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RESUMO:

Este projeto € o desenvolvimento de um equipamento capaz de medir a temperatura corporal sem
a necessidade de contato fisico. O aumento da temperatura corporal € um dado importante
associado, muitas vezes a presenca de febre, sintoma caracteristico de doengas de grau leve a
alto. Na pandemia da COVID-19, a afericdo da temperatura da populagdo tem sido um dos
indicadores utilizados pelas autoridades de saude como medida preventiva, assim, o projeto tem
uma proposta de realizar o monitoramento da populacéo que frequenta os Institutos Federais de
S&o Paulo. Os dados de temperatura e horario da aquisicdo serdo coletados e armazenados de
forma local e em nuvem para avaliagédo estatistica da populacédo que frequenta a instituicao de
ensino, além de ser uma estimativa amostral para andlises mais abrangentes da populacgéo local.
De acordo com a temperatura medida, 0 acesso a instituicdo pode ser liberado ou nao através de
uma sinalizacéo visual e sonora. No desenvolvimento do projeto, foram utilizados componentes
eletrbnicos comerciais que possibilitam a sua facil replicacdo. O encapsulamento do aparelho
sera realizado utilizando caixas ABS. Espera-se desenvolver 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-19.

PALAVRAS-CHAVE:
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PLANO DE PESQUISA

O PLANO DE PESQUISA E O PLANEJAMENTO INICIAL DO QUE SERA EXECUTADO EM SUA
PESQUISA. ELE E NECESSARIAMENTE UM DOCUMENTO ESCRITO E QUE SERVIRA COMO UM
DIRECIONADOR PARA AS SUAS ATIVIDADES. O PLANO DEVE CONTER O OBJETIVO OU HIPOTESE
DA PESQUISA E OS METODOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA SE ALCANGAR ESSES OBJETIVOS.

INTRODUCAO:

No final do ano de 2019, uma doenca causada por uma nova cepa do coronavirus - sindrome
respiratéria 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 respiratorios 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 milhbes
quinhentos e oitenta mil casos confirmados e quinhentos e setenta e quatro mil mortos pela
doenca, com letalidade correspondente a 2,8% (BRASIL, 23/08/2021).

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

De forma a evitar sua disseminacdo, enquanto o pais sofre com baixos indices de
vacinacao em relacdo a sua capacidade total, desenvolve-se medidas de isolamento social, como:
a testagem em massa e a afericAo da temperatura corporal de forma a serem medidas
estratégicas, indicadas pelos especialistas, de controle ao virus. Todavia, tendo em vista a natural
aglomeracédo de pessoas em prédios publicos e escolas, dentre outros locais, além da baixa
testagem em massa da populacdo brasileira, hd a necessidade de conhecer a dimensédo da
doenca por meio de sua sintomatologia clinica, nesse contexto, surge a préatica de afericdo 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 afericdo 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).
caracterizado como uma sindrome gripal com a presenca de febre persistente.

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 contaminacdo do virus, nesse sentido, a utilizacdo de métodos que
controlem o acesso de pessoas com temperaturas acimas de 37,8°C auxiliaria na identificacéo
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clinica geral, evitando que essa pessoa entre em contato com outras em espacgos publicos e
escolas.
Essa mensuragdo da temperatura corporal, de forma mais exata, se d& através da utilizacdo

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

Em vista disso, observa-se que os termdmetros com sensores infravermelhos cumprem o0s
requisitos necessario devido a praticidade e a velocidade de aferi¢do, além de ndo utilizarem
compostos tdxicos como o mercurio. Essa mensuracao ocorre ao direcionar 0 sensor para a testa e
se d& 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 mensurac¢do 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
contaminagao cruzada entre pacientes (LEDUC; WOODS, 2015).

Os termdmetros com sensores infravermelhos encontrados no mercado, apresentam
distancia de 4 a 6 cm entre 0 equipamento, o0 operador e o0 paciente. No contexto atual, onde o
distanciamento é primordial, esses equipamentos expde 0s operadores a eventuais riscos de
contagio.

Outro ponto importante a ser abordado é a respeito dos avancos da vacinacdo da
populacdo. No Brasil, cerca de 28,17% da populacédo total brasileira (duzentos e quinze milhdes
de habitantes) estdo completamente imunizados apds seis meses da primeira aplicagcao da dose
da vacina, a expectativa é aumentar esse numero visto que 60,32% da populacao 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 prevencao, de acordo com a Dra. Soumya Swaminathan, somente
guando a taxa vacinal da populacéo 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 “nao atingiremos nenhum nivel de imunidade na populagédo ou imunidade de rebanho
em 2021. Mesmo que aconte¢a em alguns paises, ndo vai proteger as pessoas ao redor do
mundo” (AGENCIA BRASIL, 2021).

Isto €, mesmo com 0s avangos vacinacao 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.

Em um primeiro momento, opta-se pelo desenvolvimento de um equipamento voltado para
as instituicdes escolares devido o planejamento de retomada as aulas, além do controle do publico
de pessoas que permite a identificacdo dos alunos e profissionais da educacéo. Assim, o projeto
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€ pensado para o controle da afericdo da temperatura em instituicdes de ensino, em especial, dos
Campus do Instituto Federal de Sao 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
contaminacéo, além de fornecer dados para futuros estudos estatisticos. No inicio da pandemia,
tivemos algumas iniciativas através de editais incentivando os pesquisadores a propor ac¢des de
combate a disseminacdo do COVID-19, esta proposta foi comtemplada através do edital CONIF
n°01/2020 — Enfrentamento a COVID-19.

OBJETIVOS:

Neste item, seréo estabelecidos o objetivo geral e os objetivos especificos deste projeto.

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um equipamento que realize as medi¢cdes de temperatura sem contato
corporal e verifigue as alteragbes significativas fornecendo sinalizacdo visual e sonora, com
liberacdo ou ndo do acesso de entrada as instituicbes. Este equipamento devera possuir
armazenamento de dados local e em nuvem para posterior andlise estatistica.

2.1.1 Objetivos Especificos
 ldentificar 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¢des de ensino;

« Desenvolver software para armazenamento local das informacgdes;

» Desenvolver software para envio e armazenamento na nuvem das informagoes.
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METODOLOGIA:

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

« Distancia de aferi¢do de temperatura maior que 30 cm do USUario;

« Nao necessita de um operador para a realizagcdo da medida de temperatura — sistema automatico;
» Indicagdo 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 anélise estatistica posterior;]
« Utilizacdo de componentes eletrdnicos 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 eletrénicos
a serem utilizados de forma a cumprir as exigéncias do escopo e a aquisicao destes, além disso,
0s equipamentos utilizados devem ser de facil aquisicdo no mercado de consumo.

De modo a cumprir a exigéncia principal de afericdo da temperatura é necessario a
utilizacao de um elemento que transforme variacdes de temperatura em variacées de tenséo, de
forma que tais informacfes possam ser repassadas a um circuito de leitura, dessa forma, utiliza-
se sensores de temperaturas para a afericdo da temperatura visto que esses componentes sofrem
alteragcbes 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 exatiddao médica - a aptiddo de um instrumento para dar
respostas préximas ao valor verdadeiro do mensurado, e funcionabilidade de distancias de no
méaximo 50 cm.

Apoés 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 automéatica 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 opgbes de mercado, utilizou-se o sensor de proximidade E18-D80ONK para
realizar essa acéo, ele também é um sensor infravermelho, sendo composto por um transmissor
e receptor infravermelho que ir4 identificar a presenca de um objeto. Em seu circuito interno, ele
possui um potencidbmetro capaz de regular as distancias de identificacdo do objeto tendo alcance
minimo de 4cm e méximo de 80 cm.

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.

No que diz respeito a indicacdo visual e sonora do equipamento, utiliza-se como indicagéo
visual um Display Oled 12C 128 x 64 com 0.96 polegada, este display apresenta luz propria,
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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 12C é de simples
utilizacao l6gica. Outro componente utilizado para a indicacdo visual, € o Led RGB de forma a
utilizar menos espaco e também ter a possibilidade de utilizacao de diversas cores para indicacdo
de determinadas ac¢des do equipamento.

Em relacéo a identificac@o sonora, utiliza-se apenas um buzzer passivo que ird emitir um
som ap0s o armazenamento da temperatura.

Pensando no sistema de armazenamento de dados, em especial, na data e hora da
temperatura aferida é necessario a utilizacdo de um Mdodulo RTC para captar essas informacodes.
Diante as opc¢des de mercado, utiliza-se o modelo DS3231(Raspberry pi) que funciona mesmo
sem a conexdo de internet, tem baixo custo e alta precisdo, este RTC ir4 apresentar as
informac8es de data e hora que serdo armazenadas no Cartdo SD dos dois modelos.

Referente ao armazenamento de dados em nuvem, ndo se utiliza um componente
especifico e sim, uma placa microcontroladora, a ESP8266 NodeMCU, esta & propria para
comunicacdes via Wi-Fi e armazenamento de dados online em plataforma de Internet of Things.

Todos os componentes utilizados sdo encontrados facilmente no mercado e podem ser
adquiridos, definido cada componente e sua funcdo a ser executada, segue-se entdo, para a
etapa de construcdo do prototipo visando um design funcional.

Reafirma-se que este projeto ird integrar componentes eletrbnicos a uma placa
microcontroladora como o sensor de temperatura sem contato e o sensor de proximidade a uma
fonte de energia para que o dispositivo execute a medi¢cdo de temperatura sem contato com o
usuario. Os dados serdo armazenados em uma plataforma lIoT e em uma memoria local.

Todo o conjunto sera condicionado em uma estrutura com Plastico ABS. Trata-se de um
equipamento portatil que faz a medicdo da temperatura, onde o0 usuéario consegue visualizar o
valor medido. Caso a temperatura esteja fora dos limites preestabelecidos sera emitida uma
sinalizacdo sonora e visual para que o0s responsaveis da instituicdo fagcam o devido
encaminhamento.

Na Figura 1, observa-se a proposta de design do dispositivo com 0s componentes
eletrbnicos utilizados.

Figura 1 — Proposta de Design Geral

MODELO LOCAL E EM NUVEM

IFSP CAMPINAS

DISPLAY OLED

MEDIR NA

ETIQUETA DE TESTA
IDENTIFICACAO

SENSOR DE TEMPERATURA

DISTANCIA
BOTAO LIGA/DESLIGA 30CM
FONTE DE ENERGIA

SENSOR DE PROXIMIDADE

Fonte: Autoria Prdpria.
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Na Figura 2, observa-se a proposta de instalacdo do protétipo, a qual é instalada na
entrada da instituicdo de ensino.
Figura 2 — Proposta de Instalacdo (Croqui)

Fonte: Autoria Propria.

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 o modelo com monitoramento em nuvem, terdo seus dados armazenados
na plataforma IoT, ThingSpeak.com, para posterior andlise estatistica e disponibilizados para
estudos. Ao total serdo desenvolvidos 31 protétipos com as seguintes caracteristicas.

» 21 equipamentos com monitoramento da temperatura com armazenamento local;

+ 10 equipamentos com monitoramento da temperatura e armazenamento remoto utilizando a rede
local WIFI.

Em seguida, explica-se os procedimentos para o desenvolvimento do projeto, sendo
necessaria a organizacao e elaboracao das seguintes etapas: Cronograma, Diagrama de Blocos,
Lista de Materiais, Projeto Elétrico, Projeto Mecéanico e o Modelo de Negdcios Canvas.

3.1 Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos € uma representacao visual do circuito que mostra a construgéo
geral do dispositivo, demonstrando o fluxo de informacdes e energizagdo entre 0s inUmeros
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 automacao do protétipo e transmissdo dos dados.
Na Figura 3, observa-se o diagrama de bloco desse modelo.

Figura 3 — Modelo 1: Diagrama de Blocos
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Fonte: Autoria Propria.

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 utliza da placa
microcontroladora ESP8266NodeMcu com Modulo 12-E, responsavel pela comunicagéo via Wi-
Fi, possibilitando o armazenamento de dados em nuvem em uma plataforma IoT, a
ThingSpeak.com, capaz de permitir o armazenamento de dados em tempo real. Na Figura 4,
observa-se o diagrama de bloco desse modelo.

Figura 4 — Modelo 2: Diagrama de Blocos
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‘EEEEEBS:

WS2812 LED STRIP IR X90614-DCl

Fonte: Autoria Propria.
3.1.1 Funcionamento do protdtipo
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O protétipo faz a aquisicado da temperatura sem contato fisico utilizando um sensor modelo
IR MLX90614, o qual realiza medigcdo de temperatura através da luz infravermelha em uma
distancia de 30 cm com exatiddo médica de + 0,2°C. De acordo com a medi¢ao executada podem
ser acionadas duas saidas discretas, uma autorizando a entrada da pessoa a instituicdo
(indicagéo visual verde) — sinalizando uma temperatura corporal inferior a 37,8 °C e a outra n&o
autorizando a entrada da pessoa a instituicdo (indicagdo visual vermelha) — sinalizando
temperatura corporal superior a 37,8 °C. Essa indicacao visual ocorrera através do Led. Como
complemento o aparelho também contard com uma sinalizacéo sonora, através do buzzer.

Entretanto, o acionamento da afericdo da temperatura s6 ocorre quando o sensor de
proximidade E18-D80NK detectar em até 30 cm um corpo em frente ao dispositivo, ao identificar
0 corpo, ocorre uma sinalizacdo azul através do Led e mensagem no display sinalizando o inicio
da medicéo.

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.

3.2 Lista de Materiais

A lista de materiais, representada na Tabela 2 mostra os pre¢cos dos materiais que foram
utilizados na montagem do protétipo.

Item Valor (R$)
12C Non-contact IR Temperature Sensor
(MLX90614-DCI) 650,00
Fonte chaveada 5V 2A 22,00
Barra De 8 Leds Rgb Enderecavel Ws2812 17,50
Cartdo Sd Compativel Com Arduino 10,00
Cartdo de Memoéria 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? 0,90
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Espaguete termo-retratil 1,55mmz2 1,10
Espaguete termo-retratil 3mm?2 0,90
Espaguete termo-retratil 4mm?2 1,00
Espaguete termo-retratil 5mm?2 1,30

Arduino Nano Borne V3.0 3.0 Ch340g Ch340 50,00
Oled Display 0,96 128x64 |2c 40,00
TOTAL (R$) 927,56

Observa-se que o orgcamento do protétipo totalizou um valor de, aproximadamente, 927
reais; um valor viavel para a producédo e implementacdo de um equipamento com durabilidade e
vasta utilizacéo, observa-se que, caso o equipamento seja produzido em escala maior do que a
planejada, esse custo sera reduzido.

3.3 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.

3.3.1 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 Versao
estudante. Na Figura 5, observa-se 0 esquema que tem como seu componente principal o Arduino
Nano, realizando conexdes com 0s demais componentes.

Figura 5 — Esquema Elétrico (Arduino Nano)
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Fonte: Autoria Propria
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Na Figura 6, observa-se o esquema que tem como seu componente principal o ESP8266
NodeMCU, realizando conexdes com os demais componentes.

Figura 6 — Esquema Elétrico (ESP8266 NodeMCU)
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Fonte: Autoria Prépria

3.3.2 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 7, observa-se a placa

desenvolvida no software Eagle versao Estudante.
Figura 7 — Placa de Circuito Impresso

Fonte: Autoria Propria

11



FEIRA
PAULISTA

DE CIENCIA E TECNOLOGIA

3.3.3 Programacéo

Para o desenvolvimento da programacéo, 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 comunicacao e escrita de caracteres no display OLED, a biblioteca
“DS3231.h” para comunicagdo com o RTC e “Adrafuit NeoPixel’ para comunicagcdo com o
WS2812 Led Strip, além da biblioteca “SPI” para a comunicagdo com o Cartdo SD. Por fim,
definem-se as entradas SCL e SDA da placa microcontroladora para comunicacao 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 logicas citadas, tornando-se necessario a inclusédo 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 8, mostra o inicio da programacéo do cédigo fonte — Modelo 1, que inicia apés
a inicializacdo da placa microcontroladora Arduino Nano. ApOs essas condicionais estarem
funcionando, o programa possibilita duas variaveis, a temperatura inferior a 37,8°C e a
temperatura superior a 37,8°C que ao serem condicionadas realizam indicacdes visual e sonoras
pré-determinadas que podem ser observadas no Apéndice A.

Figura 8 — Codigo Fonte (Modelo 1)

#include <SD.h>

#include <SPI.h>

#include <Wire.h>

#include <DS3231.h>

finclude <Adafruit MLX90614.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>
finclude <Adafruit NeoPixel.h>

#define pinDIN 2
fdefine pocetLED 8
#define SENSOR 5

finclude "SSD1306Ascii.h"
#include "SSD1306AsciiAvrI2c.h"

/ /N

|
Fonte: Autoria Prépria
Na Figura 9, mostra o inicio da programacéo do cédigo fonte — Modelo 2, que inicia apds
a inicializacdo da placa microcontroladora ESP8266 e comunicacdo via Wi-Fi. Apds essas
condicionais estarem funcionando, o programa possibilita duas variaveis, a temperatura inferior a
37,8°C e a temperatura superior a 37,8°C que ao serem condicionadas realizam indicacdes visual
e sonoras pré-determinadas que podem ser observadas no Apéndice B.
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Figura 9— Cdadigo Fonte (Modelo 2)

@ finalesp | Arduino 1812 - [s} x
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

finalesp
V/ 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"

nclude "SSD1306AsciiAvrI2c.h"
iclude <DS3231.h>
#include <SD.h>

include <SPI.h>

ie <Arduino.h>

e "ThingSpeak.h"

de <ESP8266WiFi.h>

#ifdef AVR M

Fonte: Autoria Propria

3.4 Projeto Mecénico

O projeto mecéanico consiste em elaborar os desenhos mecéanicos da estrutura do
protétipo. O equipamento tem como caracteristicas e dimensoes:
» Dimensdes basicas 100x120x80mm (A x L x P);

+ Alimentagdo bivolt 127 ou 220Vac;
» Confeccionado em Madeira.

Inicialmente, o primeiro projeto mecanico foi desenvolvido em caixas de madeira MDF.
Apos o periodo de aprimoramento de design e testes, o equipamento foi confeccionado em caixas
plasticas ABS.

Na Figura 10, 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 necessério cortar cada parte
e unifica-las, realizando apenas o corte de onde cada equipamento seria inserido.
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Figura 10— Design (Corte)

Fonte: Autoria Prépria
Na Figura 11, observa-se o design desenvolvido sendo cortado na impressora a laser.
Figura 11— Design (Impressora a Laser)

Fonte: Autoria Propria
Ap6s o desenvolvimento da caixa na impressora a laser, desenvolve-se os desenhos que
serdo gravados no equipamento. Na Figura 12, observa-se o design da gravura desenvolvido até
0 momento. Este design é impresso em folha adesiva e colado na caixa. Os desenhos ao lado
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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 12— Design (Gravura)

Fonte: Autoria Propria
Atualmente, o projeto se encontra na 3° Versédo de Design, demonstrando um modelo
reduzido com melhorias de design ap6s o desenvolvimento de um questionério para observagéo
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.

3.5 Modelo de Negécios Canvas

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

Ressalta-se os principais pontos de uma série de variaveis capazes de auxiliar na
organizacao das informagdes iniciais do negécio 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, além
do segmento de mercado e atividades chaves. Na Figura 13 observa-se o0 modelo desenvolvido.
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Figura 13 — Modelo de Negbcios

52 MODELO DE NEGOCIOS o

B2G
AVALIADOR DE TEMPERATURA CORPORAL SEM CONTATO

PARCEIROS CHAVE  ATIVIDADES CHAVE RELACAO €/  <EGMENTO DE
* Materiais; CLIENTE MERCADO

« Lojas de * Design; ® E-commerce; Em um  primeiro

componentes * Montagem; * Email; momento, 0

elettﬁnlcos e Programacdo. e Midias sociais; equipamento  tem

g?f‘"“nf? e/ou * Reunifesonline. como  foco  de

Lljlaca). mercado: as

) o RECURSOS CHAVE CANAIS instituicBes de

especiali s ‘ N bente ensino, optando pela

com madeira : e Email; venda do produto
MDE Maker; ‘

: e Correios/Sedex.  para instituicdes

s Componentes

eletronicos; privadas  (B20) e

publicas (B2G)

* Notebook.
ESTRUTURA DE CUSTOS FONTES DE RENDA
* Energia elétrica; * Venda do produto;
e Impressora a laser; e Manutengdo;
e Computadores; e ‘enda de relatdrios sobre as aferi¢des de temperatura
e Matéria-prima; corporal detectadas pelo armazenamento em nuvem
e Mdo de obra. 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 rela¢cdes comerciais importantes: a
relacdo B2C (Business to Consumer) - utilizada nas instituicdes 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 Documentacao Diaria — Diario de Bordo

De modo a registrar os pensamentos, observacfes e questionamentos obtidos ao longo
do desenvolvimento do projeto, utiliza-se de uma ferramenta documentativa, o Diario de Bordo.

Na Figura 14, 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.
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Figura 14— Diario de Bordo

Fonte: Autoria Prépria

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, 0s
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 o cronograma a ser cumprido:
Tabela 1 — Cronograma

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

TAREFAS

Desenvolvimento de
Protétipo Inicial

Teste em bancada

Melhoras no design

Desenvolvimento do
Protétipo Aprimorado

Desenvolvimento do
Prototipo Final

Montagem e Testagem
dos Equipamentos

Entrega dos modelos
desenvolvidos

Escrita do relatério

Relatério parcial

reene W

Inscrigdo e Participagdo
em feiras

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

RESULTADOS ESPERADOS:

Espera-se com este projeto atingir 31 campus do IFSP com a instalac&do 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 instalagéo de mais de uma unidade, nas unidades do Instituo

Federal e em outras instituicdes.

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 indicacdo visual e sonora,
além de armazenar os dados de forma local e em nuvem. Na Figura 15, apresenta-se a versao
atual do design do equipamento com armazenamento de dados remoto.

Figura 15 — Prot6tipo —Design

Fonte: Autoria Prépria.
Na Figura 16, observa-se os dados obtidos via armazenamento local através do SD Card.
Nesse chip, estdo armazenadas as temperaturas aferidas e a data e hora que a afericdo ocorreu.
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Figura 16 — Protétipo — Armazenamento Local
TESTE - Bloco de Notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

2020-12-16 15:59:47

Temperatura Objeto: 31.31 ¢/ Temperatura Ambiente: 31.49 C
2020-12-16 15:59:48

Temperatura Objeto: 31.33 C/ Temperatura Ambiente: 31.49 C
2020-12-16 15:59:5@

Temperatura Objeto: 31.37 C/ Temperatura Ambiente: 31.47 C
2020-12-16 15:59:52

Temperatura Objeto: 31.33 C/ Temperatura Ambiente: 31.49 C
2020-12-16 15:59:54

Temperatura Objeto: 31.33 C/ Temperatura Ambiente: 31.49 C
2020-12-16 15:59:56

Temperatura Objeto: 31.41 C/ Temperatura Ambiente: 31.51 C
2020-12-16 15:59:58

Temperatura Objeto: 31.31 ¢/ Temperatura Ambiente: 31.49 C
2020-12-16 16:0:0

Temperatura Objeto: 31.33 C/ Temperatura Ambiente: 31.51 C

Fonte: Autoria Propria.

Ressalta-se a utilizacdo do led de indicacdo visual apresenta trés cores com cada
indicacgdo tendo significado préprio. A indicagdo azul apresenta que um corpo foi identificado na
distancia de 30 cm e o0 equipamento esta apto para a medicdo, ja a indicacdo verde apresenta
que a temperatura corporal foi aferida e tem temperatura inferior a 37,8° e por fim, a indicagéo
vermelha que demonstra a afericdo de temperaturas corporais acima do limite estabelecido, além
disso, ela pode indicar que a aferigéo foi realizada de forma incorreta e deve-se medir novamente.

Na Figura 17, observa-se como o dispositivo se encontra ao identificar um corpo (objetivo)
a aferir a temperatura.

Figura 17 — Led Azul

Fonte: Autoria Propria
Na Figura 18, observa-se como o equipamento fica ao realizar corretamente a afericdo da
temperatura.
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Figura 18 — Led Verde

Fonte: Autoria Propria
Na situacao em que a afericdo foi realizada de forma incorreta, ocorrera uma mensagem
no display Oled pedindo para refazer a medi¢éo da temperatura e dando a temperatura como
1037,5°C — sendo esse um numero que representa uma mensagem de erro. Na Figura 19,
observa-se como o equipamento fica nessa situacao.
Figura 19 — Mensagem de Erro

Fonte: Autoria Propria
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 replica¢do dos 21 equipamentos locais, entretanto, é possivel
confirmar que os dados estdo sendo armazenados na plataforma ThingSpeak.
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Na Figura 20, demonstra-se os dados enviados para a plataforma online, utilizando o
modelo de armazenamento local e em nuvem com o ESP8266 NodeMcu. S&o 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 estd abaixo ou igual ao desejado.

Figura 20 — ThingSpeak

gspeakiol X o © - 0 x
& C @ @ thingspeakcom/channels/1063848/private_show B & O # B » = Q H
4 1 » | [E Lists oe leitura

[JThingSpeak™ canii

Canal2de4
Estatisticas do canal

Criad hautayearase
Ultima entrada:  20.minytes.ase

70:
Grafico do Campo 1 0 & x Gréfico do Campo 2 [

TEMP < LIMITE TEMP >LIMITE

& &

-3

Bl 5 oo soisora pessi

Fonte: Autoria Propria
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CONTINUACAO DE PROJETO ANTERIOR

*PREENCHIMENTO OBRIGATORIO APENAS PROJETOS QUE SAO CONTINUIDADE DE PROJETO
ANTERIORES

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

Avaliador de temperatura corporal sem contato

RESUMO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

Este projeto € o desenvolvimento de um equipamento capaz de medir a temperatura
corporal sem a necessidade de contato fisico. O aumento da temperatura corporal € 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 populacdo tem sido um dos indicadores utilizados pelas autoridades
de saude, assim este projeto tem uma proposta de realizar o monitoramento da populacao
gue frequenta a instituicdo. Os dados de temperatura e horario da aquisicdo serao
coletados e armazenados na nuvem para avaliacdo estatistica da populagdo que
frequenta a instituicdo, além de ser uma estimativa amostral para andlises mais
abrangentes da populacdo local. De acordo com a temperatura medida o acesso a
instituicdo pode ser liberado ou ndo através de uma sinalizacéo visual e sonora. Para o
desenvolvimento do prot6tipo foram utilizados microcontroladores e componentes
eletrbnicos comerciais que possibilitam a sua facil replicacdo. O encapsulamento do
aparelho sera realizado utilizando caixas plasticas. Espera-se que esse projeto seja mais
uma ferramenta util para minimizar o risco de disseminacdo do virus. Este projeto foi
aprovado pelo edital CONIF n°01/2020 — Enfrentamento a COVID-19.

Palavras-chaves: Medidor de Temperatura; Saude; Engenharia.

PERIODO DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

INicl0: 02 DE JULHO DE 2020.
TERMINO: 20 DE DEZEMBRO DE 2020.

AO INSCREVER O PROJETO CONCORDAMOS COM O REGULAMENTO DA FEIRA PAULISTA DE
CIENCIA E TECNOLOGIA E DECLARAMOS QUE AS INFORMACOES ACIMA ESTAO CORRETAS E
O RESUMO E POSTER REFLETEM APENAS O TRABALHO REALIZADO AO LONGO DOS ULTIMOS 12
(DOZE) MESES. ESTAMOS CIENTES DE QUE A NAO VERACIDADE DAS INFORMAGOES FORNECIDAS
PODERA IMPLICAR NA DESCLASSIFICACAO DO PROJETO.
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