias disponiveis até a
validagd@o do protdtipo em condigdes representativas de uso no
varejo. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica e
de mercado, com foco em solucdes de Electronic Shelf Label
(ESL), tecnologias de comunicagdo sem fio, displays e-paper e
arquiteturas de baixo consumo de energia. Essa etapa permitiu
identificar os principais requisitos funcionais do sistema, bem
como as limitagdes e vantagens de diferentes abordagens,
servindo de base para a definicdo da arquitetura proposta.

Na sequéncia, foi elaborada a modelagem do sistema,
contemplando o diagrama de blocos de hardware, a topologia
de comunicagdo e o fluxo de dados entre o software de
gestdo e as etiquetas eletrOnicas. A partir dessa modelagem,
definiu-se a composi¢do dos médulos de hardware, incluindo o
microcontrolador ESP32, o display e-paper de 2,9”, o conjunto
de baterias Li-Ion 18650, o conversor MP1584 ¢ o méddulo
de carregamento TP4056, bem como a organizacdo desses



componentes em uma placa de circuito impresso (PCI) dedi-
cada. Nessa etapa, foram realizadas simula¢des elétricas para
verificagc@o de tensdes, correntes e estabilidade da alimentacdo,
reduzindo o risco de falhas no protétipo fisico. A Fig. 1
ilustra o diagrama em blocos com os elementos do protétipo
desenvolvido.
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Fig. 1. Diagrama de blocos da arquitetura geral do sistema.

Com a arquitetura definida, procedeu-se a fase de prototi-
pagem de hardware. Inicialmente, os componentes foram mon-
tados em protoboard, permitindo testar as conexdes bdsicas
entre o ESP32, o display e-paper e o circuito de alimentagao.
Apds a validacdo funcional preliminar, desenvolveu-se o lay-
out da PCI em software de CAD eletrdnico, contemplando
o roteamento das trilhas de poténcia e sinais, a posicdo dos
conectores e a disposicdo fisica dos moédulos de forma a
minimizar interferéncias e facilitar a montagem. Em seguida,
a placa foi confeccionada e os componentes foram soldados,
resultando em um protétipo compacto e adequado a fixagdo
em godndolas, conforme ilustrado na Fig. 2.
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Fig. 2. Diagrama esquemadtico / LAYOUT.

Paralelamente ao desenvolvimento do hardware, foi imple-
mentado o firmware do ESP32 responsavel pela conexao a rede
Wi-Fi, recepcdo dos comandos provenientes do software de
gerenciamento, tratamento dos dados de produto e atualizacio

do display e-paper. Foram utilizadas rotinas especificas para
comunicagdo via protocolo TCP/IP e para o controle do barra-
mento SPI entre o microcontrolador e o display, assegurando
a correta renderizacdo de textos, precos e QR Codes. Além
disso, foram incorporadas estratégias basicas de economia de
energia, como a reducdo da atividade de processamento entre
atualizacdes, preparando o sistema para futuras otimizacdes
com modos de baixo consumo. A Fig. 3 ilustra o fluxograma
do firmware desenvolvido para a plataforma ESP32.
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Fig. 3. Diagrama de sequéncia do firmware.

Em complemento ao firmware, foi desenvolvido um soft-
ware de interface grafica em linguagem C, utilizando o ambi-
ente Visual Studio 2022. Esse aplicativo atua como servidor
central do sistema, permitindo que o operador selecione a eti-
queta desejada, cadastre ou edite produtos, defina pregos, pra-
zos de validade e URLs de informacdes nutricionais, gerando
automaticamente QR Codes correspondentes. As informagdes
sdo organizadas em mensagens estruturadas (por exemplo, em
formato JSON) e enviadas pela rede local ao ESP32 associado
a cada etiqueta, possibilitando atualiza¢des individuais ou
em lote. A Fig. 4 ilustra a captura de tela da aplicacdo
desenvolvida.
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Fig. 4. Captura de tela da interface grafica.

Apds a conclusdo das etapas de hardware e software,
realizou-se a integracdo do sistema e a fase de testes experi-
mentais. Foram definidos cendrios de uso simulando um am-
biente de supermercado, com multiplas etiquetas distribuidas
em diferentes posi¢des, submetidas a sucessivas atualiza¢des
de preco e contetido. Nesses testes, mediu-se o tempo de
atualizacdo completo da etiqueta (desde o envio do co-
mando até a estabilizagdo da imagem), a taxa de sucesso das
comunicagdes, o alcance efetivo da rede Wi-Fi e o consumo
médio de corrente em diferentes modos de operacdo. Com
base nesses dados, estimou-se a autonomia do sistema para
diferentes perfis de uso e comparou-se o custo unitirio do
protétipo com o de etiquetas de papel tradicionais e com
solugdes eletronicas comerciais. A seguir € apresentado na
Fig. 5 o procedimento de testes dos protétipos desenvolvidos.
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Fig. 5. Fluxograma do procedimento de teste dos protdtipos.

Por fim, os resultados obtidos foram organizados em tabelas
e graficos, permitindo avaliar de forma quantitativa o desem-
penho do protétipo em termos de velocidade de atualizag@o,
confiabilidade da comunicag@o, autonomia energética e Vvi-

abilidade econdmica. Essa andlise serviu de base para a
discussdo das vantagens e limita¢des da solucdo proposta, bem
como para a definicdo de melhorias futuras relacionadas ao
consumo de energia, miniaturizagdo do hardware e evolucio
da infraestrutura de comunicag@o.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia descrita, foi possivel obter um
protétipo funcional de etiqueta eletronica de prateleira capaz
de exibir preco, descricdio do produto e QR Code em um
display e-paper de 2,9”, com atualizacdo remota via Wi-Fi
utilizando o microcontrolador ESP32. Os testes realizados em
ambiente controlado permitiram avaliar o comportamento do
sistema em condi¢des préximas as de um supermercado de
pequeno porte, analisando aspectos de qualidade visual, tempo
de atualizacdo, confiabilidade da comunicag@o, consumo de
energia e impactos operacionais frente ao modelo tradicional
de etiquetas de papel. A Figs. 6 e 7 mostra a fotografia dos
protétipos desenvolvidos.

Fig. 6. Fotografia dos protétipos desenvolvidos.

Fig. 7. Fotografia dos protdtipos desenvolvidos.



A. Desempenho visual do display e-paper

O display e-paper apresentou alto contraste e boa legibili-
dade sob iluminacdo ambiente tipica de varejo, permitindo a
leitura clara do prego e do QR Code em diferentes angulos de
observagdo. Durante os testes, observou-se que o uso de ciclos
completos de atualizagdo da tela reduziu efeitos de “ghosting”,
mantendo a aparéncia semelhante ao papel impresso, porém
com a flexibilidade da atualizagdo digital. Esses resultados
indicam que o sistema atende ao requisito de substituicdo
das etiquetas de papel sem prejuizo de visibilidade para o
consumidor.

B. Confiabilidade da comunicagdo e gerenciamento das eti-
quetas

A arquitetura de comunicag@o baseada em rede Wi-Fi local,
com cada etiqueta identificada por um ID tnico, mostrou-se
estavel ao longo dos experimentos. Foram realizados testes
com multiplas atualiza¢des consecutivas e com diferentes dis-
positivos conectados, e as etiquetas responderam corretamente
a grande maioria dos comandos enviados pelo software em C,
exibindo no display os novos dados de forma coerente. Essa
confiabilidade é essencial para que o varejista possa executar
alteracdes de preco em larga escala sem a necessidade de
deslocar funciondrios até as gdndolas, reforcando o ganho
operacional e a reducdo de erros humanos

C. Tempo de atualizacdo e experiéncia de uso

As medi¢des de tempo indicaram que o processo completo
de atualizag¢@o de uma etiqueta, desde o envio do comando pelo
software até a estabilizacdo da imagem no display, ocorreu
tipicamente entre cerca de 1,7 s e 2,1 s. Esse intervalo inclui
a transmiss@o dos dados pela rede Wi-Fi, o processamento
pelo ESP32 e o refresh do display e-paper, sendo adequado
para operagdes de varejo em que a atualizacdo simultinea
de diversas etiquetas deve ocorrer em poucos minutos. Na
prética, isso significa que um conjunto de prateleiras pode ter
seus precos atualizados de forma centralizada em tempo muito
inferior ao exigido para reimpressdo e substituicdo manual de
etiquetas de papel.

D. Consumo de energia e autonomia

No que se refere ao consumo energético, os testes
mostraram que o sistema apresenta correntes na faixa de
dezenas de miliamperes durante a comunicacdo Wi-Fi e o re-
fresh do display, reduzindo-se significativamente nos periodos
de inatividade. Considerando duas baterias Li-Ion 18650 e um
cendrio de até cinco atualizagdes didrias, estimou-se uma au-
tonomia entre aproximadamente 30 e 45 dias para o protétipo,
mesmo antes da implementacdo completa de modos de baixo
consumo como o deep sleep do ESP32. Essa autonomia,
embora inferior & de algumas solucdes comerciais de longa
duragfo, é suficiente para demonstrar a viabilidade do uso
em pequenas e médias operagdes e pode ser ampliada com
otimizagdes de firmware e ajustes na frequéncia de atualizacio
de precos.

E. Impactos operacionais e beneficios frente as etiquetas de
papel

Do ponto de vista operacional, os resultados evidenciaram
que a solug@o proposta elimina a necessidade de impressio
recorrente de etiquetas e do deslocamento de funciondrios
pelas gondolas para substituicdo manual, uma vez que todas
as atualizacOes passam a ser realizadas a partir do software
central. Essa automacdo reduz significativamente o tempo
dedicado a tarefa de troca de precos, diminui a probabilidade
de divergéncia entre o preco de prateleira e o valor do caixa e
libera a equipe para atividades de maior valor agregado, como
reposicdo de produtos e atendimento ao cliente. Além disso,
a possibilidade de exibir dados adicionais, como datas de
validade, informagdes nutricionais e QR Codes com contetdo
complementar, aumenta a transparéncia para o consumidor
e refor¢ca o alinhamento com préticas de varejo inteligente
e sustentdvel, que priorizam a redug¢do do uso de papel e a
digitaliza¢do de processos

Em conjunto, esses resultados demonstram que o protétipo
de etiqueta eletronica de prateleira baseado em ESP32 e
display e-paper atinge os objetivos de atualizacdo remota de
precos, reducdo de intervengdo manual e uso mais eficiente
de recursos materiais, configurando-se como uma alternativa
tecnicamente vidvel e operacionalmente vantajosa frente as
etiquetas tradicionais de papel

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma etiqueta
eletronica de prateleira baseada no microcontrolador ESP32 e
em um display e-paper, voltada a automacdo da atualizacdo
de precos e informacdes em goéndolas de estabelecimentos
varejistas. Partindo da andlise das limitagdes das etiquetas
de papel (como a necessidade de reimpressdo constante, o
uso intensivo de mao de obra para substituicio e o risco
de divergéncia entre prego de prateleira e valor de caixa)
buscou-se demonstrar a viabilidade de uma solucao eletronica
de baixo custo, capaz de reduzir erros, economizar recursos
materiais e aumentar a flexibilidade na apresenta¢do de dados
ao consumidor. Os objetivos de projetar, implementar e avaliar
um protétipo funcional foram alcangados, contemplando desde
a modelagem da arquitetura de hardware e software até os
testes experimentais em ambiente controlado.

Os resultados obtidos evidenciaram que o sistema desen-
volvido é capaz de atualizar remotamente, via rede Wi-Fi local,
preco, descricdo e QR Code exibidos em um display e-paper de
2,97, com tempos de atualizacio da ordem de poucos segundos
e boa legibilidade sob condicdes tipicas de iluminacdo de
varejo. A comunicagdo mostrou-se confidvel para multiplas
etiquetas, permitindo o gerenciamento centralizado por meio
de um software em C, o que elimina a necessidade de desloca-
mento de funciondrios para troca fisica de etiquetas e reduz o
risco de erros de precificagdo. A andlise do consumo de energia
indicou autonomia compativel com o uso pratico em pequenas
e médias operacdes, especialmente considerando a possibili-
dade de otimizagdo adicional com modos de baixo consumo
no ESP32. Do ponto de vista operacional, verificou-se ainda



a vantagem de incorporar informagdes complementares, como
datas de validade e dados nutricionais acessados por QR Code,
ampliando a transparéncia e agregando valor a experiéncia do
cliente.

Apesar dos resultados positivos, o prottipo apresenta
limitagdes quando comparado a solugdes comerciais maduras,
principalmente em relacdo a autonomia maxima de bateria,
a miniaturizacdo do hardware e a robustez mecédnica do
encapsulamento para uso intensivo em ambiente de loja. A
arquitetura de comunicagdo, baseada em Wi-Fi convencional,
também restringe o alcance em cendrios de grande escala e
pode exigir infraestrutura de rede mais cuidadosa em super-
mercados de grande porte. Tais fatores ndo comprometem a
comprovacdo de viabilidade técnica da solu¢do, mas indicam
a necessidade de aprimoramentos para que o sistema seja
adotado em projetos-piloto reais e em aplicagdes de maior
porte.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se, em
primeiro lugar, a implementagdo completa e a calibrag@o fina
de estratégias de baixo consumo energético, explorando modos
de deep sleep do ESP32, despertadores por temporizador e
rotinas de atualiza¢do programadas, de forma a aumentar signi-
ficativamente a autonomia sem comprometer a responsividade
do sistema. Em segundo lugar, propde-se a otimizag¢do do
projeto de hardware, com redug@o das dimensdes da placa
de circuito impresso, integracdo de conversores e modulos em
um layout mais compacto e desenvolvimento de um invélucro
mecénico adequado para fixacdo em gdndolas, resistente a
impacto e a limpeza cotidiana do ambiente de varejo. Em
terceiro lugar, sugere-se a avaliagdo de outras tecnologias de
comunicagdo, como Wi-Fi HaLow, LoRaWAN ou BLE em
arquiteturas hibridas, visando maior alcance, menor consumo e
escalabilidade para centenas ou milhares de etiquetas em uma
mesma loja. Por fim, recomenda-se a integracdo do sistema
com plataformas de gestdo de estoque e precificacdo dinamica,
bem como a realizacdo de estudos de caso em supermercados
reais, a fim de quantificar, de maneira mais abrangente, os
ganhos econdmicos, operacionais e ambientais decorrentes da
substituicdo de etiquetas de papel por etiquetas eletrOnicas
baseadas em IoT.
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