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1. Introdugao

O termo Internet das Coisas (loT) é usado para descrever dispositivos, que
incorporam tecnologias com o intuito de conectar e trocar dados com outros objetos
inteligentes e sistemas através da internet [1][2]. Esses dispositivos inteligentes
podem ser encontrados no nosso cotidiano (como eletrodomésticos, roupas
inteligentes, computadores, smartphones, etc,) ou até mesmo em solugdes

industriais sofisticadas [3].

Figura 1 - Internet das Coisas

/{?E\/s\'
g
Ng

> ®°

Fonte: Shutterstock [4]

Um conjunto de avancgos recentes, em diversas tecnologias diferentes, foram
responsaveis pela difusdo da loT no mundo. O acesso a tecnologia de sensores de
baixo custo e baixa poténcia facilita a aplicagdo da loT nos mais variados
dispositivos. Uma série de protocolos de rede para a Internet facilitou a conexao de
sensores a nuvem e a outras coisas para transferéncia eficiente de dados [1].

O aumento da disponibilidade de plataformas em nuvem permite que
empresas e consumidores acessem a infraestrutura de que precisam para aumentar
a escala sem precisar gerenciar tudo. Os avangos em machine learning
proporcionam as empresas insights de maneira mais rapida e facil. Os avangos nas
redes neurais trouxeram o processamento de linguagem natural aos dispositivos |oT
(como assistentes pessoais digitais Alexa, Cortana e Siri) e os tornaram atraentes,
acessiveis e viaveis para uso doméstico [1].

Na area da saude, a Internet das Coisas pode ser aplicada em solucdes que

tem o objetivo de descontaminar ambientes. A descontaminacdo de ambientes é



muito importante para a manutengao do bem estar social. A pandemia causada pelo
virus da Covid-19 provou que a descontaminacdo dos ambientes é fundamental
para diminuir a propagagao do virus e evitar que mais pessoas fossem
contaminadas.

Outro problema que afeta muitas pessoas e pode ser solucionado com a
descontaminagdo dos ambientes € a eliminagdo de fungos. O aumento de
diagndsticos de doengas causadas por fungos nas ultimas décadas alerta para a
importancia do controle destes microrganismos. Os fungos possuem ampla
distribuicao na natureza, podendo ser encontrados em diferentes ambientes [5].

Neste sentido, o processo de desinfeccdo torna-se de extrema importancia.
Estudos da literatura mostram que altas concentragdes de hipoclorito de sdédio,
comumente conhecido como agua sanitaria, sao eficientes no combate aos fungos.
O uso de desinfetantes nos ambientes representa um dos procedimentos
fundamentais de biosseguranca. A desinfecgdo de superficies deve ser realizada
com rodizio periddico de agentes quimicos capazes de eliminar ou inibir o
crescimento microbiano [5].

No presente trabalho, propomos um sistema IoT capaz de desinfetar
ambientes contaminados por fungos. O sistema é capaz de monitorar a temperatura
e umidade do ambiente e, a partir desses dados, decidir se é necessario pulverizar
quantidades significativas de hipoclorito de sodio para desinfetar o ambiente
monitorado. Fatores como temperatura e umidade sdo os mais importantes para o
desenvolvimento do ciclo biolégico dos fungos e, o hipoclorito de s6dio mostrou-se

ser um agente quimico barato e eficiente no combate aos fungos [5][6].

2. Objetivos

O objetivo do Projeto Integrador € construir um protétipo de um sistema,
capaz de atuar na desinfeccdo de ambientes. Além disso, deve-se aplicar os
conceitos de Internet das Coisas na proposigcao do sistema.

O objetivo principal € bastante amplo e engloba diferentes aspectos e
cenarios. Por isso, no presente trabalho restringimos o objetivo para a criacdo de
um sistema que pode atuar na desinfecgdo de ambientes contaminados por fungos,
com base no monitoramento da temperatura e umidade do estabelecimento (fatores

importantes para a proliferagao dos fungos).



3. Design Thinking

Design Thinking € uma abordagem que auxilia na busca de solucbes de
forma coletiva e colaborativa para problemas reais. O processo de Design Thinking
consiste em tentar mapear os cenarios em torno de uma problematica, com o intuito
de obter uma visdo mais ampla de como solucionar o problema. E uma abordagem
diferente de uma metodologia, ela ndo possui uma férmula pré estabelecida e pode
ser aplicada em qualquer area de negdcio [7].

No presente trabalho, utilizamos a Jamboard para explorar o problema do
Projeto Integrador. A Jamboard ¢ um quadro branco interativo, desenvolvido pelo
Google e faz parte da G Suite [8]. Fomos instruidos, em um primeiro momento, a
pensar em como o problema desinfetar ambientes contaminados por fungos poderia
impactar as pessoas, 0s negoécios e as tecnologias. Cada integrante do grupo
contribuiu e adicionou um post-it no quadro branco da Jamboard com sua ideia para
cada um dos niveis propostos. Posteriormente, fomos instruidos a pensar em
formas de resolver o problema de forma facil, média e dificil. Mais uma vez, cada
integrante do grupo contribui com uma ideia no quadro da Jamboard para cada um
desses niveis de dificuldade.

A Ultima etapa da atividade foi uma votagdo e ela teve dois momentos
distintos. Primeiramente, foi feita a votacdo do impacto do problema para pessoas,
negocios e tecnologias. Em seguida, foi feita a votagao das ideias de resolugao do
problema de forma facil, médio e dificil. Em cada um desses momentos da votacéo,
os integrantes do grupo tiveram direito a dois votos para cada nivel proposto. O
resultado da atividade de Design Thinking pode ser visto nas figuras 2 e 3. As ideias
de cada aluno estdo representadas pelas cores dos post-its e os votos foram

representados pelos circulos brancos.



Figura 2 - Processo de design thinking na Jamboard (Parte 1)
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Fonte: elaborado pelos autores

Figura 3 - Processo de design thinking na Jamboard (Parte 2)
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Fonte: elaborado pelos autores

A partir da atividade podemos concluir que o impacto dos ambientes

contaminados por fungos nas pessoas é sobretudo na saude, seja pelo contato




direto com os fungos ou pelo manuseio inadequado de produtos quimicos na
tentativa de eliminar esses microrganismos. O impacto dos ambientes contaminados
por fungos nos negdcios se resume no custo elevado dos componentes e no custo
do pessoal (funcionarios). Ja nas tecnologias, a eficiéncia do sistema proposto em
atingir as superficies de forma uniforme e eficiente foi que mais preocupou o grupo.
Sobre as propostas de como resolver a problematica, a forma mais facil de
eliminar os fungos de um ambiente contaminado seria através da sanitizagéo
manual (lavar o local). Pensando em solugbes mais complicadas, o uso de luz
ultravioleta foi a forma mais dificil votada pelo grupo para desinfetar o ambiente.
Pensando em solugdes impossiveis, financiamento governamental foi a op¢géo mais

votada.

4. Protétipo

Para construir o protétipo do sistema usamos o site Autodesk Tinkercad [9]. O
Tinkercad € um programa de modelagem tridimensional (3D) online e gratuito, que
pode ser acessado em um navegador da web. Ele é conhecido por sua simplicidade
e facilidade de uso.

O protétipo utiliza um sensor de umidade, um sensor de temperatura, um
motor para borrifar o produto quimico e um motor para desumidificar o ar. A tabela 1

mostra a lista completa dos componentes que foram utilizados no protétipo.

Tabela 1 - Lista de componentes (extraido do Tinkercad)

Nome Quantidade Componente

U1 1 Arduino Uno R3
Rpot1 1 10 kQ Potencidometro
R1

R2 3 220 Q Resistor

R3

U3 1 Sensor de temperatura [TMP36]
M1 2 Motor CC

M2

S3 1 Interruptor deslizante
U2 1 LCD 16 x 2




Foi utilizado um display no prot6tipo para mostrar a temperatura e umidade
relativa do ar em tempo real e, para também registrar o tempo de funcionamento do
sistema. Foi inserido um interruptor no borrifador para que o mesmo funcione
somente quando n&o ha pessoas no local, com o objetivo de garantir a saude e
integridade fisica dos trabalhadores presentes no local onde o sistema foi instalado.
A figura 4 mostra a visdo geral do protétipo no Tinkercad e a figura 5 mostra um
esquema do circuito proposto.

Quando a temperatura e umidade relativa do ar forem maiores que 23 C° e
80%, respectivamente, ambos os motores se iniciam. O borrifador ficara ligado por
10 minutos (este parédmetro € configuravel) e, apos esse intervalo, ele sera
desligado. Ja o desumidificador ficara ligado até que a temperatura e a umidade
relativa do ar se estabilizem. O algoritmo completo de funcionamento do protétipo

pode ser encontrado nas figuras 6, 7 e 8.

Figura 4 - Visao geral do sistema proposto no Tinkercad
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Fonte: elaborado pelos autores



Figura 5 - Visdo esquematica do protoétipo
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Figura 6 - Codigo de funcionamento do protétipo (Parte |)

1| /* Biblioteca LigquidCrystal */

2 #include <LiguidCrystal.h>
LigquidCrystal LCD(12,11,5,4,3,2};

[¥5]

% Waridweis %/
int Temp=0;

int Umidade=1;
int porcem=0;

9 int motordl=8;
10 imt motor02=13;

| e I Y =Y

12 /* Varidveis / Pardmetros */

13 fleoat temp=23; // Temperatura

14 fleoat ur=830; /) Umindade relatiwva dc ar

15 int contador=%; // Contar tempo do borrifador

1 void setup(} {

/* Config. pino de saida para motores */

20 pinMode (motor0l, OUTEUT) ;

21 pinMode (motor02, OUTEUT) ;

23 /* Fixando unidades na tela */
24 LCD.begin(l6, 2} ;

25 LCD.zsetCursor (0, 0);

26 LCD.print ("T:"};

27 LCD.zetCursoxr(7,0);

28 LCD.print (™ C"):

Fonte: elaborado pelos autores



Figura 7 - Cddigo de funcionamento do protétipo (Parte Il)

LCD.setCursor (0, 1) ;
LCD.print ("U:"};
LCD.setCursor (8, 1);
LCD.print ("%") ;

L Lol Lad w2
[ I i

Ll
L3

}

Lad

[ T ) Y =9

Ll

void loop ()
{

Lad

Ll

int SensorTempTensac—analogRead (Temp) ;

Lad

A

Converte a tensac lida
flocat Tensac=SenscrTempTensac¥s;
Ten=ao,/=1024;

[ |

A

Converte e imprime a tensac lida em Graus Celsius
flecat TemperaturaC=(Tensac-0.53)*100;

L3

[ T ) Y =9

// Muda o cursor para coluna 3 e linha 1 do LCD

LCD.=zsetCurscr (2, 0);

[ Y Y Y Y Y Y Y Y Y O WE ]

A

Imprime a Temperatura
LCD.print (TemperaturaC) ;

[ |

int SensorUmidade=analocgRead (Umidade) ;

L3

/{ Converte a tensac lida em porcentagem

float porcem—map (SenscrUmidade, 0,1023,0,100) ;

Lo oLnoLn oLnoGn

[ Y &9

Fonte: elaborado pelos autores



Figura 8 - Cddigo de funcionamento do protétipo (Parte lll)

1 oy

/f Muda o cursor para coluna 3 e linha 2 do LCD

3 LCD.setCursor(2,1);
C /{ Imprime a umidade em porcentagem
LCD.print {(porcem) ;

[ed |

// PArametros para ligar o3 motores

oy oy My My o Ty oy LnoLnoonoon
[¥5]

= if (TemperaturaC >= temp && SensorUmidade >= ur) {
3 digitalWrite (motordl, HIGH};//liga motor desumidificador
I if {contador>=%){//ccntadcr de intervale do korrifar
i digitalWrite (motord2, HIGH);//liga motor produtc quimiceo
9 contador=1;
70 )
71 )
T2 ffliga umidificador =ze estiver off
74 if((SenscrUmidade>ur && TemperaturaC<temp) | |
75 SenscriUmidade<ur && TemperaturaCxtemp) {
Ta digitalWrite (motor0l, HIGH);//liga motor desumidificador
77 h
749 if (SensorUmidade<ur &£& TemperaturaC<temp) {
30 digitalWrite (motor0l, LOW);// desliga motor desumidificador
31 }

(%]

if (contador =— 35)1{
digitalWrite (motorl2, LOW);//desliga borrifador

}

[¥5]

| I Y =Y

LCD.3etCurscr (14,1) ;
LCD.print {(contador) ; //imprime contador

delay (1000} ;
contadort++;

|

LCD.setCursocr (14,1) ;
LCD.print (" ");//limpa campo

Ly Ly L L L L Ly 00 00 00 00 00 00 00 00
[¥5] L

[ L Y 8
et

Fonte: elaborado pelos autores



5. Conclusao

A partir deste trabalho vimos que a loT pode ser aplicada em solugdes
relativamente simples e gerar impactos significativos na sociedade. A
descontaminagdo de ambientes passou a ter maior relevancia na atualidade, por
conta da pandemia causada pelo virus da Covid-19. A preservagao do bem estar da
populacdo esta diretamente ligada a manutencdo dos ambientes limpos, sem a
presenga de microorganismos nocivos a saude.

Vimos também que ambientes contaminados por fungo causam grande
preocupacgao, devido ao aumento de doengas causadas por esses organismos nos
ultimos anos. Os fungos podem ser encontrados em diferentes ambientes,
sobretudo nos locais umidos e quentes.

No presente trabalho, propomos um sistema IoT capaz de desinfetar
ambientes através da pulverizacdo de hipoclorito nas superficies. Dados da
literatura mostram que o hipoclorito de sodio é capaz de eliminar os fungos
presentes em uma superficie. O sistema é capaz de identificar a necessidade de
liberar o agente quimico a partir do monitoramento da temperatura e umidade do
local. Julgamos que essa solucado pode ser implementada facilmente e acreditamos
que o projeto contribui com a limpeza dos estabelecimentos e com a diminuigdo dos
casos de infecgdo por fungos.

Futuramente, uma ideia para aprimorar o sistema seria acopla-lo a uma rede
de dispositivos. Assim, a rede de dispositivos seria capaz de trocar informacdes
entre os dispositivos conectados a ela e gerenciar a limpeza de varios ambientes de
forma autbnoma. Este seria um grande passo na automacéo do sistema proposto e

no controle de ambientes contaminados.
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