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RESUMO

SILVA, Monyque Karoline de Paula Silva. Temperatura Certa, na Distancia Correta e
Segura: Avaliador de Temperatura Corporal sem Contato com armazenamento de dados.
2021. 53f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Técnico em Eletronica — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campinas, 2021.

Este projeto é o desenvolvimento de um equipamento capaz de medir a temperatura corporal
sem a necessidade de contato fisico para o controle e seguranca na coleta de temperatura aos
usuarios das instituicbes de ensino. O aumento da temperatura corporal é um dado
importante associado, muitas vezes a presenca de febre, sintoma caracteristico de doencas de
grau leve a alto. Nesse momento de pandemia de coronavirus com a COVID-19 a
temperatura da populagao tem sido um dos indicadores utilizados pelas autoridades de satde,
assim este projeto tem uma proposta de realizar o monitoramento da populacdo que
frequenta a instituicdo. Os dados de temperatura e horério da aquisicdo serdo coletados e
armazenados ne forma local e em nuvem para avaliacdo estatistica da populacdo que
frequenta a instituicdo, além de ser uma estimativa amostral para anélises mais abrangentes
da populacédo local. De acordo com a temperatura medida o acesso a instituicdo pode ser
liberado ou ndo através de uma sinalizacdo visual e sonora. Para o desenvolvimento do
prototipo foram utilizados microcontroladores e componentes eletrénicos comerciais que
possibilitam a sua facil replicacdo. O encapsulamento do aparelho sera realizado utilizando
caixas ABS. Espera-se gque esse projeto seja mais uma ferramenta Gtil para minimizar o risco
de disseminacdo do virus. Este projeto foi aprovado pelo edital CONIF n°01/2020 —
Enfrentamento a COVID-109.

Palavras-chave: Covid-19; Salde; Temperatura; Engenharia.



ABSTRACT

SILVA, Monyque Karoline de Paula Silva. Temperatura Certa, na Distancia Correta e
Segura: Avaliador de Temperatura Corporal sem Contato com armazenamento de dados.
2021. 53f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Técnico em Eletronica — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campinas, 2021.

This project is the development of equipment capable of measuring body temperature without
the need for physical contact for the control and safety of temperature collection for users of
educational institutions. The increase in body temperature is an important fact associated,
often with the presence of fever, a characteristic symptom of mild to high degree diseases. At
this time of the coronavirus pandemic with COVID-19, the temperature of the population has
been one of the indicators used by health authorities, so this project has a proposal to monitor
the population that attends the institution. The acquisition time and temperature data will be
collected and stored locally and in the cloud for statistical evaluation of the population that
attends the institution, in addition to being a sample estimate for more comprehensive
analyzes of the local population. According to the temperature measured, access to the
institution may or may not be allowed through visual and sound signaling. For the
development of the prototype, microcontrollers and commercial electronic components were
used that allow its easy replication. The encapsulation of the device will be carried out using
ABS boxes. It is hoped that this project will be another useful tool to minimize the risk of
spreading the virus. This project was approved by CONIF notice no. 01/2020 - Confronting
COVID-19.

Keywords: Covid-19; Health; Temperature; Engineerin
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1 INTRODUCAO

No final do ano de 2019, uma doenca causada por uma nova cepa do coronavirus -
sindrome respiratoria aguda grave por coronavirus (SARS-CoV-2) foi descoberta por um
médico chinés. Esse virus foi denominado de COVID-19 e é responsavel por causar sintomas
respiratdrios graves e vitimas fatais (\WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Inicialmente, o virus atingiu a regido de Wuhan, China, devido a sua rapida
disseminacéo e amplitude, propagando-se em 140 paises. No Brasil, estima-se cerca de vinte e
um milhdes setecentos e novecentos e cinguenta e sete mil casos confirmados e seiscentos e
onze mil mortos pela doenca, com letalidade correspondente a 2,8% (BRASIL, 15/11/2021).

O combate ao virus de forma bem sucedida da pelo desenvolvimento de um
Programa Nacional de Imunizacdo, no qual a vacinacdo e os protocolos sanitarios sao
respeitados e usufruidos de forma massiva, de modo a controlar a disseminacdo da doenca e
consequentemente, reduzir significativamente o nimero de mortos. Entretanto, nos ultimos
anos, o Brasil sofreu com a reducdo da cobertura vacinal, além de uma série de ataques as
instituicBes publicas, culminando no colapso do sistema de satde publico e na disseminacéo
do virus (SATO, 2020).

De forma a evitar sua disseminacdo, enquanto o pais sofre com baixos indices de
vacinagdo em relacdo a sua capacidade total, desenvolve-se medidas de isolamento social,
como: a testagem em massa e a afericdo da temperatura corporal de forma a serem medidas
estratégicas, indicadas pelos especialistas, de controle ao virus. Todavia, tendo em vista a
natural aglomeracdo de pessoas em prédios publicos e escolas, dentre outros locais, além da
baixa testagem em massa da populacdo brasileira, ha a necessidade de conhecer a dimensédo
da doenca por meio de sua sintomatologia clinica, nesse contexto, surge a pratica de afericao
da temperatura corporal para o controle de acesso da populacdo em lugares publicos
(MOREIRA, 2021).

Para o uso da sintomatologia clinica, compreende-se 0s principais sintomas ao virus,
sendo estes similares ao de uma gripe comum, com tosse continua, falta de ar, dificuldade de
respirar e a febre. Nesse sentido, utilizando a aferi¢do da temperatura corporal como estratégia
preventiva, compreende-se que valores de temperatura corporal maiores que 37,8°C (Febre)
sdo considerados suspeitos e devem ser encaminhados ao servico médico ou acompanhados
em isolamento (SECRETARIA DE ATENCAO PRIMARIA A SAUDE, 2020).

Essa mensuragdo da temperatura corporal, de forma mais exata, se da através da

utilizacdo de termdémetros. O termOmetro ideal seria aquele que aferisse a temperatura
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corporal rapidamente, fosse acurado, confortavel, ndo invasivo, fabricado com material néo
toxico e ndo poluente (AZAMBUJA, 2011).

Em vista disso, observa-se que 0s termdmetros com sensores infravermelhos
cumprem os requisitos necessario devido a praticidade e a velocidade de afericdo, além de nédo
utilizarem compostos tdxicos como o mercurio. Essa mensuracdo ocorre ao direcionar o
sensor para a testa e se da através da medicdo da energia irradia pelo paciente que é
convertida em valor de temperatura (INMETRO, 2020).

E um método relativamente novo, além de ser mais preciso do que a medida
timpanica e mais bem tolerado que a mensuracdo por via retal. Ademais, nesse tipo de
medicdo ndo ha contato direto com a pessoa, 0 que torna um método mais seguro, pois
diminui uma possivel contaminacéo cruzada entre pacientes (LEDUC; WOODS, 2015).

Os termdmetros com sensores infravermelhos encontrados no mercado, apresentam
distancia de 4 a 6 cm entre o equipamento, o operador e o paciente. No contexto atual, onde o
distanciamento é primordial, esses equipamentos expfe 0s operadores a eventuais riscos de
contagio.

Em um primeiro momento, opta-se pelo desenvolvimento de um equipamento
voltado para as instituicGes escolares devido o planejamento de retomada as aulas, além do
controle do publico de pessoas que permite a identificagdo dos alunos e profissionais da
educacdo. Assim, o projeto € pensado para o controle da afericdo da temperatura em
instituicBes de ensino, em especial, dos Campus do Instituto Federal de Sdo Paulo, devido a
comodidade.

A vista disso, este projeto visa desenvolver um equipamento microcontrolado que, ao
utilizar de um sensor de temperatura infravermelho de longo alcance, seja capaz de avaliar a
temperatura pessoal na entrada de acesso das instituicdes escolares, evitando o contato e a
possivel contaminagéo, além de fornecer dados para futuros estudos estatisticos. No inicio da
pandemia, tivemos algumas iniciativas atraves de editais incentivando os pesquisadores a
propor acdes de combate a disseminacdo do COVID-19, esta proposta foi comtemplada
através do edital CONIF n°01/2020 — Enfrentamento a COVID-19.

1.1 Justificativa

Assim, como abordado no topico anterior, a falta de testagem massiva e 0 baixo
indice de vacinacgdo pela populacdo, resulta na identificacdo do virus por meio do espectro
clinico, em especial, da aferi¢do da temperatura corporal visto que o quadro clinico inicial da

doenca € caracterizado como uma sindrome gripal com a presenca de febre persistente.
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De acordo com a WHO-China Joint Mission on Coronavirus Disease (2019), a febre
é um sintoma presente em cerca de 88% dos casos de coronavirus. Tornando-se um fator de
identificacdo de possivel contaminacéo do virus, nesse sentido, a utilizacdo de metodos que
controlem o acesso de pessoas com temperaturas acimas de 37,8°C auxiliaria na identificacao
clinica geral, evitando que essa pessoa entre em contato com outras em espacos publicos e
escolas.

Outro ponto importante a ser abordado é a respeito dos avancos da vacinacdo da
populacdo. No Brasil, cerca de 28,17% da populacdo total brasileira (duzentos e quinze
milhdes de habitantes) estdo completamente imunizados apds seis meses da primeira
aplicacdo da dose da vacina, a expectativa € aumentar esse nimero visto que 60,32% da
populacdo ja recebeu a primeira dose da vacina (GLOBO, 2021).

Apesar dos resultados positivos, as taxas de vacinacdo ndo estdo favoraveis a um
relaxamento das medidas de prevengéo, de acordo com a Dra. Soumya Swaminathan, somente
qguando a taxa vacinal da populacdo estiver entre 60-70% que se tem imunidade suficiente
para quebrar a cadeia de transmissao do virus (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Em uma entrevista coletiva, em 11 de janeiro de 2021, a Dra. Soumya Swaminathan,
afirmou que “ndo atingiremos nenhum nivel de imunidade na populagdo ou imunidade de
rebanho em 2021. Mesmo que aconteca em alguns paises, ndo vai proteger as pessoas ao
redor do mundo” (AGENCIA BRASIL, 2021).

Isto €, mesmo com 0s avancos vacinagdo na populacdo, estamos longe de alcancar a
normalidade como antes do periodo pandémico, sendo necessario, a continuidade e utilizacéo
dos protocolos sanitarios e medidas de isolamento social em prol da seguranca coletiva.

Ademais, ressalta-se que apesar do dispositivo ser desenvolvido no contexto da
pandemia da COVID-19, o equipamento pode ser utilizado em outros contextos,
principalmente no ambiente escolar para a identificacdo do estdgio febril da populacdo que
tem acesso as institui¢cdes de ensino, visto que a febre & um sintoma caracteristico de diversas
doengas.

O uso da mensuragdo da temperatura corporal é presente para a identificagdo o
estado térmico do paciente, identificando duas situa¢Ges térmicas importantes: a hipotermia, a
temperatura corporal abaixo da faixa de normalidade (menor que 35°C), habitualmente
associada a longa permanéncia em lugar frio, exposi¢éo prolongada a chuva, ao vento, a neve
ou imersdo em &gua fria, a outra situacdo € a hipertermia, quando a temperatura acima de
41,1°C e é associada a infecgdes graves (KASPER ET AL., 2016).
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Desse modo, a utilizacdo de métodos seguros e praticos de afericdo de temperatura
corporal, permitem a identificacdo de situacGes térmicas presentes nos corpos humanos e
consequentemente, auxiliando na identificacdo de sintomas de possiveis doencas, além da
COVID-19. Evitar que essas pessoas entrem em contatos com pessoas nao infectadas em

ambientes fechados, possibilita maior seguranca a populacao.

1.1.1 Problema

O problema identificado € a respeito dos dispositivos encontrados no mercado de
consumo. Dentre os diversos tipos de equipamentos para afericdo da temperatura corporal,
disponiveis no mercado, nenhum realiza um monitoramento da temperatura do paciente a
longa disténcia e continuamente. Ademais, ndo ha o armazenamento de dados sobre as
temperaturas o que dificulta a analise posterior dos dados obtidos.

Por fim, ressalta-se a necessidade de um operador para a realizacdo da medicao visto
que a afericdo ocorre em uma distancia de 4-6 cm entre o0 equipamento e a pessoa a ter sua
temperatura aferida, deixando o operador exposto. Assim, propbe-se 0 desenvolvimento de
um dispositivo com os seguintes diferenciais de mercado:

» Sistema automatico de afericdo da temperatura;

« Distancia de monitoramento maior que 30 cm do usuario;

» Na&o necessita de um operador para a realizacdo da medida de temperatura;

* Sistema armazena todos as medidas de temperatura com data e hora possibilitando

uma analise estatistica posterior.

1.1.1.1 Proposta de Solugéo

O presente trabalho propde como proposta de solucdo, o desenvolvimento de um
equipamento capaz de realizar a afericdo da temperatura corporal em distancias de até 30 cm,
com exatiddo médica + 0,2°C e indicacdo visual e sonora para a liberagdo do acesso nas
instituicOes de ensino, de forma a evitar a contaminagdo cruzada entre a pessoa responsavel
pela medicdo e a pessoa com a temperatura aferida, alem da possibilidade de armazenamento

de dados via Cartdo SD e via Wi-Fi para posterior estudos estatisticos.
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2 OBJETIVOS
Neste item, serdo estabelecidos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

projeto.

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um equipamento que realize as medigdes de temperatura sem contato
corporal e verifique as alteracdes significativas fornecendo sinalizagcdo visual e sonora, com
liberacdo ou ndo do acesso de entrada as instituicdes, utilizando um sistema de

armazenamento de dados local e em nuvem para posterior analise estatistica.

2.1.1 Objetivos Especificos

Identificar e selecionar o sensor de temperatura sem contato que permita uma

aquisicdo da temperatura do usuario a uma distancia acima de 30cm do equipamento;

» Utilizar componentes comerciais para a montagem do equipamento para permitir sua
replicagdo em outras institui¢ces de ensino;

« Desenvolver codigo fonte funcional para armazenamento local das informacoes;

» Desenvolver codigo fonte funcional para envio e armazenamento na nuvem das

informacdes.
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3 METODOLOGIA

Em um primeiro momento, define-se as caracteristicas principais do projeto a ser
desenvolvido de forma a criar um escopo do equipamento, assim, prople-se o0
desenvolvimento do projeto com as seguintes particularidades:

+ Distancia de aferi¢do de temperatura maior que 30 cm do usuario;

» Na&o necessita de um operador para a realizagdo da medida de temperatura — sistema
automatico;

» Indicacdo visual e sonora da afericdo da temperatura;

+ Sistema de armazenamento de dados online e local de todas as medidas de temperatura
com data e hora possibilitando uma analise estatistica posterior;

« Utilizacdo de componentes eletrénicos comerciais para o desenvolvimento dos 31
equipamentos.

» Projeto com design compacto de facil aplicacdo no ambiente escolar.

Definido o escopo do projeto, torna-se necessario o estudo dos componentes
eletronicos a serem utilizados de forma a cumprir as exigéncias do escopo e a aquisi¢ao destes,
além disso, os equipamentos utilizados devem ser de facil aquisicdo no mercado de consumo
para a replicabilidade do projeto nos campus dos Institutos Federais de S&o Paulo.

De modo a cumprir a exigéncia principal do equipamento, isto é, realizar a afericéo
da temperatura, deve-se utilizar de um elemento que transforme variagdes de temperatura em
variacdes de tensdo, de forma que tais informacdes possam ser repassadas a um circuito de
leitura, assim, utiliza-se sensores de temperaturas para a afericdo da temperatura visto que
esses componentes sofrem alteracfes em suas propriedades em funcdo da temperatura a que
ficam expostas (DELMONDES, 2009).

Diante a variedade do mercado, opta-se pela utilizacdo do sensor de temperatura
infravermelho IR MLX90614 devido sua exatiddo médica - a aptiddo de um instrumento para
dar respostas proximas ao valor verdadeiro do mensurado, de £ 0,2°C na faixa de temperatura
corporal 36°C a 38°C, além de sua funcionabilidade de distancias de no maximo 50 cm.
Entretanto, define-se como medida de execucdo uma distancia de 30 cm de modo a se possuir
uma margem de erro na afericdo da temperatura.

Além da escala de graus Celsius, 0 componente permite a afericdo da temperatura
corporal na escala de Graus Farenheit e de Graus Kelvin, entretanto, devido a escala padrédo
de temperatura da localidade em que se desenvolve o projeto, opta-se pela afericdo da
temperatura em Celsius. Na Figura 1, demonstra-se a figura do componente utilizado, na qual

demonstra o sensor infravermelho encapsulado em uma peca preta
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Figura 1 — Sensor de Temperatura.

IR MLX90614

IDENTIFICA EM ATE 50 CM UM
CORPO/OBJETO

50CM
30CM

Fonte: Autoria Propria.

Apds a adocdo do sensor de temperatura IR MLX 90614 como componente principal
do dispositivo, busca-se um componente capaz de permitir com que o equipamento funcione
de forma automatica e sem contato, assim, deve ser utilizado um componente que identifique
a presenca de um corpo a longas distancias de modo que ao identificar um corpo humano,
inicie a afericdo da temperatura.

Diante as opcBes de mercado, utilizou-se o sensor de proximidade E18-D80NK para
realizar essa acdo, ele também é um sensor infravermelho, sendo composto por um
transmissor e receptor infravermelho que ird identificar a presenca de um objeto. Em seu
circuito interno, ele possui um potenciémetro capaz de regular as distancias de identificacdo
do objeto tendo alcance minimo de 4cm e maximo de 80 cm. Assim como 0 sensor de
temperatura, opta-se pela identificacdo de um corpo e/ou objeto em até 30 cm de distancia,
essa medida é regulada no potenciémetro do componente apenas uma Unica vez antes de ser
acoplado aos demais dispositivos.

Seu design cilindro e robusto contribui para o acoplamento do componente do
equipamento sem exigir muito da capacidade de armazenamento. Pode ser utilizado em sinal
baixo ou alto, no presente projeto, é utilizado nas portas digitais em sinal de baixo e alto de
acordo com as condicionais estabelecidas no cédigo fonte.

Na Figura 2, observa-se o design do sensor de proximidade, além de uma
representacdo de seu estado de funcionamento, no qual ao lado do potenciémetro utiliza-se de

um led para indicar a identificacdo ou ndo de um corpo e/ou objeto.



19

Figura 2 — Sensor de Proximidade

If Sensor Distance <= Detect Distance Detect-Distance
OUTPUT =0
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Fonte: Raspberrer

No que diz respeito a indicacdo visual e sonora do equipamento, utiliza-se como
indicacdo visual um Display Oled 12C 128 x 64 com 0.96 polegada, este display apresenta luz
prépria, consequentemente, ndo ha a necessidade de backlight possibilitando maior economia
de energia e contraste entre o fundo e a cor do escrito no display, além disso, sua interface
I12C é de simples utilizacdo ldgica. Outro componente utilizado para a indicacéo visual, é o
Led RGB de forma a utilizar menos espaco e também ter a possibilidade de utilizacdo de
diversas cores para indicacdo de determinadas a¢Ges do equipamento, inicialmente, utiliza-se
quatro cores para a identificacdo de cada acdo do dispositivo.

Em relacdo a identificacdo sonora, utiliza-se apenas um buzzer passivo que ira emitir
um som ap6s o0 armazenamento da temperatura.

Na Figura 3, nota-se os equipamentos de indicacéo visual e sonora.

Figura 3 — Indicagdes do Equipamento.

VISUAL SONORO

TROCADE COR

1

DISPLAY OLED LED RGB BUZZER

Fonte: Autoria Prépria.
Estabelecido 0s sensores necessarios e 0s componentes indicativos visuais e sonoros

do projeto, o projeto se da continuidade ao planejar o armazenamento de dados local e remoto
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das temperaturas aferidas. De modo a realizar esses dois armazenamentos, desenvolve-se dois
modelos de equipamento: o de armazenamento local e o de armazenamento em nuvem.

De forma a executar esse projeto, utiliza-se duas placas microcontroladoras distintas
que melhor se adaptam a proposta desejada. Em um primeiro momento, disserta-se sobre o
modelo de armazenamento local, pensando nesse sistema de armazenamento, em especial, na
data e hora da temperatura aferida é necessario a utilizacdo de um Médulo RTC para captar
essas informacoes. Diante as op¢des de mercado, utiliza-se 0 modelo DS3231(Raspberry pi)
gue funciona mesmo sem a conexdo de internet, tem baixo custo e alta precisdo, este RTC
apresenta as informac6es de data e hora que serdo armazenadas no Cartdo SD, desse modo
executa-se, o sistema de armazenamento de dados local.

Nesse modelo, ap6s descrito os componentes eletronicos primordiais para o
funcionamento desse sistema de armazenamento, opta-se por uma placa microcontroladora
que apresente custo-beneficio ao suportar o codigo fonte, realizar a intercomunicéo entre 0s
componentes e também, que apresente um custo acessivel. Dessarte, dentre as diversas opcdes
de mercados, opta-se pela placa microcontroladora Arduino Nano com memdria suficiente
para suportar o cédigo fonte.

Essa placa microcontroladora Arduino Nano, difere-se da comum ao ter como tenséo
além de 5V a tensdo de 3.3V — permitindo o acoplamento do sensor de temperatura. Possui 14
portas digitais, além das portas analdgicas para a comunicacdo 12C do RTC, display e
sensores.

Na Figura 4, observa-se a placa microcontroladora e 0s componentes necessarios
para armazenar os dados de forma local.

Figura 4 — Armazenamento Local

PLACA ARMAZENAMENTO
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Fonte: Autoria Prépria.
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Em seguida, disserta-se sobre o modelo de armazenamento de dados em nuvem,
nesse caso, ndo se utiliza um componente especifico e sim, uma placa microcontroladora, a
ESP8266 NodeMCU, esta € préopria para comunicagdes via Wi-Fi e armazenamento de dados
online em plataforma de Internet of Things. Ressalta-se que esse modelo também utiliza do
RTC DS3231 e do Cartdo SD para armazenamento de dados, de modo a armazenar os dados
mesmo que sem a devida conex@o com a rede Wi-Fi.

Na Figura 5, observa-se a placa microcontroladora e 0s componentes necessarios
para armazenar os dados de forma local.

Figura 5 — Armazenamento em nuvem

PLACA ARMAZENAMENTO
MICROCONTROLADORA LOCAL

Sanisk
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2568 M3
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L 1 ThingSpeak

Fonte: Autoria Prépria.

Em sintese, todos os componentes utilizados sdo encontrados facilmente no mercado
de consumo. Por fim, definido cada componente e sua funcéo a ser executada, segue-se entéo,
para a etapa de construcao do prot6tipo visando um design funcional.

Reafirma-se que este projeto integra componentes eletrbnicos a uma placa
microcontroladora como o sensor de temperatura sem contato e o0 sensor de proximidade a
uma fonte de energia para que o dispositivo execute a medi¢do de temperatura sem contato
com o usuario. Os dados sdo armazenados em uma plataforma 10T e em uma memoria local.

Todo o conjunto é condicionado em uma estrutura com Plastico ABS. Trata-se de um
equipamento portatil que faz a medicdo da temperatura, onde o usuario consegue visualizar o
valor medido. Caso a temperatura esteja fora dos limites preestabelecidos serd emitida uma
sinalizagdo sonora e visual para que os responsaveis da instituicio facam o devido

encaminhamento.
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Na Figura 6, observa-se a proposta de design do dispositivo com 0s componentes
eletronicos utilizados.

Figura 6 — Proposta de Design Geral

MODELO LOCAL E EM NUVEM

IFSP CAMPINAS

DISPLAY OLED

MEDIR NA

ETIQUETA DE TESTA SENSOR DE TEMPERATURA
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DISTANCIA
BOTAO LIGA/DESLIGA 30CM
FONTE DE ENERGIA

SENSOR DE PROXIMIDADE

Fonte: Autoria Propria.
Na Figura 7, observa-se a proposta de instalacdo do protétipo, a qual é instalada na
entrada da instituicdo de ensino, de preferéncia em um local com tomada, de forma a
restringir o acesso dos estudantes antes de se entrar no ambiente escolar para evitar o contato
entre os estudantes.

Figura 7 — Proposta de Instalacao (Croqui)

Fonte: Autoria Propria.

Reitera-se que serdo desenvolvidos dois modelos, um com monitoramento local e
outro com envio de dados para nuvem. Com o modelo que possui monitoramento local, os
dados serdo enviados para o SDCard, enquanto 0 modelo com monitoramento em nuvem,

terdo seus dados armazenados na plataforma loT, ThingSpeak.com, para posterior analise
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estatistica e disponibilizados para estudos. Ao total serdo desenvolvidos 31 prot6tipos com as
seguintes caracteristicas.
« 25 equipamentos com monitoramento da temperatura com armazenamento local;
« 6 equipamentos com monitoramento da temperatura e armazenamento remoto
utilizando a rede local WIFI.
Opta-se pela baixa replicagdo dos equipamentos de monitoramento remoto de forma
a envia-los a campus préximos a regido de Campinas, para manutencdo rapida e precisa do
equipamento, visto que ele pode apresentar mais problemas devido a conexao de internet
necessaria para o armazenamento de dados.
Esclarecidos os passos iniciais, em seguida, explica-se os procedimentos para o
desenvolvimento do projeto, sendo necessaria a organizacédo e elaboracdo das seguintes etapas:
Cronograma, Diagrama de Blocos, Lista de Materiais, Projeto Elétrico, Projeto Mecénico e o

Modelo de Negbcios Canvas.

3.1 Cronograma

Esse projeto iniciou-se, no final do semestre do ano de 2020. Todavia, ocorreram
atrasos burocraticos para a aquisicdo e exportacdo dos sensores de temperatura. Desse modo,
os afazeres do projeto tiveram de ter seus tempos de desenvolvimento limitados a fim de
evitar atrasos e, consequentemente, problemas que possam prejudicar ou, até mesmo, impedir
a elaboracéo do trabalho. Distribuindo-se por doze meses consecutivos.

Na Tabela 1, observa-se 0 cronograma a ser cumprido:

Tabela 1 — Cronograma
— 1SEMESTRE ___ __  SEMESRE |

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV DEZ

Desenvolvimento do
Protétipo Inicial

Teste em bancada

Melhoras no design

Desenvelvimento do
Protétipo Aprimorado

Desenvelvimento do
Prototipo Final

Montagem e Testagem
dos Equipamentos

Entrega dos modelos
desenvolvidos

Escrita do relatério

Relatério parcial

Relatorio Final
Inscrigdo e Participagdo
em feiras | | | | |

Fonte: Autoria Prépria.
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Na Tabela 1, observa-se as tarefas divididas em duas se¢Oes distintas representadas
por trés cores. A primeira secdo, caracterizada pelos blocos azuis, indica o periodo previsto
para a realizacdo da atividade. Ja a segunda secdo é caracterizada pelos blocos verdes - indica
0 periodo real em que a atividade foi realizada, e os blocos amarelos — indica que a tarefa esta

sendo realizada.

3.2 Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos € uma representacdo visual do circuito que mostra a
construgéo geral do dispositivo, demonstrando o fluxo de informagdes e energizagéo entre 0s
inimeros componentes que constituirdo o dispositivo. Serdo desenvolvidos dois modelos de
equipamentos:

Modelo 1: Utilizado para armazenamento de dados local através do Cartdo SD. Este
modelo utiliza como componente central a placa microcontroladora Arduino Nano com
processador ATmega328P, responsavel pela automacédo do prot6tipo e transmissdo dos dados.
Na Figura 8, observa-se o diagrama de bloco desse modelo.

Figura 8 — Modelo 1: Diagrama de Blocos

MODELO DE ARMAZENAMENTO \‘

RTC- DS3231

i 3B i 3B T—'i IR-MLX90614-DCl

WS2812 LED STRIP

Fonte: Autoria Prépria.
Modelo 2: Utilizado para armazenamento de dados local através do Cartdo SD e
também para o armazenamento de dados na nuvem via Wi-Fi. Este modelo utiliza da placa

microcontroladora ESP8266NodeMcu com Modulo 12-E, responséavel pela comunicacao via
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Wi-Fi, possibilitando o armazenamento de dados em nuvem em uma plataforma loT, a
ThingSpeak.com, capaz de permitir o armazenamento de dados em tempo real. Na Figura 9,

observa-se o diagrama de bloco desse modelo.
Figura 9 — Modelo 2: Diagrama de Blocos
MODELO DE ARMAZENAMENTO :lThingSpeak ‘
LOCAL E EM NUVEM. > -
ﬁ &J BUZZER

PIN DEFINITION

—

Q ==

HHHHHHHY

E18-D8ONK

g =)
39

3

RTC- DS3231

Tl 1]

WS2812 LED STRIP IR -MLX90614-DCl

Fonte: Autoria Prépria.

3.2.1 Funcionamento do prot6tipo

O protoétipo faz a aquisicdo da temperatura sem contato fisico utilizando um sensor
modelo IR MLX90614, o qual realiza medicdo de temperatura através da luz infravermelha
em uma distancia de 30 cm com exatiddo médica de + 0,2°C. De acordo com a medicéo
executada podem ser acionadas trés saidas discretas, uma autorizando a entrada da pessoa a
instituicdo (indicagdo visual verde) — sinalizando uma temperatura corporal inferior a 37,6 °C
e a outra ndo autorizando a entrada da pessoa a instituicdo (indicacdo visual vermelha) —
sinalizando temperatura corporal superior a 38 °C. Além da terceira saida, no qual o acesso
pode ser liberado ou ndo de acordo com os protocolos sanitarios estabelecidos pela instituicéo
de ensino, visto que apresenta indicacdo amarela ao indicar temperatura corporal entre 37,6°C
a 38°C (suspeita de febre). Essa indicacdo visual ocorrera atraves do Led e como
complemento, o aparelho também contar4 com uma sinaliza¢éo sonora, atraves do buzzer.

Entretanto, o acionamento da aferi¢cdo da temperatura s6 ocorre quando o sensor de

proximidade E18-D80ONK detectar em até 30 cm um corpo em frente ao dispositivo, ao
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identificar o corpo, ocorre uma sinalizacdo azul através do Led e mensagem no display
sinalizando o inicio da medic&o — demonstrando o horério atual.

Os dados obtidos possuem duas formas de armazenamentos. O Modelo 1, permite o
armazenamento apenas de forma local, disponibilizando a data, hora e temperatura medida em
um Cartdo SD, diferente do Modelo 2 que além do armazenamento local permite o
armazenamento de dados para a plataforma online ThingSpeak.com para futuras consultas e
analises.

Utiliza-se nos dois modelos, um sistema de armazenamento local de dados para

evitar a perda de dados referentes a medida de temperatura corporal.

3.3 Lista de Materiais
A lista de materiais, representada na Tabela 2 mostra os pre¢os dos materiais que

foram utilizados na montagem do proto6tipo.

Iltem Valor (R$)
12C Non-contact IR Temperature Sensor

(MLX90614-DCl) 650,00
Fonte chaveada 5V 2A 22,00
Barra De 8 Leds Rgb Enderegavel Ws2812 17,50
Cartdo Sd Compativel Com Arduino 10,00
Cartdo de Meméria 4GB Micro SD 20,00
Base de borracha (suporte) 1,33
Jumpers - Macho / Macho Macho / Femea Femea /
Femea 1,40
Conector Fémea 3X0,26 - Uso Geral 3,99
Terminal Fio Femea Encaixe C/trava Fio 4.8mm
7027a 0,40
Botao Liga Desliga Gangorra 3,00
Jack Tipo P4 Dc Fémea 2mm Para Solda 1,50
Borne Kre 3 Vias Az 5.0 12,5mm (kf3000) 0,70
Placa circuito impresso 2,00
Borne Kre 2 Vias Az 5.0 12,5mm (kf3000) 0,54
Modulo Esp8266 Oled - Esp32 + Wifi + Bluetooth
Dual Core Esp 100,00
Espaguete termo retratil 2mm?2 0,90
Espaguete termo-retratil 1,55mm? 1,10
Espaguete termo-retratil 3mm? 0,90
Espaguete termo-retratil 4mm? 1,00
Espaguete termo-retratil 5mm? 1,30
Arduino Nano Borne V3.0 3.0 Ch340g Ch340 50,00
Oled Display 0,96 128x64 I12¢ 40,00

TOTAL (R$) 927,56
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Observa-se que o orcamento do protétipo totalizou um valor de, aproximadamente,
927 reais; um valor viavel para a producdo e implementacdo de um equipamento com
durabilidade e vasta utilizacdo, observa-se que, caso 0 equipamento seja produzido em escala

maior do que a planejada, esse custo sera reduzido.

3.4 Projeto Elétrico

O projeto elétrico estd dimensionado para alimentacdo por uma fonte bivolt, placa
microcontroladora ESP8266 NodeMCU ou placa microcontroladora Arduino Nano com
display, sensor de proximidade, leds, buzzer, sensor de temperatura sem contato e caixa com

Madeira ABS para encapsulamento dos componentes.

3.4.1 Esquema Elétrico
O circuito do dispositivo foi, antes de qualquer montagem fisica, testado em ambitos
tedricos. Para simular e projetar o esquema elétrico foi utilizado o software Proteus 8.0
Versdo estudante. Na Figura 10, observa-se 0 esquema que tem como seu componente
principal o Arduino Nano, realizando conexfes com 0s demais componentes.
Figura 10 — Esquema Elétrico (Arduino Nano)
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Fonte: Autoria Prépria
Na Figura 11, observa-se o0 esquema que tem como seu componente principal o

ESP8266 NodeMCU, realizando conexdes com 0s demais componentes.
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Figura 11 — Esquema Elétrico (ESP8266 NodeMCU)

RTC
24 dsoL WKIIz |——
sba INTISQW
= RST VAAT —&
SSD1306 V20202
BUZ1 -
» Eﬂ wodafrun J
C—— industries s |
WS 2812
- -
9000000
SD CARD
0o i
PR e
NG 56
66380660066606680 i‘;;’_!f-é’foff()NTRU'—ADOR E18.D80NK  5VDC ’
BElEZ5088588F 0z I | R s
3 2 i
s 3 5VDC
2 3 CIEE
$c3RNGRBY0sEEaE e [ L,
FEEFTHEREHT
AL L GND

Fonte: Autoria Prépria

3.4.2 Placa de Circuito Impresso
Desenvolvido o esquema elétrico do equipamento, desenvolve-se uma placa de

circuito impresso que possa ser utilizada nos dois modelos propostos. Na Figura 12, observa-
se a placa desenvolvida no software Eagle versdo Estudante.
Figura 12 — Placa de Circuito Impresso

Fonte: Autoria Prépria
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3.4.3 Programacgéo

Para o desenvolvimento da programacao, utiliza-se a programacdo do codigo fonte
em linguagem C no ambiente de programacdo Arduino IDE. Inclui-se as bibliotecas “Wire” e
“Adafruit SSD1306” para comunicagao e escrita de caracteres no display OLED, a biblioteca
“DS3231.h” para comunicagdo com o RTC e “Adrafuit NeoPixel” para comunica¢do com o
WS2812 Led Strip, além da biblioteca “SPI” para a comunicagdo com o Cartao SD. Por fim,
definem-se as entradas SCL e SDA da placa microcontroladora para comunicacdo com o
display OLED, RTC DS3231 e com o sensor GY MLX90614.

No caso do Modelo 1, utiliza-se a placa microcontroladora Arduino Ano com
processador ATmega328P, enquanto no Modelo 2, utiliza-se a placa microcontroladora
ESP8266 NodeMCU, além das bibliotecas e ldgicas citadas, tornando-se necessario a inclusao
de bibliotecas como "ESP8266.WiFI" para a comunicacdo via Wi-Fi com o microcontrolador
e a "ThingSpeak™ para captacao e envio dos dados via Wi-Fi.

Na Figura 13, mostra o inicio da programacao do cédigo fonte — Modelo 1, que inicia
apos a inicializacdo da placa microcontroladora Arduino Nano. Apés essas condicionais
estarem funcionando, o programa possibilita trés variaveis, a temperatura inferior a 37,6°C, a
temperatura entre 37,6° a 38°C e a temperatura superior a 38°C que ao serem condicionadas
realizam indicacBes visual e sonoras pré-determinadas que podem ser observadas no
Apéndice A.

Figura 13 — Cddigo Fonte (Modelo 1)

D sketch jan27a | Arduino 1812 o X

skelch_jan2

#include <SD.h>

finclude <SPI.h>

#include <Wire.h>

#include <DS3231.h>

finclude <Adafruit MLX90614.h>

<Adafruit GFX.h>
<Adafruit SSD1306.h>
finclude <Adafruit NeoPixel.h>

#inc

#inclu

#define pinDIN 2
fdefine pocetLED 8
#define SENSOR 5

finclude SSD1306Ascii.h"

SSD1306AsciiAvrI2c.h"

Fonte: Autoria Prépria
Na Figura 14, mostra o inicio da programacéo do codigo fonte — Modelo 2, que inicia
apos a inicializacdo da placa microcontroladora ESP8266 e comunicagdo via Wi-Fi. Apos

essas condicionais estarem funcionando, o programa possibilita trés varidveis, a temperatura
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inferior a 37,6°C, a temperatura entre 37,6° a 38°C e a temperatura superior a 38°C que ao
serem condicionadas realizam indicagdes visual e sonoras pré-determinadas que podem ser
observadas no Apéndice B.

Figura 9— Cddigo Fonte (Modelo 2)

@ finalesp | Arduino 1.8.12 - [=] x
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

_

V/ Programacgdo do Medidor de Temperatura Equipamento 00 - LOCAL °
// Monygque Silva & Edson Duarte.

#include <Wire.h>

i e <Adafruit MLX90614.h>
de <Adafruit NeoPixel.h>
de "SSD1306Ascii.h"”

de "SSD1306AsciiAvrI2c.h"
e <DS3231.h>

de <SD.h>

de <SPI.h>

= <Arduino.h>

e "ThingSpeak.h"

e <ESP8266WiFi.h>

#ifdef AVR .

Fonte: Autoria Propria

3.5 Projeto Mecanico
O projeto mecanico consiste em elaborar os desenhos mecénicos da estrutura do
protoétipo. O equipamento tem como caracteristicas e dimensoes:
» Dimensdes bésicas 100x120x80mm (A x L x P);
» Alimentacéo bivolt 127 ou 220Vac;
» Confeccionado em Madeira.
Inicialmente, o primeiro projeto mecanico foi desenvolvido em caixas de madeira
MDF. Apo6s o periodo de aprimoramento de design e testes, o equipamento foi confeccionado
em caixas plasticas ABS.
Na Figura 15, observa-se o desenho mecanico desenvolvido no software “Maker
Case”, posteriormente, esse desenho foi enviado para o software “Corel Draw” que permite o
envio do desenho para a cortadora a laser para que seja realizado os cortes.
Devido as caixas de plastico ABS ja virem montadas, ndo foi necessario cortar cada

parte e unifica-las, realizando apenas o corte de onde cada equipamento seria inserido.



31

Figura 15— Design (Corte)

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 16, observa-se o design desenvolvido sendo cortado na impressora a laser.
Como se utiliza uma estrutura plastica ao ser utilizado o laser — extremamente quente, deve-se

esperar alguns minutos até retira-lo da impressora devido o ar toxico.

Figura 16— Design (Impressora a Laser)

Fonte: Autoria Propria
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Apos o desenvolvimento da caixa na impressora a laser, desenvolve-se os desenhos
que serdo gravados no equipamento. Na Figura 17, observa-se o design da gravura
desenvolvido até 0 momento. Este design € impresso em folha adesiva e colado na caixa. Os
desenhos ao lado dos componentes foram desenvolvidos de forma a auxiliar na utilizacdo do
equipamento que devera medir a temperatura na testa e em distancias de até 30 cm.

Figura 17— Design (Gravura)

O FEDERAL

Fonte: Autoria Propria.

Durante a testagem da 3° Versdo de Design do projeto, isto €, ap6s os dois
encapsulamentos do projeto em madeira e o transporte do circuito para a 3° Versdao em
plastico ABS, notou-se durante o periodo de testes, algumas fragilidades no equipamento no
que diz respeito ao sensor de temperatura — que nao ficava completamente fixo, e a falta de
uma tela protetora no display. Dessarte, desenvolve-se duas estruturas na impressora 3D de
modo a fixar o sensor de temperatura e também um suporte para proteger o display.

Essas estruturas foram desenvolvidas no software SolidWorks 2018 versédo Estudante.
Na Figura 18, nota-se 0 modelo que prende o0 sensor de temperatura similar a uma presilha,
essa estrutura se encontra fora do encapsulamento e tem a medida do diametro exato do

sensor sendo uma peca justa que impede sua mobilidade.
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Figura 18 — Presilha do sensor

Fonte: Autoria Propria.
Desenvolvido a presilha do sensor, desenvolve-se o design do suporte do display. Na
Figura 19, nota-se uma estrutura retangular com bordas e interior vazado, a dimensdo dessa
peca é igual a dimenséo de do display oled, ele tem o centro vazado onde sera colado um
plastico grosso, assim, isso serd colado na parte externa do encapsulamento de forma a
impedir que as pessoas toquem diretamente no display oled.
Figura 19 — Suporte do display

Fonte: Autoria Propria.

Na Figura 21, observa-se a impressdo das pecas na impressora 3D.
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Figura 21 — Impressora 3D

Fonte: Autoria Prépria.
Por fim, a Figura 22 demonstra o resultado da impressdo das pecas.

Figura 22 — Pecas da impressora 3D

Fonte: Autoria Propria.

Atualmente, o projeto se encontra na 4° Versdo de Design, demonstrando um modelo
reduzido com melhorias de design apds o desenvolvimento de um questionario para
observagdo da 1° Versdo de Design que era mais robusto e ndo aproveita o espago da caixa

corretamente, ocasionando no gasto excessivo de caixas plasticas e madeira MDF.

3.6 Modelo de Negdcios Canvas

De forma a analisar o potencial de inovagdo e empreendedorismo do equipamento,
além de analisar sua possibilidade de confeccdo em larga escala e custo beneficio,
desenvolve-se 0 Modelo de Negdcios Canvas.

Ressalta-se 0s principais pontos de uma série de variaveis capazes de auxiliar na
organizacdo das informacdes iniciais do negdcio de forma a desenvolver uma visdo macro do

negocio. Para isso identifica-se o publico-alvo, os custos e as fontes de renda do produto,
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além do segmento de mercado e atividades chaves. Na Figura 23 observa-se o modelo

desenvolvido.

Figura 23 — Modelo de Negdcios

22 MODELO DE NEGOCIOS s

B2G
AVALIADOR DE TEMPERATURA CORPORAL SEM CONTATO

PARCEIROS CHAVE  ATIVIDADES CHAVE RELACAO ¢/ <EGMENTO DE
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eIetFénlcos * Programagao. = Midias sociais; equipamento  tem
L?n mé efou ® Reunifes online. como  foco de
3 slca), mercado: as
s ) RECURSOS CHAVE CANAIS instituicdes de
especializacas ) o Ambiente . ensino, optando pela
ﬁ’[';':: madeira Maker; * Ema|l;l venda do produto
“ e Componentes e Correios/Sedex.  para instituicBes
eletrénicos; pr'ivaldas (B20) e

R —— publicas (32G)

ESTRUTURA DE CUSTOS

Energia elétrica;
Impressora & laser;
Computadores;
Matéria-prima;
Mao de obra.

FONTES DE RENDA

* Venda do produto;

e Manutencdo;

e ‘enda de relatdrios sobre as aferi¢des de temperatura
corporal detectadas pelo armazenamento em nuvem
via Wi-Fi.

Fonte: Autoria Propria

Ademais, nota-se que o segmento de mercado, inicialmente, tem como foco as

instituicbes de ensino, sendo necessario o estabelecimento de duas relagcbes comerciais

importantes: a relagdo B2C (Business to Consumer) - utilizada nas institui¢ces privadas onda

ha ligacdo direta com os clientes finais, e a B2G (Business to Government) — utilizada para as

instituicdes publicas onde ha venda do produto para o governo nacional, estadual ou

municipal tendo diversas particularidades e processos que devem ser seguidos.

3.6 Registro da Documentacédo Diéria — Diario de Bordo

De modo a registrar os pensamentos, observacdes e questionamentos obtidos ao

longo do desenvolvimento do projeto, utiliza-se de uma ferramenta documentativa, o Diario
de Bordo.
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Na Figura 24, observa-se a capa e a pagina inicial do Diario de Bordo. Utiliza-se um
caderno de atas, isto €, de brochura com as paginas nomeadas de forma a ndo perder a linha

de raciocinio desenvolvido.

Figura 24 — Diério de Bordo

..;;IS |
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Fonte: Autoria Prépria



4 RESULTADOS

Este projeto possui um protétipo funcional que esta em fase de testes, sendo capaz de
realizar a afericdo da temperatura corporal em distancias de até 30 cm com indicacéo visual e
sonora, aléem de armazenar os dados de forma local e em nuvem. Na Figura 25, apresenta-se a

versdo atual do design do equipamento com armazenamento de dados remoto.

Figura 25 — Prototipo —Design

Fonte: Autoria Prépria.

Na Figura 26, observa-se como os dados armazenados de forma local, isto é, através
do cartdo SD aparecem salvos no bloco de notas. Ressalta-se que inicialmente, existem trés
pastas de informacdes a serem inseridas, cada uma dizendo a respeito de uma determinada
faixa de temperatura, nessa imagem, demonstramos apenas 0 de um caso da temperatura

corporal normal, que teve como objeto para afericdo da temperatura: uma garrafa de agua.

Figura 26 — Prototipo — Armazenamento Local
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Fonte: Autoria Prépria.
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Ressalta-se a utilizacdo do led de indicacdo visual apresenta quatro cores com cada
indicacdo tendo significado proprio. A indicacdo azul apresenta que um corpo foi identificado
na distancia de 30 cm e 0 equipamento estd apto para a medicdo, j4 a indicacdo verde
apresenta que a temperatura corporal foi aferida e tem temperatura inferior a 37,6°C,
enquanto a indicagdo amarela indica uma temperatura suspeita na faixa de 37,6°C e 38°Ce por
fim, a indicagdo vermelha que demonstra a afericdo de temperaturas corporais acima do limite
estabelecido, além disso, ela pode indicar que a afericdo foi realizada de forma incorreta e
deve-se medir novamente.

Na Figura 27, observa-se como o dispositivo se encontra ao identificar um corpo a

aferir a temperatura.

Figura 27 — Led Azul

Fonte: Autoria Propria
Na Figura 28, observa-se como 0 equipamento fica ao realizar corretamente a

afericdo da temperatura.

Figura 28 — Led Verde

Fonte: Autoria Prépria
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Na situacdo em que a afericdo foi realizada de forma incorreta, ocorrerd uma
mensagem no display Oled pedindo para refazer a medi¢do da temperatura e dando a
temperatura como 1037,5°C — sendo esse um nimero que representa uma mensagem de erro.

Na Figura 29, observa-se como o equipamento fica nessa situacao.

Figura 29 — Mensagem de Erro

Fonte: Autoria Prépria

No que diz respeito ao modelo remoto, ressalta-se que seu circuito elétrico esta
montado a placa, todavia ele ndo se encontra armazenado na caixa plastica. Espera-se, antes
da montagem desse modelo, realizar a replicacdo dos 25 equipamentos locais, entretanto, é
possivel confirmar que os dados estdo sendo armazenados na plataforma ThingSpeak.

Na Figura 30, demonstra-se os dados enviados para a plataforma online, utilizando o
modelo de armazenamento local e em nuvem com o ESP8266 NodeMcu. Sdo duas janelas
para monitoramento, a primeira mostra os horarios em tempo real em que a temperatura esta
acima do desejado e a segunda janela, quando a temperatura esta abaixo ou igual ao desejado.

Figura 30 — ThingSpeak

Fonte: Autoria Prépria
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4.1 Evolucéo

Na primeira fase do projeto, desenvolvida em janeiro de 2021, utilizou-se da placa
microcontroladora Arduino Uno para a montagem do projeto. Entretanto, devido sua baixa
capacidade de armazenamento, ndo era possivel utilizar as bibliotecas do Display Oled e do
SD Card juntas, interferindo na logica da programagé&o.

Na Figura 31, observa-se a primeira tentativa de modelo desenvolvido utilizado o

Arduino Uno, mas sem o0 armazenamento remoto.

Figura 31 — 1 Versédo

Fonte: Autoria Propria
Diante essa problematica, optou-se pela utilizacdo da placa microcontroladora
Arduino Nano, devido maior espago de armazenamento de dados. Assim, desenvolveu-se o a
programacdo, adaptou-se 0 circuito e o inseriu na placa de circuito impresso, assim,
realizando a 2° Versdo vista na Figura 32.
Figura 32 — 2 Verséo

Fonte: Autoria Prépria



41

Desse modo, posto o circuito inteiro, desenvolveu-se a primeira versao de design da
caixa externa que tinha o objetivo de analisar o dimensionamento do projeto. Na Figura 23,
nota-se 0 modelo desenvolvido ja com o circuito interno acoplado.
Figura 33 — Protdtipo (Design 1° Verséo)

Fonte: Autoria Prépria

Entretanto, este modelo era muito robusto e ndo aproveitava bem os espacos, além da
programacéo utilizar de fontes pequenas no display oled. Analisando esses problemas, foi
desenvolvido um questiondrio de sugestdes de melhoria de design, analisada as sugestdes e
acatadas as possiveis, desenvolveu-se o segundo modelo de design.

Na Figura 34, apresenta-se o0 processo de montagem da segunda versdao do

equipamento.

Figura 34 — Processo de Montagem

Fonte: Autoria Propria
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Na Figura 35, apresenta-se a segunda versdo de design do protétipo encapsulado e
em funcionamento.

Figura 35 — Protdtipo (Design 2° Verséo)

F INSTITUTO FEDERAL

Fonte: Autoria Propria

Essa segunda verséo de design teve suas dimensdes desenvolvidas do tamanho da
caixa de plastico ABS ja aquisitada, desse modo, comprovado que as dimensdes da caixa de
madeira suportavam o equipamento, realizou-se 0s cortes necessarios na caixa plastica ABS e
acoplou-se os desenhos desenvolvidos e impressos na folha adesiva a caixa ABS, assim,
finalizando a terceira versdo de design do protoétipo.

Na Figura 36, apresenta-se o protétipo atual nas maos da autora. Falta acoplar as
pecas feitas na 3D.

Figura 36 — Projeto — 3 Versao

Fonte: Autoria Propria
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4. Conclusao
Em virtude dos fatos citados ao longo do relatdrio, conclui-se que foi desenvolvido

um dispositivo que realiza a medicao de temperatura e que envia 0s dados armazenados para a
nuvem e registro local. Espera-se com este projeto atingir 31 campus do IFSP com a
instalagdo de pelo menos uma unidade para cada um destes campus, a estimativa de
monitoramento passa de 40 mil alunos sem contar os servidores e publico em geral que
acessam as dependéncias da instituicao.

Estes equipamentos tem possibilidade de escalonamento e replicabilidade o que
possibilita que seja ampliada a sua instalacdo de mais de uma unidade, nas unidades do
Instituo Federal e em outras instituigdes.

Reconhece-se a funcionalidade do equipamento e a realizacdo dos objetivos
propostos, entretanto, observa-se a possibilidade de aprimoramento do protétipo.

Em uma versao futura, ha a possibilidade de substituicdo do sensor de proximidade
por um Modulo RFID, o qual permite a identificacdo dos funcionarios e alunos de forma a ter
um armazenamento de dados mais precisos. Todavia, essa aplicabilidade resulta em um custo
adicional ja que ha a implementacdo do RFID nos cartdes de identificacdo dos estudantes do
Instituto Federal.

Ademais, estuda-se o desenvolvimento de um molde que auxilie no ajuste da altura

do equipamento de forma a medir a temperatura de pessoas com baixa, média e alta estatura.
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APENDICE A

@ final | Arduino 18,12
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

final

|,r’," Programagdo do Medidor de Temperatura Equipamento 00 - LOCAL
// Monyque Silva & Edson Duarte.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit MLX90614.h>
#include <Adafruit NeoPixel.h>
#include "SSD1306Ascii.h"
#include "SSD1306AsciiAvri2c.h"
#include <DS3231.h>

#include <SD.h>

#include <SPI.h>

tifdef AVR__
finclude <avr/power.h> // Required for 16 MHz Adafruit Trinket
ftendif

// 0X3C+SA0 - 0x3C ou 0x3D
#define 12C ADDRESS 0x3C

// Definir saida RST PIN se necessario.
#define RST PIN -1

//Definir a saida do sensor de proximidade.
fdefine SENSOR 5

#define PIN 2// On Trinket or Gemma, suggest changing this to 1
#define NUMPIXELS 16 // Popular NeoPixel ring size
#define DELAYVAL 500 // Time (in milliseconds) to pause between pixels

S5SD1306AsciiAvriZ2e oled;
Adafruit MLX90614 mlx = Adafruit MLX5%0614();

Adafruit_NeoEixel pixels (NUMPIXELS, PIN, NEO GRB + NEO KHZ800);
DS3231 rtc(SDA, SCL);

File myFile;

int pinoSs = 10; // Pin 53 para Mega / Pin 10 para UNO

void ConjuntoRGB (byte r, byte g, byte b, int cislo)
{
uint32 t cor;
cor = pixels.Color(r, g, b);
pixels.setPixelColor(cislo - 1, cor);
pixels.show();

}

void setup() { // Executado uma vez quando ligado o Arduino

Serial.beqgin (9600); // BaundRate.
pinMode (pinoSS, OUTPUT); // Declara pinoSS do SD Card como saida.
pinMode (SENSOR, TNFUTipULLUP);// Declara entrada pulliup do sensor de

//RTC

rtc.begin();

// Linha abaixo alteram a data e a hora.

rtc.setDOW (MONDAY) ; // Dia da semana.

rtc.setTime(le, 30, 0); // Muda a hora para o formato 24h- Ex: 12

rtc.setbate (14, 6, 2021); // Muda a data - Ex: January lst, 2014.

//Display

#if RST PIN >= 0

oled.begin (dAdafruitl28x64, T2C_ADDRESS, RST PIN);
felse // RST_PIN >= 0

oled.begin (&Adafruitl128x64, T2C ADDRESS);

proximidade.

:00:00.
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//Led
pixels.begin(); {
ConjuntoRGB(0, 0 , 0 , 1);
delay (100);
}

//8D Card
if (SD.begin()) { // Inicializa o SD Card
Serial.println("SD Card pronto para uso."); // Imprime na tela.
}
else {
Serial.println("Falha na inicializacdo do SD Card.");
return;
}

void loop() {

float temp_amb = mlx.readAmbientTempC () ;
float temp obj = mlx.readObjectTempC();

//DisplayOled - Tela Inicial
oled.setront (X11fixed7x14) ;
oled.setCursor (20,0) ;
oled.println ("IFSP CAMPINAS");
oled.sellont (CalLite24);
oled.setCursor(30,3);
oled.println(rtc.getTimestr());

int T = digitalRead (SENSOR);// read the sensor

if(L == 0)
{
ConjuntoRGB(0, 0 , 255 , 1);
delay(3000);
mlx.begin(); //Inicializa o sensor de Temperatura MLX90614
Serial.println (" Corpo Detectada”);

//Monitor Serial

Serial.print ("Temp. ambiente = ");
Serial.prinl (Ltemp_amb) ;
Serial.print (" Temp. objetoc = ");
Serial.println(temp obj);

//Monitor Serial - Dia da Semana.
Serial.print(rtc.getDOWStr())
Serial.print(" ");

//Monitor Serial - Data.

Serial.print(rtc.getDatesStr());
Serial.print (" -- ");

//Monitor Serial - Hora.
Serial.println(rtc.getTimeStr());

//Display Oled - Medindo e RGB Led
oled.setFont (CallLite24);
oled.clear () ;

oled.setCursor (20,3);

oled.print ("Medindo...");
ConjuntoRGB(0, 0 , 255 , 1);
delay(1000) ;

//Display Oled - Comentario
oled.setFont (Callibril5);
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oled.clear();
oled.setCursor(5,0);
oled.print (" TEMP. CORPORAL");
oled.setFont (CalLite24) ;
oled.setCursor(30,3);
oled.print (temp obj) ;
oled.print (" C");

delay (3000);

oled.setFont (Callibrilb) ;
oled.clear () ;
oled.setCursor(5,0);
oled.print (" TEMP. AMBIENTE");
oled.setFont (CallLite24);
oled.setCursor (30, 3):
oled.print (femp amb) ;
oled.print (" C"); ©

//Caso temperatura for maior que 37,8°C
if (temp okj > 37,8) {

ConjuntoRGB (255, 0 , 0 , 1);

delay (2000) ;
}
else {

ConjuntoRGB(0 , 128 , 0, 1);

delay (2000) ;

}

//Caso temperatura for maior que 1037°C
if (temp obj > 1037) {
oled.setFont (fixed boldl0x15);
oled.clear();
oled.setCursor(40,2);
oled.print ("Medir");
oled.selCursor (20, 4);
oled.print ("Novamente") ;
delay (2000);
ConjuntoRGB (255, 0 , 0 , 1);
delay (2000) ;
oled.clear();

//Armazenamento Local
myFile = SD.open("Teste.txt", FILE WRITE); // Cria / Rbre arquiveo .txt

//Armazenamento Local
myFile = SD.open("Teste.txt", FILE WRITE); // Cria / Abre arquivo .txt

if (myFile) {

Serial.println("Teste.txt"); // Imprime na tela
myFile.print (rtc.getDOWStr()); myFile.print ("™ ");
myFile.print(rtc.getDatesStr()); myFile.print (" -= ");
myFile.println(rtc.geltTimesStr());

delay (500);

myFile.print ("Temperatura Objeto: ");
myFile.print (temp obj);

myFile.print (" C/ Temperatura Ambiente: ");
myFile.print (temp amb) ;

myFile.println (" C");

delay (500);

// Escreve no Arquivo v

myFile.close(); // Fecha o Arquivo apds escrever
Serial.println("Terminado."); // Imprime na tela
Serial.println ("™ ");

}

else {

Serial.println("Erro ao Abrir Arquivo.txt"); /7 Imprime na tela
'
delay (1000) ;
ConjuntoRGB(0, O , 0 , 1);
}
delay (1000) ;
| :
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'!!!!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

|// Programacido do Medidor de Temperatura Equipamento 01 - NUVEM
// Monyque Silva & Edson Duarte.

#include <Wire.h>

#include <Adafruit MLX90614.h>
finclude <Adafruit_ NeoPixel.h>
#include "SSD1306Ascii.h"
ffinclude "SS5D1306AsciiAvrIZc.h"
#include <DS3231.h>

#include <8D.h>

ffinclude <SPI.h>

finclude <Arduino.h>

ftinclude "ThingSpeak.h"
#include <ESPB266WiFi.h>

#ifdef AVR

finclude <avr/power.h> // Required for 16 MHz Adafruit Trinket
fendif

// 0X3C+SA0 - 0x3C ou 0x3D
ffdefine I2C_ADDRESS 0x3C

// Definir saida RST_PIN se necessario.
#define RST_PIN -1

//Definir a saida do sensor de proximidade.
fdefine SENSCR 5

#define PIN 2// On Trinket or Gemma, suggest changing this to 1
#define NUMPIXELS 16 // Popular NeoPixel ring size

#define DELAYVAL 500 // Time (in milliseconds) to pause between pixels

#define SECRET_SSID "M & M" // replace MySSID with your WiFi network name
#define SECRET PASS "belinhald2l" // replace MyPassword with your WiFi password

#define SECRET CH_ID 1060794 // 777409 //732747 // replace 0000000 with your channel number

r

#define SECRET_WRITE_APIKEY "COQJM4BPRXBBS587Q" // "LD18HE3UPJPFEJNV" // replace XYZ with your chann

char ssid[] = SECRET_SSID; // your network SSID (name)

char pass[] = SECRET_PASS; // your network password

int keyIndex = 0; // your network key Index number (needed only for WEP)
WiFiClient client;

SSD1306AsciiAvrI2c oled;
Adafruit MLX90614 mlx = Adafruit MLX90614();

Adafruit NeoPixel pixels (NUMPIXELS, PIN, NEO GRE + NEO KHZ800);
DS3231 rtc(SDA,SCL);

File myFile;

int pinoSS = 10; // Pin 53 para Mega / Pin 10 para UNO

unsigned long myChannelNumber = SECRET_CH_ID;
const char * myWriteAPIKey = SECRET WRITE_APIKEY;

void ConjuntoRGB (byte r, byte g, byte b, int cislo)
{
uint32 t cor;
cor = pixels.Color(rx, g, b);
pixels.setPixelColor (cislo - 1, cor);
pixels.show();

}



void setup() { // Executado uma vez quando ligado o Arduino

Serial.begin(9600); // BaundRate.
pinMode (pinoSs, OUTPUT); // Declara pinoSS do SD Card como saida.
pinMode (SENSOR, INPUT PULLUP);// Declara entrada pull up do sensor de proximidade.

//RTC

rte.begin();

// Linha abaixo alteram a data e a hora.

rtc.setDOW (MONDAY) ; // Dia da semana.

rtc.setTime (16, 30, 0); // Muda a hora para o formato 24h- Ex: 12:00:00.
rtc.setDate (14, 6, 2021); // Muda a data - Ex: January lst, 2014.

//Display
#if RST_PIN >= 0
|oled.beqin(&Adafruit128x64, 12C_ADDRESS, RST_PIN);

fendif // RST PIN >= 0
// Call oled.setIZcClock(frequency) to change from the default frequency.

//Led
pixels.begin(); {
ConjuntoRGB(0, 0 , 0 , 1);
delay(100);
}

//SD Card
if (SD.begin()) { // Inicializa o SD Card
Serial.println("SD Card pronto para uso."); // Imprime na tela.
}
else {
Serial.println("Falha na inicializagdo do SD Card.");
return;

//Wi-Fi
WiFi.mode (WIFT STA);
ThingSpeak.begin{client); // Initialize ThingSpeak

void loop() |

float temp amb = mlx.readAmbientTempC () ;
float temp_obj mlx.readObjectTempC();

//DisplayOled - Tela Inicial
oled.setFont (X11fixed7x14) ;
oled.setCursor (20,0);
oled.println("IFSP CAMPINAS");
oled.setFont (CalLite24) ;

oled.setCursor (30, 3);
oled.println(rtc.getTimeStr());

int L = digitalRead(SENSOR);// read the sensor

if(L == 0)
{
ConjuntoRGB(0, 0 , 255 , 1);
delay (3000);
mlx.begin(); //Inicializa o sensor de Temperatura MLX90614
Serial.println(" Corpo Detectado");

//Monitor Serial

Serial.print ("Temp. ambiente = ");

Serial.print (temp amb);
|Serial.print(" Temp. objeto = ");
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Serial.println(temp_obj);
//Monitor Serial - Dia da Semana.
Serial.print(rtec.getDOWStr());
Serial.print (" ");

//Monitor Serial - Data.
Serial.print (rtc.getDateStr());

Serial.print (" -- ");
//Monitor Serial - Hora.
Serial.println(rtc.getTimeStr ()}

//Display Oled - Medindo e RGB Led

oled.setFont (CalLite24);

oled.clear ()

oled.setCursor (20, 3);

oled.print ("Medindo..."); -

ConjuntoRGB(0, 0 , 255 , 1);
delay(1000);

//Display Oled - Comentario
oled.setFont (Callibril5);
oled.clear () ;

oled.setCursor (5,0);
oled.print (" TEMP. CORPORAL"):
oled.setlont (CalLite24);
oled.setCursor (30, 3);
oled.print (temp_obj);
oled.print (" C");

delay(3000);

oled.setFont (Callibril5);
oled.clear ();

oled.setCursor (5,0); 2

oled.print (" TEMP. AMBIENTE");
oled.setFont (CalLite24);
oled.setCursor (30,3);
oled.print (temp_amb) ;
oled.print (" C");

// Conexdo Wi-Fi
if (WiFi.status() != WL CONNECTED)
{
Serial.print ("Attempting to connect to SSID: "):
Serial.println (SECRET_ S5ID);
while(WiFi.status () != WL_CONNECTED)
{
WiFi.begin(ssid, pass); // Connect to WPA/WPA2 network. Change this line if using open or WEP netw
Serial.print (".");
delav (5000); -

}

Serial.println("\nConnected.");

//Caso temperatura for maior que 37,8°C
if [(temp obj > 37,8) [

ConjuntoRGB (255, 0 , 0 , 1);

ThingSpeak.writelield(myChannelNumber, 1, temp_cbj, myWriteAPIKey):

delay (2000) ;
}
else { I

ConjuntoRGB(0 , 128 , 0, 1);

delay (2000) ;

1 .
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//Caso temperatura for maior que 1037°C
if (temp obj > 1037) {
oled.setFont (fixed boldl0x15);
oled.clear();
oled.setCursor (40,2) ;
oled.print ("Medir");
oled.setCursor (20,4);
oled.print ("Novamente") ;
delay (2000) ;
ConjuntoRGB (255, 0 , 0 , 1);
delay (2000);
ThingSpeak.writelield (myChannelNumber, 2, temp_obj, myWriteAPIKey):
oled.clear ();
}

//Armazenamento Local
myFile = SD.open("Teste.txt", FILE WRITE); // Cria / BAbre arquivo .txt

if (myFile) {

Serial.println("Teste.txt™); // Imprime na tela
myFile.print (rtc.getDOWStr()); myFile.print ("™ ");
myFile.print (rtc.getDateStr()); myFile.print (" -- ");
myFile.println(rtc.getTimeStr());

delay (500);

myFile.print ("Temperatura Objeto: ");

myFile.print (temp_obj);

myFile.print (" C/ Temperatura Ambiente: ");
myFile.print (temp amb) ;

myFile.printin(" C");

delay (500) ;

// Escreve no Arquivo

myFile.close(); // Fecha o Argquivo apés escrever
Serial.println("Terminado."); // Imprime na tela
Serial.println(" ");

}

elgse {

Serial.println("Erro ao Abrir Arquivo.txt™); // Imprime na tela
}

delay (1000) ;

ConjuntoRGB(0, 0 , 0 , 1);

]
delay (1000) ;
} v



