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APRESENTAÇÃO

Segundo o dicionário Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos 
científicos e empíricos e certas habilitações específicas à criação de estruturas, dispositivos 
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao 
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computação por sua vez tem 
como definição ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento 
e implementação de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma 
visão integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sólida base matemática e 
conhecimentos de fenômenos físicos. Está área estuda as técnicas, métodos e ferramentas 
matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e 
sistemas. Esta área também tem na matemática e na computação os seus principais pilares. 
O foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam tanto aspectos relacionados 
ao software quanto à elétrica/eletrônica. O objetivo é a aplicação das tecnologias de 
computação na solução de problemas de Engenharia. Os profissionais desta área são 
capazes de atuar principalmente na integração entre software e hardware, tais como: 
automação industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuídos, 
arquitetura de computadores, robótica, comunicação de dados e processamento digital de 
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produções do 
conhecimento no ramo da Engenharia da Computação e diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a 
implantação de uma rede ótica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalização da educação 
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e 
motivados à programação, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial 
o Robocode; aplicação do Método Trezentos, que consiste na divisão da turma em grupos 
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligência Artificial (IA) 
no Brasil; o processo de conversão de energia em sistemas fotovoltaicos conectados à 
rede elétrica e sua relevância para a micro e minigeração distribuída; o desenvolvimento 
de jogos digitais; aplicação Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno, 
que se mantém funcionando de maneira autônoma, utilizando conceitos de IoT; novas 
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de 
programação; a implementação dos microsserviços; o desenvolvimento de um dispositivo 
de baixo custo para monitorar a potência aparente de residências monofásicas de baixa 
tensão; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q4OS e Fedora; um 
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados, 
manipulação de gráficos e de arquivos; aplicativos em síndromes coronarianas agudas; 
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade acadêmica 



por facilitar a identificação de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos 
da computação quântica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a 
incapacidade de produzir cópias da unidade básica da computação quântica: o bit quântico 
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das produções 
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computação 
auxiliando-os em assuntos relevantes da área, fornecendo conhecimentos que podem 
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar, 
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integração de recursos 
físicos e lógicos necessários para o atendimento das necessidades informacionais, 
computacionais e da automação de organizações em geral. Está obra é significativa por ser 
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da área, que permitem aos seus leitores, 
analisar e discutir diversos assuntos importantes. 

Por fim, agradecemos a todos que contribuíram de alguma forma para a construção 
desta obra, principalmente aos autores por suas contribuições significativas na construção 
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas, 
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexões sobre os temas 
abordados.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A Internet das Coisas (IoT) é um 
dos pilares da Indústria 4.0, conceito que está 
revolucionando a indústria a partir da integração 
de tecnologias digitais, físicas e biológicas. 
A IoT trata-se de sensores/atuadores que 
coletam, analisam e transmitem dados, bem 
como controladores que são responsáveis por 
controlar processos industriais ou parte deles por 
meio de algoritmos programáveis de controles 
específicos. A implementação de IoT está 
mudando totalmente a forma como as pessoas 
se relacionam com as coisas que estão ao seu 
redor. Existem algumas tarefas que por serem 
repetitivas tornam-se exaustivas e a internet das 
coisas pode auxiliar no processo. Como exemplo 
de aplicação de IoT para uso doméstico, o objetivo 
deste projeto foi a criação de um protótipo de 
irrigação automática de jardim ou horta utilizando 

um Arduino. Sendo assim, desenvolveu-se uma 
aplicação em Android integrada a um circuito 
utilizando um Arduino Uno, que se mantém 
funcionando de maneira autônoma, utilizando 
conceitos de IoT. O circuito utiliza bateria para 
se manter energizado e sensores para verificar 
a umidade do solo e temperatura, e decidir qual 
o melhor fator para realizar a irrigação. Também 
armazena configurações iniciais, dados como 
temperaturas e horários gerados da irrigação 
(tanto automática como manual via aplicativo) em 
um ambiente em nuvem, podendo esses dados 
serem utilizados em análise futura. A criação do 
protótipo foi importante pois, foi o caminho mais 
econômico de se testar a ideia.  O protótipo 
funcionou e atendeu aos requisitos, mas para que 
ele funcione em uma escala maior deverá sofrer 
várias mudanças e melhorias, como uma bomba 
d´água melhor, bateria mais eficiente (pode-se 
pensar em energia solar), disponibilização do 
aplicativo em loja, proteção externa do circuito 
contra poeira, umidade, choques físicos, isolação 
etc.  
PALAVRAS-CHAVE: Internet das Coisas. 
Arduino. Dispositivos Móveis.

ABSTRACT: The Internet of Things (IoT) is one 
of the pillars of Industry 4.0, a concept that is 
revolutionizing the industry through the integration 
of digital, physical, and biological technologies. 
IoT are sensors / actuators that collect, analyze, 
and transmit data, as well as controllers that are 
responsible for controlling industrial processes or 
part of them through programmable algorithms 
of specific controls. The implementation of IoT 
is completely changing the way people relate to 
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the things around them. Some tasks are repetitive, so they become exhaustive and can be 
aided by internet of things. In this context, an Android application integrated with a circuit was 
created using an Arduino Uno, which continues to work autonomously, using IoT concepts. 
The circuit uses a battery to keep itself energized and a sensor to check the humidity of the 
soil and another to check the temperature and decide which is the best factor to carry out the 
irrigation. It also stores initial configurations, data such as temperatures and times generated 
in irrigation (automatic and manual via application) in a cloud environment, whose data can 
be used in future analyzes. The creation of the prototype was important because it is the most 
economical way to test the idea. The prototype worked and met the requirements, but to work 
on a larger scale it must undergo several changes and improvements, such as a better water 
pump, a more efficient battery (one can think of solar energy), availability of the application in 
storage, external protection of the circuit against dust, moisture, physical shocks, insulation, 
etc. 
KEYWORDS: Internet of things. Arduino. Mobile devices.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Indústria 4.0 também chamada de Quarta Revolução Industrial é marcada pela era 

da informação industrial, as tecnologias executando os processos de maneira inteligente e 
automática a partir de dados armazenados em Big Data. 

A Internet das Coisas (do inglês IoT) é a premissa básica para a implementação da 
Indústria 4.0, pois ela suporta todos os tipos de novas tecnologias da informação. A IoT trata-
se de sensores que coletam, analisam e transmitem dados, bem como controladores que 
recebem instruções. São dispositivos implantados no ambiente, residências e escritórios, 
e até mesmo em corpos humanos e animais. A IoT conecta “coisas” que ficam inteligentes 
quando colocados sensores nelas, por exemplo: geladeiras, semáforos, carros, dispositivos 
hospitalares, equipamentos agrícolas, roupas das pessoas (wearables) e animais, que 
formam uma estrutura de rede para trocar informações captadas. Esses sensores fazem o 
trabalho de monitorar, medir e coletar dados, e podem ser de proximidade, nível, pressão, 
umidade, temperatura e imagem. Os dados são enviados para uma plataforma centralizada 
que os processam, podendo inclusive criar correlações entre os itens. Essa informação 
pode ser utilizada por exemplo, para dar comandos remotos em dispositivos sem qualquer 
tipo de interação humana utilizando inteligência artificial. Porém, não adianta ter uma 
infinidade de dados coletados, sem utilizá-los de forma inteligente.

Feki et al. (2013) apontam que, depois da World Wide Web e a conectividade dos 
celulares, a IoT é a próxima tecnologia disruptiva. 

No cenário brasileiro de IoT, até 2025 serão criados entre 1,9 milhões e 2,6 milhões 
de postos de trabalho diretos, indiretos ou emprego efeito-renda. O Plano Nacional de 
IoT é de R$ 17,4 milhões de investimento (Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações 
e Comunicação (MCTIC) / Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) / McKinsey / 
Pereira Neto Advogados / Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações 
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(CPqD). Segundo estudo do BNDES/MCTIC a IoT no Brasil deverá ter um impacto sobre o 
PIB, entre US$ 50 a 200 bilhões até 2025.1 

A implementação de IoT está mudando totalmente a forma como se relacionam 
com as coisas que estão ao seu redor. Existem algumas tarefas que por serem repetitivas 
tornam-se exaustivas e a IoT pode auxiliar no processo.  Um exemplo seria a aplicação da 
IoT para uso doméstico.

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma aplicação para o ambiente doméstico, 
um irrigador automático de jardim ou horta, utilizando conceitos de IoT.

Foi desenvolvido o protótipo, porque esse tipo de aplicação permite testes e baixo 
custo, e ainda existe a possibilidade de se errar quantas vezes forem necessárias antes de 
fazer o produto desejado. 

A aplicação em Android foi integrada a um circuito utilizando Arduino, que se mantém 
funcionando de maneira autônoma, utilizando conceitos de IoT. O circuito utiliza bateria 
para se manter energizado, sensores para verificar a umidade do solo e temperatura, para 
decidir qual o melhor fator e em seguida realizar a irrigação. Também armazena todos os 
dados gerados da irrigação em um ambiente em nuvem, os quais podem ser utilizados em 
análise futura.

2 | 	INTERNET DAS COISAS

2.1	 Definições
O termo Industria 4.0, originalmente introduzido por uma iniciativa do governo 

alemão, descreve a interconexão de dispositivos de fabricação no chão da fábrica e 
aplicações resultantes como gerenciamento de ativos e manutenção preditiva. (Lasi, 2014)

O termo “Internet das Coisas” foi utilizado pelo pesquisador britânico Kevin Ashton do 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) pela primeira vez em 1999 (Ashton, 2009). Em 
entrevista concedida pelo mesmo para a revista eletrônica da Finep, “Inovação em Pauta” 
em 2015, ele afirmou que: “o termo surgiu numa apresentação para executivos da Procter 
& Gamble em 1999, quando eu falava da ideia de se etiquetar eletronicamente os produtos 
da empresa, para facilitar a logística da cadeia de produção, através de identificadores de 
rádio frequência (RFID, em inglês), na época um assunto novíssimo e “quente”. A expressão 
“Internet das Coisas” pode nem ser tão brilhante, mas deu um bom título à apresentação, 
e logo se popularizou. Na verdade, a combinação de palavras foi como o resultado de um 
insight importante, de algo que ainda é mal compreendido” (FINEP, 2019).

Dispositivos inteligentes ou objetos, capazes de comunicação e computação, 
variando de nós, sensores simples para eletrodomésticos, e inteligentes e sofisticados 
telefones estão presentes em todos os lugares ao nosso redor. A rede heterogênea de 
1 Disponível em: https://telecomwebinar.com/webinar/a-rede-sigfox-da-wnd-no-brasil-trazendo-para-a-realidade-a-co-
nectividade-de-baixo-custo-alta-cobertura-e-baixo-consumo-de-bateria/ Acesso em: 11 abr. 2018.

https://telecomwebinar.com/webinar/a-rede-sigfox-da-wnd-no-brasil-trazendo-para-a-realidade-a-conectividade-de-baixo-custo-alta-cobertura-e-baixo-consumo-de-bateria/
https://telecomwebinar.com/webinar/a-rede-sigfox-da-wnd-no-brasil-trazendo-para-a-realidade-a-conectividade-de-baixo-custo-alta-cobertura-e-baixo-consumo-de-bateria/
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composição de tais objetos vem sob a égide de um conceito de popularidade em rápido 
crescimento, conhecido como Internet das Coisas (IoT). (Stojkoska e Trivodaliev, 2017)

Gubbi et al. (2013), definem a IoT como “Interconexão de dispositivos sensores e 
atuadores, fornecendo capacidade de compartilhar informações entre plataformas através 
do desenvolvimento de um quadro operativo comum para permitir aplicações inovadoras. 
Isto é conseguido através de sensores de detecção e ubíquos inteligentes, análise de 
dados e disponibilização de informação com Cloud Computing como um framework de 
unificação”.  

O termo ubíquo significa estar em todos os locais e descreve a presença direta e 
constante da informática e tecnologia na vida das pessoas, em suas casas e ambientes de 
convívio social.

2.2	 Aplicações
Grandes avanços tanto fora quanto dentro do Brasil direcionam para carro 

autônomo, Smart Cities ou cidades inteligentes (para acatar problemas urbanos), indústria 
e agronegócio (rastreamento de ativos). Os drones cada vez mais aparecem como 
dispositivo (agricultura, monitoramento obras, indústria). 

Porém, se por um lado há uma revolução do conhecimento a respeito do tema, 
convém classificar algumas iniciativas que não são de IoT, mas sim de automação e 
sensorização por exemplo: máquinas de compras, cartão de crédito etc. São dispositivos 
onde os produtos são selecionados, apertam-se botões que são simples e unidirecionais. 
Além do que, quando se fala de IoT sempre se pensa na rede internet, porém muitas vezes 
os projetos de IoT podem estar utilizando redes privadas. Os principais itens envolvidos na 
IoT são: os devices, os dados e os processos e há muitos desafios na área, por exemplo 
segurança e privacidade de dados, dificuldades de integração com sistemas existentes 
e principalmente como utilizar os dados obtidos de forma analítica de forma que tragam 
algum resultado para a organização.

Segundo Casagras (2017), a Internet da Coisas deve-se tornar transversal a todas 
as áreas da sociedade: Construção e Edifícios inteligentes, Energia, Consumo Doméstico, 
Saúde, Indústria, Transportes, Comércio, Segurança, Tecnologias de Informação e 
Comunicação.  

A tabela 1, apresenta os cinco principais gastos governamentais mundiais de 
eletrônicos e canais de comunicações para IoT, comparando de 2019 a 2021 (em bilhões 
de dólares).
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Tabela 1:  Cinco principais gastos governamentais de eletrônicos e canais de comunicações 
para IoT

Fonte: (Gartner, 2020)

Ainda segundo Gartner(2020), os governos estão aumentando seus gastos 
com câmeras de vigilância externas para melhor monitorar o crime nas cidades. Como 
consequência do COVID-19, os equipamentos também estão sendo utilizados para rastrear 
o cumprimento das medidas de prevenção e segurança.

2.3	 Arduino
O Arduino é uma placa com um microcontrolador ATMEL AVR, que permite a 

prototipagem, e pode ser utilizado tanto em projetos autônomos (onde é usada apenas 
a placa como microcontrolador principal), quanto conectado a computadores. Tanto 
seu hardware, quanto software são abertos, ou seja, qualquer pessoa pode realizar 
modificações.2 

Javed (2017), afirma que o Arduino é uma plataforma open source composta de 
elementos de hardware e software muito simples e fáceis de usar, e pode ler dados de um 
sensor e controlar componentes e, foi desenvolvido para fins de prototipagem.

3 | 	METODOLOGIA
Neste projeto foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre internet das coisas, 

tecnologias de hardware e softwares disponíveis para desenvolvimento do protótipo da 
aplicação (irrigação automática de jardim ou horta). E baseado no material obtido foi criado 
2  https://mecatron.org.br/blog/o-que-e-arduino-e-como-utilizar/

https://mecatron.org.br/blog/o-que-e-arduino-e-como-utilizar/
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o protótipo.

4 | 	RESULTADOS
Após a pesquisa bibliográfica sobre internet das coisas, realizou-se uma pesquisa de 

aplicações existentes para irrigação automatizadas.  E descobriu-se que existem soluções 
no mercado que implementam a irrigação de maneira automatizada, porém são escassos 
os casos de implementações que possuem a utilização de conceitos de IoT.

Posteriormente, fez-se uma pesquisa de dispositivos de hardware que pudessem 
atender ao protótipo e finalmente pesquisou-se ferramentas para desenvolvimento do 
aplicativo. Como a irrigação é um processo simples, não foi necessário fazer pesquisas 
com usuários específicos.

Então, partiu-se para o levantamento dos requisitos. Foram analisados os requisitos 
funcionais e não funcionais do aplicativo e desenvolvidos os diagramas UML (Unified 
Modeling Language) do projeto:  caso de uso (alto e baixo nível), classes, sequência e 
entidade relacionamento. 

Decidiu-se a utilização da ferramenta Arduino Studio na programação do aplicativo 
para o ambiente Android e armazenamento de dados no Sistema Gerenciador de Banco 
de Dados MySQL, que é uma plataforma open source, distribuída e mantida pela Oracle 
Corporation.

Quanto a parte do hardware optou-se pela utilização do Arduino Uno, por ser de 
baixo custo e bastante utilizado para pequenas e médias automações. Um Arduino pode 
ser programado para processar entradas e saídas entre o dispositivo e os componentes 
externos que se conectarem a ele, é uma plataforma de computação física ou embarcada. 
Por exemplo, com a utilização de um Arduino seria possível acender uma luz por um 
determinado período, depois que um comando fosse enviado. A placa Arduino teria uma 
lâmpada conectada a ele, bem como um botão ou um aplicativo para enviar o comando.

Segundo o site oficial do Arduino Uno3, ele é uma placa microcontroladora que tem 
14 pinos digitais de entrada e saída, o que facilita em automações com poucos sensores 
e atuadores, tornando-se a placa perfeita para o projeto deste trabalho. Uno significa “um” 
em italiano, que foi o nome escolhido para o lançamento do Arduino, junto com a IDE 1.0. 
O Arduino Uno é o primeiro das séries de versões USB de Arduinos, uma referência para 
a plataforma Arduino. Na figura 1 é apresentado um exemplo do Arduino Uno, que foi 
utilizado neste projeto.

3  Disponível em: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3 Acesso:01 Ago.2019.

https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3%20Acesso:01
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Figura 1: Arduino Uno

Fonte: https://www.huinfinito.com.br/arduino/551-arduino-uno-com-atmega328-rev-3.html

Conforme indicado na figura 2, o protótipo contém uma arquitetura com os seguintes 
componentes:

Celular Android: Compreende a interface que será utilizada pelo usuário, é a 
aplicação em que o usuário irá interagir e realizar as tarefas.

Web Server: Serviço na internet que será responsável em comunicar-se tanto com 
o banco de dados quanto com o Arduino.

Banco de dados: Responsável pelo armazenamento de dados da aplicação.
Arduino: Responsável pela automação que compõe a irrigação.
Sensor de Umidade: Responsável por analisar a umidade do solo e identificar se é 

necessário a irrigação.
Sensor de Temperatura: Responsável por obter medições da temperatura atual do 

ambiente.
Bomba d’água: Responsável por realizar a irrigação.

Figura 2 - Arquitetura da Aplicação

Fonte: (Vieira, 2019)

O projeto resultou em um aplicativo (item 4.2) que se comunica com o circuito (item 4.1).



 
A Plurivalência da Engenharia da Computação e seu Amplo Campo de Aplicação Capítulo 12 165

4.1	 Circuito
O protótipo do circuito desenvolvido é mostrado na figura 3. Utilizou-se uma planta 

simulando o jardim, um regador representando o recipiente de água e ligado a pequena 
bomba d’água. O Arduino via Wifi acessa o banco de dados. Na planta ficam os sensores 
de umidade e temperatura. O Arduino se conecta com os sensores e a bomba d’água.

Figura 3 – Protótipo do circuito

Fonte: Autores.

4.2	 Aplicativo
A interface principal do aplicativo com as funcionalidades é apresentada na figura 4.

Figura 4 – Tela Principal

Fonte: Autores.
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Se selecionada a opção “Irrigar Agora”, será exibida uma mensagem para informar 
se a irrigação “manual” foi efetuada com sucesso ou não. 

Na opção “Relatório das Medições”, serão mostrados os dados de medições de 
temperatura e umidade salvos pelo Arduino.

Já a opção “Relatório das Irrigações”, mostra todas as irrigações realizadas pela 
automação, tanto irrigações manuais quanto automáticas.

E finalmente, para alterar as configurações iniciais, deve ser utilizada a opção Alterar 
Configurações.

Para que o sistema funcione é necessária a conexão à internet.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A tecnologia, que conecta objetos do dia a dia à rede mundial de computadores e 

gera uma comunicação mútua, foi percebida por pesquisadores e empresários e está cada 
vez mais presente no mercado como algo que revolucionará o futuro e irá melhorar a vida 
das pessoas através de produtos e serviços.

O Gartner (2019) liberou resultado de estudo no qual analisa as principais tendências 
estratégicas da tecnologia de Internet das Coisas (IoT) que impulsionarão a inovação nos 
negócios digitais até 2023. As previsões estão no estudo global “Top Strategic IoT Trends 
and Technologies Through 2023”, onde a IoT está em segundo lugar e, em primeiro está a 
Inteligência Artificial (IA).

Neste projeto inicialmente pretendia-se inicialmente utilizar o Arduino Yun, pois ele 
já vem com wi-fi não sendo necessário adicionar shields., mas por motivos de facilidade de 
aquisição e econômicos foi adotado o modelo Uno.

A prototipagem é uma importante ferramenta para o processo de desenvolvimento 
de um produto. Ela auxilia no processo de desenvolvimento de produto, uma vez que, 
possibilita a simulação do produto em escala real, permitindo a identificação de erros de 
projeto e a realização de testes. A prototipação é para ser simples, rápida e barata.

O protótipo funcionou e atendeu aos requisitos, mas para ele trabalhe em uma 
escala real deverá sofrer várias mudanças e melhorias, como uma bomba d´água maior, 
bateria mais eficiente (pode-se pensar em energia solar), disponibilização do aplicativo em 
loja, proteção externa do circuito contra poeira, umidade, choques físicos, isolação etc.

As maiores dificuldades do projeto se referem as integrações realizadas para fazer 
com que a aplicação mobile conseguisse comunicar-se com o Arduino.

A IoT é uma área que se encontra em crescimento e tem um cenário animador. E 
não há dúvida que a IoT já é uma realidade no cotidiano, visto que o número de soluções 
relacionadas a ela aumenta a cada dia que passa, e as pessoas passarão a usá-la 
gradativamente também nas tarefas cotidianas. 

O potencial de desenvolvimento de novas aplicação baseadas em IoT é ilimitado, 
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diversas aplicações serão desenvolvidas nos próximos anos com impactos significantes na 
sociedade como um todo.
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