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RESUMO

A pandemia de COVID-19 causou diversos impactos na sociedade, com diversas medidas sendo
estabelecidas para combaté-la. Em busca de solu¢bes mais eficazes para monitoramento e combate
ao Sars-CoV-2, algumas tecnologias comumente usadas em sistemas embarcados foram aplicadas,
tais como, Identificagcdo por radiofrequéncia (RFID), Internet das coisas (10T) e Sistemas embarcados.
Diante dessa problematica, neste trabalho foi realizada uma breve reviséo sistematica da literatura, que
buscou levantar artigos semelhantes, com a utilizacdo de sistemas embarcados com RFID e/ou loT
para combater a COVID-19. Como resultados, os trabalhos levantados foram sumarizados e
categorizados. Por fim, a utilizacdo de tais tecnologias mostrou-se uma forma eficiente para minimizar
0s impactos causados.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19. RFID. loT.

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has had a number of impacts on society, with several measures being
established to combat it. In search of more effective solutions for monitoring and combating Sars-CoV-
2, some technologies commonly used in embedded systems have been applied, such as Radio
Frequency Identification (RFID), Internet of Things (IoT) and embedded systems. Given this problem,
this work carried out a brief systematic review of the literature, which sought to identify similar articles,
using embedded systems with RFID and/or 10T to combat COVID-19. As a result, the works surveyed
were summarized and categorized. Finally, the use of such technologies proved to be an efficient way
to minimize the impacts caused.
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RESUMEN

La pandemia de COVID-19 ha tenido varios impactos en la sociedad, estableciéndose varias medidas
para combatirla. En busca de soluciones mas efectivas para monitorear y combatir el Sars-CoV-2, se
aplicaron algunas tecnologias comunmente utilizadas en sistemas embebidos, como la Identificacion
por Radio Frecuencia (RFID), Internet de las Cosas (IoT) y sistemas embebidos. Ante esta
problematica, en este trabajo se realiz6 una breve revision sistematica de la literatura, que buscé
identificar articulos similares, utilizando sistemas embebidos con RFID y/o IoT para combatir el COVID-
19. Como resultado, los trabajos recopilados fueron resumidos y categorizados. Finalmente, el uso de
este tipo de tecnologias demostré ser una forma eficiente de minimizar los impactos causados.
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1 Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA.
2 Universidade Federal da Paraiba - UFPB.
RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia


https://doi.org/10.47820/recima21.v5i8.5603

v.5, n.8, 2024

A & RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
APLICAGAO DE SISTEMAS EMBARCADOS E SUAS TECNOLOGIAS NO COMBATE A COVID-19:
UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA

Francisco Alisson Queiroz, Sebastido Costa Maia, Veronica Maria Silva, Reudismam Rolim Sousa

1. INTRODUCAO

Devido ao surto da pandemia de COVID-19, que teve inicio em 2019, na China, e se alastrou
para o resto dos paises, fez-se necessaria a adogao de precaucdes para controlar seus impactos [1].
Medidas de distanciamento social, uso de mascara e mudan¢a no funcionamento das atividades
comerciais foram algumas das a¢fes tomadas pelos paises para controle da disseminacédo do Sars-
Cov-2. Além dessas medidas, algumas tecnologias foram aplicadas no intuito de colaborar com o
controle da disseminacéo, tais como técnicas de identificagdo por radio frequéncia (RFID), internet das
coisas (loT) e sistemas embarcados.

A tecnologia RFID pode ser usada de diversas formas na area da salde [2], seja no
monitoramento da temperatura [3], como no controle de acesso as alas hospitalares [4].

A loT, sendo uma tecnologia que usa a internet para acrescentar conectividade aos objetos [5],
€ ativamente presente na area da saude, definindo uma conectividade e modelagem de redes de
disseminacdo de doencas infecciosas [6], conseguindo assim, reduzir tarefas manuais para a area da
salde e torna-la mais segura [1].

Nesse contexto, a utilizacdo de RFID e IoT se apresentaram como uma alternativa para o
combate da pandemia da COVID-19, ja que possuem uma vasta maneira de aplicacdes na area da
salde. Nesse sentido, foi realizada uma breve Reviséo Sistematica da Literatura, que reuniu trabalhos
semelhantes sobre como essas tecnologias foram aplicadas no atual contexto da pandemia, para isso
buscou-se responder a seguinte questao de pesquisa: Os sistemas embarcados aplicados com 0 uso

de RFID e IoT foram eficazes no combate a pandemia?

2. METODO

O artigo trata-se de uma revisao sistematica da literatura, que teve como questéo de pesquisa:
Os sistemas embarcados com uso de RFID e loT foram efetivos no combate a pandemia do COVID-
19?
Como primeiro passo do método usado foram elencados os seguintes critérios de exclusao:
e Artigos anteriores a 2019;
e Artigos duplicados;
e Artigos que ndo foram do escopo da COVID-19;
e Artigos que ndo abordam uso de ferramentas tecnolégicas no combate a COVID-19;
Como critérios de inclusdo dos estudos, adotou-se:
e Artigos publicados apds 2019.
e Artigos relacionados a COVID-19.
e Artigos que possuissem uma aplicacao das tecnologias loT e/ou RFID.
No periodo de maio de 2021 se deu a busca da literatura, nas seguintes bases/portal de dados:
IEEE Xplorer, Scopus, ACM Digital Library, utilizando os termos, ("RFID" AND "IOT" OR "internet of
things" AND "embedded system” AND "COVID-19 OR "sars cov" OR "pandemic").
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Ap6s o levantamento dos artigos, iniciou-se a leitura do titulo e resumo aplicando os critérios de

selecéo, obtendo-se os artigos para responder a questao de pesquisa. A partir do processo de selecao,

realizou-se uma categorizacdo dos estudos levantados, identificando o tipo de tecnologia aplicada e
qgual o processo de efetivacdo do estudo no combate a COVID-19.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s aplicagdo da metodologia, definiu-se uma sumarizacdo das informacdes levantadas,
especificando os dados de cada artigo selecionado.

3.1 Resultados Gerais

Para a selec&o dos artigos, iniciou-se a busca na base de dados IEEE Xplorer, resultando em
19 artigos, sendo que apos a leitura do titulo e resumo, 9 foram selecionados para a leitura completa.
Na Scopus obteve-se resultados em 15 artigos, sendo que apoés a leitura do titulo e resumo, 4 foram
selecionados para a leitura completa. Na ACM Digital Library obteve-se resultados em 378 artigos,
sendo que apos a leitura do titulo e resumo, 1 foi selecionado para a leitura completa. Na Figura 1, tem-
se a representacdo de cada etapa da metodologia adotada.

Figura 1 - Esquematizacdo da Selecdo dos Estudos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao analisar os dados, pode-se identificar a quantidade de artigos que utilizaram a 10T e o RFID,
como representado na Figura 2. De acordo com o diagrama de Venn, apresentado na Figura 2, dos 14
artigos percebe-se que a maioria abordaram o RFID (7 Artigos), 5 artigos abordaram tanto RFID quanto
IOT e apenas 2 artigos abordaram somente 10T.
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Figura 2 - Utilizacdo do RFID e a IOT
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cada estudo levantado, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos artigos por utilizacdo e efetivacdo

Utilizagéo Titulo Efetivacao
RFID Tattoo for COVID-19 Medigdo da temperatura a distancia
Temperature Measuring [3]
Sensorized Facemask With Identificada umidade do fluxo fracionado
Moisture-Sensitive RFID Antenna B,
[9] de reserva do miocérdio (FFR)
Automation System for Six-minute | \;onitoramento simultaneo e preciso de
Walk Test Using RFID Technology f
[6] vérios individuos
Clean Environment Tools Design Deteccéo de pessoas que entraram no
For Smart Campus Laboratory laboratério (Sistema de Informagéo
RFID Through a Global Pandemic [4] Académica)
RFID and F R ion based Controle da temperatura de
and Face Recognition base o . o
Smart Attendance System [11] func~|onar|os, a partir da verificagdo do
cartdo RFID
Contactless and Context-aware Sistema de acesso automatizado para
Decision Making for Automated ajudar a manter o distanciamento social
Building Access Systems [13] !
\'\/A\/Itlgkatlmg S?:]f leSk 'nftg‘?_d Sistema de rastreamento e alerta que
orkplace: The Use of Rfi : fissionai
Technology During a Covid-19 apE):ja a segursng? dods pr;: |s§|ona|s de
Pandemic and Beyond [2] saude em ambientes de alto risco
Review on Emerging Internet of Com tOdOS 0s diSpOSitiVOS ConeCtadOS él
Things Technologies to Fight the internet,  pacientes  podem  ser
0T COVID-19 [1] monitorados e tratados a distancia
° A Privacy-enabled Platform for Novo sensor de uso geral de coleta e
Covid-19 Applications: Poster gerenciamento de dados para espagos
Abstract [14] inteligentes
Anonymity Preserving IoT-E_Sased Modela redes de disseminacdo de
COVID-19 and Other Infectious infecgBes e a conectividade humana
Disease Contact Tracing Model [7] ¢
Implementation of Industry 4.0 o )
Technologies in Embedded Controle do contagio da Covid-19 nas
RFID + loT Systems for Contagion Mitigation areas de trabalho, utilizando as novas
and COVID-19 Control in Work ferramentas da Industria 4.0
Areas [8]
Smart Access Card System to Dispositivo de medicéo de temperatura
Mitigate the Covid-19 Outbreak |
[10] corporal sem contato
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Internet of Things for Healthcare Sistema de monitoramento e coleta a
Monitoring Applications Based on partir de um leitor RFID de fungéo
RFID Clustering Scheme [12] reduzida e um cluster

Hybrid Simulation Modeling for Modelo de simulagdo de eventos
Analyzing the Impact of Rfid discretos e baseado em agente hibrido
Scrubs' Distribution in Operating para melhorar Sistema de distribuicdo
Rooms [5] de uniformes médicos (Scrubs)

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Discussoes

No processo de discusséo, buscou-se elencar algumas informacfes do processo de efetivacdo
gue cada artigo utilizou para o combate a Covid-19.

e Review on Emerging Internet of Things Technologies to Fight the COVID-19 [1]

Neste artigo foi proposto o uso de smartphones (IoT) como sensores para rastrear os individuos
afetados para garantir a vigilancia e monitorar a temperatura. Com os dispositivos conectados a
internet, durante uma situagdo de sintomas, uma mensagem € enviada para o corpo clinico fazendo
com que pacientes infectados possam ser tratados com melhores servicos e a distancia, conseguindo
rastrear e monitorar os pacientes infectados.

e Mitigating Staff Risk in the Workplace: The Use of RFID Technology During a COVID-19

Pandemic and Beyond [2]

Os autores afirmam que o uso de sistemas de rastreamento e alerta pode apoiar a seguranca
dos profissionais de saude em ambientes de alto risco. Além disso, o gerenciamento de surtos de
doencas infecciosas, incluindo COVID-19, a tecnologia RFID tem o potencial de permitir que as
unidades de saude entrem em contato rapidamente com individuos afetados.

e RFID Tattoo for COVID-19 Temperature Measuring [3]

No artigo foi desenvolvido um protétipo de baixo custo de aluminio e fita adesiva, capaz de
medir a temperatura a distancia utilizando a tecnologia RFID. Apds as investigagbes e testes, foi
construida uma etiqueta de tatuagem usando o RFID, em que o aluminio foi o ponto chave para obterem
sucesso no prototipo, ja que é étimo condutor e bem maleavel, com a fita adesiva conseguiram obter
uma boa durabilidade de uso por mais de 3 dias, sendo assim, um modelo de baixo custo, compacto e
duravel.

e Clean Environment Tools Design for Smart Campus Laboratory Through a Global Pandemic

[4]

Devido a pandemia de COVID-19, as atividades laboratoriais mudaram para o modo simulado
de aprendizagem, as vezes algumas coisas ainda precisam ser acessadas no laboratério. Com isso,
os autores focaram em um sistema limpo em laboratério que pode ser Util para diminuir a propagacéo
do virus ou até mesmo para obrigar a seus usuarios a seguirem o protocolo de salde. O sistema limpo
consiste em uma maquina de atendimento RFID, uma medicéo automatica de temperatura corporal e

ferramentas inteligentes para lavagem de maos.
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e Hybrid simulation modeling for analyzing the impact of RFID scrubs' distribution in operating

rooms [5]

Neste estudo, foi proposto uma viséo geral de um modelo de simulacdo de eventos discretos
e baseado em agente hibrido para melhorar Sistema de Distribuicdo de Uniformes Médicos (Scrubs)
em hospitais localizados na regido de Montreal, avaliando as condi¢bes operacionais para minimizar a
disseminacdo de doencas principalmente durante a pandemia de COVID-19.

e Automation System for Six-minute Walk Test Using RFID Technology [6]

O teste dos seis minutos TC6 que tem como objetivo mensurar a distancia maxima que uma
pessoa pode caminhar por seis minutos, sendo usado para quem sofre de insuficiéncia Cardiaca (IC)
e, com o surgimento da COVID-19, tem sido amplamente utilizado por ser simples, baixo custo e
adequado para avaliagdo da fungdo respiratoria. Os autores apresentam um projeto para automacao
do teste dos seis minutos baseado na tecnologia por RFID.

e Anonymity Preserving loT-Based COVID-19 and Other Infectious Disease Contact Tracing

Model [7]

O artigo projeta e apresenta um novo modelo de loT anénimo de privacidade que consiste em
ajudar os cidadaos a preservarem sua privacidade e ao mesmo tempo participarem voluntariamente do
rastreamento e notificacdes de contato, também se utiliza de transceptor RFID para identificacdo e
blockchain para registro e recuperacdo de dados. O modelo proposto possibilita que objetos em
movimento recebam ou enviem notificacdes de um caso de doenca sinalizado, provavel ou confirmado,
como também o local do individuo ou objeto sinalizado.

e Implementation of Industry 4.0 Technologies in Embedded Systems for Contagion Mitigation

and COVID-19 Control in Work Areas [8]

Os autores focaram na implantagéo das tecnologias da industria 4.0 como RFID, IoT, IA (ou do
inglés Al, Artificial Intelligence) computacdo em nuvem implementados em sistemas embarcados de
baixo custo para reduzir o contagio epidemiolégico em &reas de trabalho relacionadas a Sars-Cov-2.
Os autores utilizam a tecnologia RFID UHF e Bluetooth Low Energy (BLE) para registrar a entrada de
pessoas em areas de trabalho para evitar aglomera¢fes, como também um sistema para 0 manuseio
de atuadores por meio de comandos de voz que visa reduzir o contato com 0s operados manualmente.

e Sensorized Facemask with Moisture-Sensitive RFID Antenna [9]

O estudo foca em uma etiqueta RFID que explora um microchip automatico para detectar a
umidade da mascara FFR (do inglés, Filtering Facepiece Respirators), ja que com o surto da pandemia
COVID-19 a umidade nas mascaras pode acabar reduzindo a capacidade de filtragem. Os autores
prop6em um sensor de umidade integrado & mascara facial que depende apenas de uma antena de fio
fino e um circuito integrado. A antena é fixada em uma fibra higroscopica e hidrofilica dentro de um
FFR N95. O desempenho eletromagnético do tag € otimizado por meio de simula¢cdes numéricas que
compreendem um modelo da cabeca e uma méscara N95.

e Smart Access Card system to mitigate the COVID-19 Outbreak [10]
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O modelo proposto pelos autores utiliza as seguintes tecnologias: 10T, RFID, sensor de
temperatura corporal sem contato, modulo de distanciamento social (SCM) com mddulo de alarme e
rede de sensores sem fio, e um transceptor ultra wildband (UWB) sem fio que equipa a etiqueta do
sensor inteligente, conseguindo estimar a localizagdo. Segundo os autores, 0 sistema proposto pode
fornecer a localizagdo com precisao na regido de alguns milimetros, o que excede em muito a precisao
alcancada usando qualquer outra forma de tecnologia.

e RFID and Face Recognition based Smart Attendance System [11]

Neste artigo os autores propuseram um modelo de monitoramento de funcionarios por meio de
RFID e reconhecimento facial com verificacdo de temperatura na entrada, jA que doencas como a
COVID-19 podem ser altamente contagiosas, por isso é importante detectar o sintoma principal a alta
temperatura e verificagfes de emocdes para monitorar o bem estar mental dos funcionarios.

e Internet of things for healthcare monitoring applications based on RFID clustering scheme

[12]

Neste artigo os autores desenvolveram uma estrutura que integra RFID com sistemas de
sensores sem fio com base em um esquema de agrupamento para coletar informacdes de forma
eficiente. O framework usa um “smart node” que contém uma etiqueta RFID, leitor RFID de fungao
reduzida, um sensor sem fio e a construgao de um “cluster’. Em aplicagdes como: coletas de dados
em cidades inteligentes com objetivo de monitorar a saude em grandes eventos como festas,
shoppings, aeroportos etc.

e Contactless and context-aware decision making for automated building access systems [13]

Nesse estudo os autores focam na tecnologia sem contato e sua interacdo automatizada com
0 ambiente construido para melhorar a conformidade com as normas sanitarias. Nele, a énfase é
colocada no uso do RFID com o objetivo de criar sistemas de acesso automatizado para ajudar a manter
o distanciamento social mantendo uso eficiente dos espacgos. O sistema proposto € projetado para
manter uso eficiente do espaco, respondendo as medidas sanitarias impostas pela atual pandemia.

e A privacy-enabled platform for COVID-19 applications: poster abstract [14]

O estudo apresenta experiéncias na adaptacédo e implantacdo do TIPPERS, um novo sistema
de coleta e gerenciamento de dados lIoT. Com a COVID-19 varias organizacdes adotaram medidas
para impedir a propagacdo do virus para ajudar essas organiza¢cdes a monitorarem a ades&do aos
regulamentos, também como para verificar a exposi¢éo ao virus e ao mesmo tempo garantir grandes
propriedades da privacidade em que se utilizara de TIPPERS, um novo sensor de uso geral de sistema
de coleta e gerenciamento de dados para espacos inteligentes.

4. CONSIDERACOES

Neste trabalho foi realizada uma breve revisdo sistematica da literatura, com o intuito de
analisar como os sistemas embarcados com as tecnologias RFID e l0T se sairam perante a ameaca
da pandemia do novo coronavirus, e conclui-se que elas sdo uma forma abrangente e se mostraram

eficientes na minimizacdo dos impactos causados, sejam eles aplicados como fortalecimento das
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medidas de prevencdo a contdgios ou como melhoria em métodos de atendimentos as pessoas
infectadas.

Apesar de a maioria dos artigos analisados focarem em combater os impactos principais,
alguns artigos apresentaram o uso das tecnologias RFID e 10T como um meio para substituir testes
manuais, como no caso do TC6, ou até mesmo em proteger a privacidade das pessoas enquanto
rastreia e notifica o contato.

Com isso, esse trabalho se mostra importante tendo em vista que futuramente possam ocorrer
novas pandemias e o uso das tecnologias analisadas pode servir como alternativa para lidar de maneira

mais eficaz com possiveis impactos causados.
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