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RESUMO

O presente trabalho abordou o desenvolvimento de um sistema portéatil para o gerenciamento
de dados na prevencdo e gestdo da Covid-19, que contemplou monitorar a febre na regido
frontal da face e o uso de alcool em gel visando a prevencdo da disseminacdo do virus,
considerando o desenvolvimento de um website. A revisdo bibliogréafica possibilitou o
conhecimento sobre varios aspectos referentes a Covid-19 tais como, seu surgimento, principais
sintomas e formas de prevencdo. Para o desenvolvimento do produto eletrdnico foi considerado
0 sensor MLX90614 DCI para monitoramento da temperatura, sensor GM67 utilizado como
leitor de codigo de barras e Qr code, e o0 sensor LM393 para detectar a proximidade de objetos,
0S quais passaram por testes, ajustes e calibragéo. O software AutoCAD 3D foi utilizado para
projetar a estrutura fisica do protétipo e o software Adobe Photoshop na producdo de imagens
para os frames que sdo apresentados na tela TFT Nextion, indicando o uso do produto
eletrénico. A proposta do produto final se constituiu de uma estrutura desenvolvida com
material polipropileno e madeira, de facil higienizacdo, contemplando uma interface intuitiva,
com sequéncia légica de operacGes apresentadas na tela TFT Nextion acoplada ao produto. O
sistema desenvolvido também contemplou o desenvolvimento de um website, ao qual gestores
terdo total controle das informacgGes obtidas durante o uso do produto eletr6nico, sendo elas: o
nome do usuario, a temperatura medida, se usou alcool em gel ou néo, e a data de utilizacéo.
As informacdes sdo apresentadas em tempo real na pagina de website desenvolvida utilizando
a linguagem PHP, HTML e CSS, a qual apresenta graficos de tendéncia, relatérios contendo
histéricos pré-definidos, bem como telas relacionadas aos usuarios que apresentaram
temperatura superior a 37.4°C. Dessa forma, o trabalho se mostrou de extrema relevancia,
diante do periodo da pandemia onde é necessario identificar de maneira rapida e eficaz possiveis
usuérios contaminados com a Covid-19.

Palavras-chave: Covid-19. Coronavirus. Febre. Alcool em gel. Dispositivos Eletronicos.
Prevencao e Gestdo da Covid-19. Website.



ABSTRACT

The present work addressed the development of a portable system for data management in the
prevention and management of Covid-19, which included monitoring fever in the frontal region
of the face and the use of alcohol gel to prevent the spread of the virus, to this considering the
development of a website. The bibliographical review made it possible to know about several
aspects related to Covid-19, such as its appearance, main symptoms and forms of prevention.
For the development of the electronic product, the MLX90614 DCI sensor was considered for
temperature monitoring, the GM67 sensor used as a barcode and Qr code reader, and the LM393
sensor to detect the proximity of objects, which underwent tests, adjustments and calibration. .
AutoCAD 3D software was used to design the development of the physical structure of the
prototype and Adobe Photoshop software to produce images for the frames that are displayed
on the TFT Nextion screen, indicating the use of the electronic product. The final product
proposal consisted of a structure developed with polypropylene material and wood, easy to
clean, with an intuitive interface, with a logical sequence of operations presented on the TFT
Nextion screen attached to the product. The system developed also included the development
of a website, in which managers will have full control of the information obtained during the
use of the electronic product, namely: the user's name, the measured temperature, whether they
used alcohol in gel or not, and the date of use. The information is presented in real time on the
website page developed using PHP, HTML and CSS, which presents trend graphs, reports
containing pre-defined histories, as well as screens related to users who had temperatures above
37.4°C. The work proved to be extremely relevant, given the period of the pandemic, where it
is necessary to quickly and effectively identify possible users contaminated with Covid-19.

Keywords: Covid-19. Coronavirus. Fever. alcohol in gel. Electronic devices. Prevention and
Management by Covid-19. Website.
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1 INTRODUCAO

No inicio dezembro de 2019 em Wuhan, capital da provincia Hubei, na China, foi
identificada uma nova variagdo do virus ja existente denominado “sindrome aguda grave
coronavirus"(SARS-COV), esse patdgeno foi identificado como SARS-COV-2 coronavirus
2019 (Covid-19), um novo beta coronavirus que envolve o RNA. Em curto prazo, o virus se
espalhou por mais de 216 paises, deixando milhdes de pessoas contaminadas e milhdes de
mortes (ISLAM, et al., 2020; GUAN, et al., 2020).

A Covid-19 é uma doenga, que em seu estado mais grave pode causar uma infec¢do no
trato respiratorio, podendo afetar tanto o trato respiratdrio superior (garganta, seios da face e
nariz), como o trato respiratdrio inferior (pulmdes e traqueia). O contagio da doenca acontece
de maneira igual a outros virus da sua familia (coronavirus), principalmente por meio de contato
fisico e convivio social, apresentando sintomas de febre, tosse seca e cansago, sendo 0S
sintomas mais comuns da doenca (PATHAK, 2021).

Portanto, medidas preventivas sao necessarias para que ndo haja proliferacdo do virus
em todos os cenarios. Existem algumas situac6es que podem ser adotadas em locais de trabalho,
sendo elas: o distanciamento entre trabalhadores, diminuig¢do do contato com o publico externo,
o uso de mascaras cirurgicas ou EPI’s adequados, o uso constante de alcool gel, sendo estas
acdes para prevenir que haja contagio nos locais de trabalho (WHO, 2021).

A pandemia trouxe uma crise econémica mundial ndo vista antes, em um periodo muito
curto de tempo, em menos de 4 meses desde seu surgimento, as bolsas mundiais cairam cerca
de 30% e deixou mais de 22 milhdes de pessoas sem emprego no mesmo periodo. Por conta
dos inumeros casos de Covid-19 no Brasil, muitos Estados tiveram que realizar o lockdown
para tentar conter o grande nimero de casos em sua regido, porém essa medida acabou trazendo
consequéncias desastrosas para a economia dessas regides, sendo que duas semanas de
lockdown equivalem a uma perde 4% de producdo de bens e servigos no ano de trabalho
(OLIVEIRA, 2021; WELLE, 2020; SULLIVAN, 2020).

Diante desses fatos, lojistas, instituicGes de ensino e empreendedores tiveram que se
reinventar, tanto em questdes econémicas como em medidas preventivas, como forma de se
reintegrar em um novo contexto de convivio social, para que assim possam continuar
trabalhando e ter o minimo de seguranga contra o virus SARS-COV-2 (CORDEIRO, 2020).

Deste modo, este trabalho propde desenvolver um produto eletrdnico portatil para o
gerenciamento de dados na prevencdo e gestdo da Covid-19, visando coletar parametros de

usuarios e assim, armazena-los em uma plataforma Web, ao qual, gestores podem ter acesso em
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tempo real as informagdes coletadas, e através disso contribuir na seguranca de funcionarios e

visitantes do local.
1.1 Justificativa

Por conta da epidemia da Covid-19 o monitoramento de parametros de seguranca e de
salde se tornou extremamente necessario para conter a disseminacao do virus. Os principais
sintomas que a doenca apresenta sao febre, dispneia, mialgia, fadiga, dentre outros, que podem
variar em cada individuo. Alguns parametros de seguranga também podem ser observados,
como o uso de mascara, alcool em gel e luvas (caso necessario) (CONASEMS, 2020).

Segundo a Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), no més de marco de 2021 o Brasil
viveu o maior colapso sanitario e hospitalar de sua histéria, com 16 Estados com ocupagéo de
leitos acima de 90% e 3 deles acima de 100%. Até o més de maio de 2021 o Brasil apresentava
15 milhdes de pessoas contaminadas por coronavirus, deixando mais de 420 mil mortes. Diante
dos fatos, ndo ha davidas que o Brasil ndo estava preparado para uma pandemia (THOMAZ,
2021; MS, 2021).

Visando conter a disseminacdo da Covid-19 gestores propuseram uma série de
lockdowns nas cidades mais afetadas pelo virus, porém essa é apenas uma solucédo provisoria,
ja que o fechamento do comércio, restaurantes e escolas, apenas ira gerar uma pequena queda
no numero dos casos, junto com a consequéncia da grande perda econdmica para esses lugares
(MAGNO, 2021). A unica forma de conter uma pandemia tdo grande quanto a da Covid-19 € a
vacinacdo de toda populacdo, diante disso, inUmeras empresas na area da salde e instituicGes
governamentais lutam diariamente para produzir o maximo de doses de vacinas no menor
tempo possivel (PERES; STEVANIM, 2021).

Atualmente ndo existe tratamento especifico para pessoas infectadas pela Covid-19,
sendo que 80% dos pacientes apresentam sintomas leves e sao tratadas com medicamentos para
apenas aliviar os sintomas da doenca, ja para pacientes que apresentam sintomas graves como
dificuldade de respirar e falta de ar a solucdo é intervencéo por oxigénio ou a intubacao. Por
conta disso € evidente a necessidade do autocuidado individual e coletivo das pessoas, para
tentar controlar a disseminacédo do virus (THOMAZ, 2021).

Diante desses fatores e do cenario da pandemia, torna-se necessario o desenvolvimento
de estudos voltados a gestdo da Covid-19 nas mais diversas areas. Nesse sentido foi proposto o
desenvolvimento de um produto eletrénico projetado para monitorar parametro(s) fisiologico(s)

que atualmente se correlacionam com os sintomas da doenca, de tal forma que se torna possivel
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gerencia-las para controle e prevencdo de crises sanitarias para controle de virus, como o da
Covid-109.
1.2 OBJETIVOS

1.3 Geral

Desenvolver um produto eletronico para auxiliar no sistema de gerenciamento de informacdes

para a prevencéo e gestdo da Covid-19.

1.4  Especificos

Realizar pesquisa bibliografica relacionada a epidemia da Covid-19 para a gestdo em
salde;

Definir parametros e locais do corpo a serem monitorados para evitar a disseminacao
do virus visando a prevencao e gestdo do Covid-19;

Identificar ambientes para utilizagdo do prototipo a ser desenvolvido;

Desenvolver a interface e designer 3D do produto eletronico visando a coleta de dados
dos usuérios por Qr Code e/ou cartdo com cddigo de barras;

Definir o microcontrolador para gerenciar as informacdes coletadas e 0s componentes
eletrénicos a serem utilizados no prototipo;

Realizar testes, simulagdes, ajustes e calibragéo dos sensores a serem utilizados visando
sua validacdo;

Estimar custos associados a implementagdo do produto eletrdnico;

Definir o ambiente para implantagéo do sistema desenvolvido para validar a proposta;
Desenvolver a programacao do dispositivo;

Desenvolver um Website para que os gestores analisem as informacdes geradas pelo
dispositivo;

Construir a estrutura fisica do produto eletrénico;

Validar o dispositivo eletrdnico e seus recursos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordados conceitos de como a surgiu a Covid-19 no mundo, além
dos seus principais sintomas que ela causa, bem como as abordagens de como identifica-la de
maneira rapida e eficiente visando a gestdo na saude. Também, sdo referenciados projetos
desenvolvidos com a mesma tematica abordada, visando obter o embasamento tedrico da area.
Neste segmento, sdo discutidos os principais microcontroladores e componentes eletrénicos

que podem ser utilizados para o desenvolvimento do produto eletrénico.

2.1 Historia do surgimento da Covid-19

O coronavirus € um virus ja existente e muito conhecido no mundo por causar sintomas
respiratorios em humanos e animais infectados, onde até a dia 19 de dezembro de 2019 existiam
seis diferentes tipos, quatro deles (HCoV-NL63, HCoV-229E, HCoV-0C43 e HKUL1) sdo
conhecidos por causar sintomas leves de resfriados, ja os outros dois (SARS-CoV e MERS-
CoV) apresentam sintomas mais graves e chegaram a se tornar pandemias nas Ultimas duas
décadas por apresentarem uma taxa de mortalidade de 10% e 37% respectivamente (RABI, et
al., 2020).

O primeiro caso de contadgio em humanos do novo coronavirus (Covid-19) foi
observado em dezembro de 2019 por um proprietario de barraca de alimentos na cidade de
Wuhan, capital da provincia Hubei, na China, e em pouco tempo acabou virando fonte inicial
de um surto que inicialmente foi chamado de 2019-nCoV. Apds a genémica do 2019-nCoV ser
sequenciada, apresentou 79,5% de sequéncia genética com o virus SARS-CoV que causou um
grande surto décadas atras. Por conta da grande semelhanca genética com o SARS-CoV, 0
comité internacional de taxonomia de virus nomeou 0 2019-nCoV como SARS-CoV-2, ficando
popularmente conhecido como Covid-19 (RABI, et al., 2020; WHO, 2020).

Diante do grande numero de infectados de Covid-19 na China, e por conta de cada vez
mais paises apresentarem o surgimento da doenca em sua populacdo, no dia 30 de janeiro de
2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou a Covid-19 como uma emergéncia
global de salde publica, sendo que até aquele momento j& haviam mais de 7 mil casos
confirmados e 170 mortes ao redor do mundo (DANTAS, 2020; RABI, et al., 2020). A Figura

1 apresenta a estrutura de uma particula viral de um coronavirus em detalhes.
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Figura 1 - Estrutura de uma particula do coronavirus.
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Fonte: Coronaviridae, ViralZone, 2020.
A Covid-19 se alastrou pelo mundo com uma velocidade extremamente alta, sendo que
até a data de 24 de novembro de 2021 o virus ja causou mais de 259 milhdes de infectados e
mais de 5.17 milhGes de mortes, em praticamente todos os paises do mundo (WHO, 2021). A

Figura 2 mostra uma visao geral dos casos de Covid-19 pelo mundo em Dezembro de 2021.

Figura 2 - Mapa mundial dos casos de coronavirus.
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Fonte: Painel do coronavirus, WHO, 2021.

2.2 Principais sintomas da Covid-19

O SARS-CoV-2 é uma doenca que afeta principalmente o pulmdo das suas vitimas,
sendo que os sintomas podem variar a cada individuo, desde um resfriado comum a uma
sindrome respiratoria grave. O periodo médio de incubacédo do virus é de 5 a 6 dias, sendo que

0s primeiros sinais e sintomas da doenca podem aparecer em um periodo de tempo bem mais
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abrangente, podendo ser de dois a catorze dias ap0s a exposi¢do com o virus (DUTTA, 2021;
MAYO CLINIC, 2021).

A Covid-19 pode apresentar uma grande quantidade de sintomas, desde os mais leves
como tosse seca, aos mais graves como a falta de ar. Segundo o Centers for Disease Control
and Prevention (CDC, 2021), pessoas com um ou mais dos sintomas apresentados abaixo

podem ter Covid-19, sendo eles:

e Febre

e Fadiga

e Tosse seca

e Dor muscular

e Dor de cabeca

e Dor de garganta

e Perda de sabor ou cheiro

e Falta de ar ou dificuldades respiratérias

De acordo com a pesquisa realizada no Reino Unido por (Spinato, et al., 2020), os
sintomas mais comuns citados anteriormente foram diagnosticados em 202 participantes

confirmados com o virus. A Tabela 1 apresenta os referidos percentuais da pesquisa.

Tabela 1 - Sintomas e nimero de pacientes infectados.

Sintomas x Numero de Pacientes Infectados por Covid-19

Sintomas N° Pacientes  Porcentagem (%)
Febre 113 55.9
Fadiga 138 68.3
Tosse Seca 122 60.4
Dor de Cabeca 86 42.6
Dor de Garganta 63 31.2
Perda de Sabor ou Cheiro 130 64.4
Falta de Ar ou Dificuldade Respiratéria 83 41.1

Fonte: Centro para Controle e Prevengdo de Doengas, 2020.
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Como visto, a Covid-19 apresenta diversos sintomas, sendo que apenas a febre requer
equipamento eletronico especifico para seu diagnéstico, aléem disso, mais da metade dos
pacientes contaminados pelo virus apresentam este sintoma conforme a pesquisa apresentada
por Spinato e autores (2020). Por isso, neste trabalho € proposto o desenvolvido um produto
eletrbnico que monitora a temperatura de maneira rapida, facil e sem ter a necessidade de um
operador para manusear a tecnologia, evitando contato com as pessoas, a0 mesmo tempo que
essa informacéo pode ser gerenciada em tempo real por gestores, para que assim seja possivel
monitorar individuos infectados em ambientes de trabalho, institui¢cGes de ensino, dentre outros

locais.
2.2.1 Temperatura corporal

A temperatura corporal é extremamente importante para a estabilidade dos processos
metabolicos e funcbes vitais dos seres humanos, sendo que varios tipos de influéncias externas
e internas podem aumentar ou reduzi-la, obtendo assim, informagdes importantes do estado de
salide de uma pessoa. Como observado, a alta temperatura corporal é um parametro relevante,
em que se verificou 55,5% dos casos da Covid-19 (SPINATO, et al., 2020).

2.2.1.1 Temperatura corporal central

A temperatura corporal corresponde a temperatura central de uma pessoa, ou seja, a
temperatura que prevalece internamente no corpo humano, sendo ela amplamente constante, a
qual pode variar de 36.5° a 37.4° graus (em um individuo saudavel). Esta variagdo ocorre por
conta de uma série de fatores como o horario do dia, estado de salde, atividades fisicas, estado

hormonal e até mesmo, diante do que € ingerido ao longo do dia (KREUZER, 2021).

A variacdo da temperatura ao longo do dia € de 0.5° a 1°C, onde esta oscilagdo se
denomina ciclo circadiano. O ciclo circadiano é o periodo de 24 horas em que o ciclo biolégico
regula as atividades fisicas e quimicas do corpo humano, influenciando diversos fatores internos
como a temperatura corporal, 0 metabolismo e varios outros (TUASAUDE, 2021). A Figura 3
mostra um gréfico referente a variacdo da temperatura ao longo do dia, onde as 3 horas da
manha a temperatura corporal central apresenta seu valor mais baixo, cerca de 36.5 °C, e as

13:30 apresenta seu valor maior, cerca de 37.5°C.
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Figura 3 - Grafico da variacdo de temperatura ao longo dia.
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Fonte: Temperatura Corporal, Kreuzer, 2021.

Além da variacdo da temperatura que ocorre por conta do ciclo circadiano, a temperatura
corporal central estd extremamente suscetivel a mudancas drasticas da temperatura ambiente
do corpo, sendo que quando ela esta baixa, a producao de calor do corpo aumenta e a perda de
calor diminui. J& quando a temperatura ambiente esta alta, o corpo humano libera o calor em
excesso através de a¢bes como a evaporagao (suor), radiacao térmica, convecgdo (liberacdo de
calor através do ar), entre outros modos. Segundo o médico Jannik Blaschke, a temperatura
ambiente que um adulto despido se sente confortavel quando em repouso gira em torno de 27°
a 32° C, ja para um adulto vestido, a variacdo € cerca de 23° (BLASCHKE, 2015).

2.2.1.2 Variacdo da temperatura corporal central altas e baixas

Como ja informado, a temperatura corporal central normal de um ser humano saudavel
em repouso Vvaria entre 36.5° e 37.4°C, onde qualquer valor abaixo ou acima desta variacao
deve ser investigado. Existem diversos fatores que podem alterar a temperatura corporal, sendo

que os mais comuns s&o hipertermia, insolacdo, febre e hipotermia.

A hipertermia ocorre quando ha um grande aumento da temperatura corporal (acima de
37.4°C), sendo que nesta situacdo 0 organismo nao consegue promover uma dissipacdo ou
diminuigdo do calor a que esta sujeito. A causa mais comum da hipertermia é quando se é
realizado atividades fisicas de maneira intensa em um ambiente quente, outro fator que também
gera este aumento da temperatura corporal € um defeito genético chamado hipertermia maligna
que esta presente em 1 a cada 50 mil adultos (SANTOS, 2021; CORREIA, 2012).
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Outro grande fator para 0 aumento da temperatura corporal é a insolagdo, que ocorre
qguando h& um superaguecimento no corpo, causado por um longo periodo exposto ao sol. A
insolacdo pode ser extremamente prejudicial a sadde e pode causar queimaduras de 2° e 3°
graus, vomito e diarreia, alteraces nervosas, convulsdes, danos cerebrais e podendo chegar a
um possivel coma (FRAZAO, 2020).

Uma pessoa pode ser considerada com febre, quando em repouso ou sem fazer
atividades fisicas e em um ambiente neutro apresentar temperaturas superiores a 38.1°C.
Existem varias razGes para um individuo estar com febre, sendo o principal motivo quando
ocorre uma resposta do sistema imunoldgico do corpo, ou seja, 0 corpo esta tentando eliminar
uma possivel bactéria ou virus, nestes casos a producao de calor ¢ aumentada e a0 mesmo tempo
a liberacdo de calor é reduzida para que assim as células (saudaveis) aumentem sua atividade e
ao mesmo tempo diminuem o crescer do possivel invasor (KREUZER, 2021). O Quadro 1

mostra as faixas de temperatura juntamente com sua classificacao.

Quadro 1 - Classificagdo dos niveis de febre.

Faixa de Temperatura (°C) Definicéo
3654374 Temperatura Normal
37,5438,0 Temperatura Subfebril
38,14385 Febre Baixa
38,6 439,0 Febre Moderada
39,1439,9 Febre Alta
40,0a42,0 Febre Muito Alta

Fonte: Temperatura Corporal, KREUZER, 2021.

Ja a hipotermia acontece quando a temperatura central do corpo esta abaixo de 35°C,
portanto o corpo perde mais calor que pode gerar. Existem quatro estagios de hipotermia
distintos que sdo: estado defensivo (entre 35°C e 32°C), estagio de exaustdo (entre 32°C e
30°C), estagio paralitico (entre 30°C e 27°C) e 0 estagio de morte aparente (abaixo de 27°C),
sendo o Ultimo estagio o mais letal levando o individuo a possiveis paradas respiratorias e a
morte. A principal causa da hipotermia € a permanéncia prolongada em ambientes muito frios,
porém existem também varias doencas referentes ao sistema termorregulador, que podem

abaixar a temperatura corporal a niveis abaixo do normal (REIS, 2020; KREUZER, 2021).
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Como dito anteriormente, a febre ocorre principalmente por uma resposta do sistema
imunoldgico do corpo, e é isso que ocorre quando o virus SARS-CoV-2 é detectado pelo
sistema imunoldgico do corpo humano, que surge normalmente ap6s 5 dias da exposicdo ao
virus, dessa forma, apresentando uma variagao anormal da temperatura corporal. Porém, a febre
em pacientes infectados com o coronavirus, pode ndao ser um mau sinal, pois ela é um sinal de
bom progndstico em pacientes com infeccdo de forma aguda e esta associada ao organismo
combater o virus detectado, aumentando assim a taxa de sobrevivéncia dos infectados
(LATORRACA, 2021).

2.2.1.3 Temperatura da pele

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, sendo responsavel por servir como uma
barreira de entrada de patdgenos estranhos e outros agentes que podem vir a entrar no corpo
humano, ela também é responsavel por proteger o corpo de diversos fatores como, a luz solar
em excesso, agentes fisicos e quimicos prejudiciais, entre outros. A pele também ajuda aspectos
fisioldgicos e sensoriais do corpo como a percepcao através do tato, reagfes imunoldgicas e a
regulacdo da temperatura corporal (GILABERTE, 2016).

A temperatura da pele varia de acordo com a temperatura ambiente e a temperatura
central do corpo, sendo que depende da circulagdo do sangue, atividade e temperatura externa,
podendo variar entre 28°C a 37° em uma pessoa saudavel. As partes mais frias da temperatura
da pele séo as extremidades do corpo, pois nelas a temperatura ambiente tem um impacto maior
(BIERMAN, 1936; KREUZER, 2021). A Figura 4 abaixo mostra a diferenca da temperatura

externa entre a temperatura da pele humana.
Figura 4 - Temperatura corporal, diante da

temperatura ambiente.
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Fonte: Temperatura Corporal, KREUZER, 2021.
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Como se pode ver na Figura 4 a temperatura da pele varia diante da temperatura
ambiente, além disso, cada regido diferente do corpo humano apresenta uma variacdo de
temperatura corporal especifica, sendo que a temperatura da superficie da pele € mais baixa nas
veias superficiais do que nas artérias superficiais, mais alta em masculos do que sobre 0s 0ss0s
ou tenddes, e é mais alta em drgdos ativos do que em 6rgdos em repouso (KREUZER, 2021).

A Figura 5 mostra uma imagem em infravermelho referente a temperatura da pele humana.

Figura 5 - Imagem infravermelho da

temperatura corporal.

-34

Fonte: Atlas Termografico do Corpo Humano,

DANKO, et al., 2011.

Ainda em relacdo a Figura 4, locais como a regido frontal da face (testa), regido axilar
e a regido do peito apresentam uma maior estabilidade de temperatura referente a pele humana
quando submetidas a uma varia¢do da temperatura ambiente. J& extremidades do corpo humano
como, as maos, 0s pés e locais proximos, apresentam uma temperatura menor das outras areas,

sendo altamente instaveis quando submetidas a uma variacdo da temperatura ambiente.

A temperatura corporal pode ser medida de inimeras formas e locais diferentes, sendo
as formas menos invasivas utilizando a temperatura da pele como referéncia. Os sensores
infravermelhos usam a reflex&o da radiacdo produzida pelo corpo humano para detectar sua
temperatura. Segundo o estudo feito por Yu Chen, et al, a temperatura timpanica é o local com

uma temperatura mais proxima da temperatura central do corpo humano, ja a temperatura da
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regido frontal da face € 2.1°C mais baixa que a temperatura timpanica e a regido do pulso é

3.3°C mais baixa que a mesma (Yu Chen, et al, 2020).
Meétodos de prevencdo da Covid -19

Até dezembro de 2021, ndo existe tratamento comprovado para erradicar a Covid-19,
assim, a OMS em conjunto com o Ministério da Saude (MS) do Brasil, orientam uma série de

cuidados que se deve ter para se proteger da doenca, sendo eles:

e Evitar multiddes ou contato com grupos de pessoas, evitando fazer viagens sem a devida
necessidade;

e Evitar a pratica de fumar ou fazer atividades que enfraque¢cam os pulmdes;

e Lavar as mdos regularmente com agua e sabao ou com alcool 70%;

e Evitar tocar em partes do rosto sem antes higienizar as maos;

e Cobrir a boca e 0 nariz ao espirrar ou tossir;

e Manter uma distancia de pelo menos um metro entre si mesmo e outras pessoas,
principalmente se apresentarem sintomas da doenga;

e Usar mascara sempre que for em locais com circulacdo de pessoas;

e Ficar em casa, caso ndo se sinta bem.

No Brasil, locais comerciais, instituicdes de ensino e empresas foram obrigadas a
fornecer alcool em gel 70%, para seus funcionarios e seus possiveis visitantes, além disso, a
entrada nestes locais sem 0 uso de mascara estd proibida. Diante disso, este projeto visa
monitorar a febre e o0 uso de alcool em gel, por meio de sensores sem contato, para que desta
forma ndo ocorra contato fisico durante a utilizacdo do produto eletrdnico (TRIBUNA
ONLINE, 2020).

2.4 Revisao de literatura de equipamentos para a gestéo da Covid-19

Neste capitulo sdo abordados pesquisas e desenvolvimentos de produtos eletrénicos
voltados ao monitoramento de temperatura e dados de pacientes. Trabalhos estes de grande

importancia diante da pandemia do ano de 2021 do qual continua a crescer.

Elizabeth (2018) desenvolveu um prototipo para monitorar a temperatura de criancas
menores de dois anos de idade. O projeto utilizou 0 microcontrolador Raspberry Pi para realizar
0 acesso remoto das informacdes via aplicativo moével, para que assim os pais tenham total

controle de seus filhos, mesmo ndo estando junto a eles. No projeto se utilizou uma camera
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configurada em tempo real e um sensor infravermelho para monitorar a temperatura do corpo

das criancas.

Ainda, em 2011 Kaplan et al, projetou e desenvolveu um dispositivo de medicéo de
temperatura de baixo custo e facil utilidade para rastrear a febre em possiveis pandemias de
gripe que poderiam ocorrer no futuro. Este projeto foi dividido em quatro se¢Ges: a medicéo, 0
controle, a comunicagdo e o monitoramento da temperatura. Para desenvolver o projeto o0s
autores utilizaram dois microprocessadores Texas Instruments MSP430. Desse modo, se

observa que ha uma década atras cuidados voltados a gestdo da saude ja eram discutidos.

Rusimamto (2020) desenvolveu o prototipo para monitorar a temperatura na testa, com
altura ajustavel através de sensores que calculam a altura e distancia do usuério. O sensor
utilizado no projeto foi 0 MLX90614-ACF, que apesar de ndo ser um sensor da area médica
apresentou resultados satisfatorios. O sistema também tira uma foto do usuario, que em

conjunto com sua temperatura permanecera anexada em um banco de dados em um Webserver.

No mesmo ano, Costanzo (2020) desenvolveu uma plataforma de sensores integrados
para 0 monitoramento de temperatura sem contato, combinando um termémetro infravermelho
e um sensor capacitivo de umidade. Atraveés disso, foi possivel fornecer uma medicao rapida e

precisa da temperatura ambiente e corporal.

Lucca (2020), elaborou uma taxonomia para controlar e monitorar dados de privacidade
de pacientes em hospitais diante do grande surto da Covid-19. Através de um aplicativo 0s
pacientes preenchem um cadastro com seus dados pessoais, juntamente com todo o seu

prontuario registrado por profissionais de satde do hospital.

Em 2020, o autor Camera, et al, projetou um dispositivo epidérmico sem fio através de
um modelo de identificacdo de radiofrequéncia UHF (RFID), tornando assim um dispositivo
ndo invasivo para o corpo. O monitoramento foi realizado através de amostragens de
paramentos de salde, enviando informacdes através de sensores ligados diretamente a pele do

usuario.

Alguns trabalhos foram explanados em que se identificou que varias areas e tematicas
vém se engajando para gerar evidéncias atualizadas durante a pandemia. Este trabalho da
mesma forma, contempla desenvolver uma solugéo tecnoldgica por meio do desenvolvimento

de um sistema portatil que gerencie dados coletados na prevencédo da Covid-19, sendo possivel
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ter acesso aos dados em tempo real por meio de uma plataforma online, aportando dessa forma

para a gestdo em saude e autocuidado.

Dessa forma, a proposta contempla que o individuo ao inserir seu codigo Qr code e/ou
codigo de barras no produto desenvolvido, sera armazenado seu devido nome e sua temperatura
corporal automaticamente direcionando os registros coletados na nuvem. Da mesma forma,
através da plataforma online desenvolvida sera possivel identificar os usuarios que utilizaram
do dispenser de alcool gel para higienizacdo e prevencao do virus. Esta proposta pode ser
utilizada e adaptada a varios contextos, a citar o gerenciamento de funcionarios e visitantes em

hospitais, empresas, instituicdes de ensino, dentre outros.
2.5 Desenvolvimento do produto eletronico

Um produto eletrdnico é composto por uma série de componentes eletrénicos que sdo
necessarios para o seu funcionamento. Neste capitulo sdo descritos os possiveis componentes
eletrénicos que podem ser utilizados no projeto proposto para o gerenciamento de dados na

prevencéo e gestdo da Covid-19.
2.5.1 Microcontrolador

Um microcontrolador é um circuito integrado em um Unico chip, e este contém
componentes para o seu funcionamento, tais como, um processador (Unidade Ldgica e
Aritmética-ULA), temporizadores, memoria, periféricos de entrada e saida, dispositivos de
comunicacéo serial, entre varios outros. Através de um microcontrolador se é possivel realizar
aplicacdes de sistemas digitais de maneira facil e rapida, desde que se conheca a linguagem de

programacao necessaria (PENIDO, et al., 2013).

Atualmente os microcontroladores séo utilizados em praticamente todos os dispositivos
eletrbnicos digitais, tanto na vida cotidiana das pessoas por meio de seus celulares, como na
industria, por meio de controladores de processos e sensores, sendo que o grande responsavel
deste feito se da por sua versatilidade e baixo custo. Atualmente existem diversos fabricantes
de microcontroladores tais como, AMCC, Intel, Holek, Espressif Sistemas, Atmel e varios
outros gigantes do mercado da tecnologia (KERSCHBAUMER, 2018).

Ao utilizar um microcontrolador junto com um sistema Wi-fi acoplado, se torna possivel
a comunicacdo de “objetos fisicos" conectados a rede de internet com usuério, através de

softwares e sensores que enviam e recebem dados, tornando a vida dos usuarios mais facil e
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pratica. Toda essa comunicacdo entre internet e sistema é chamada de 10T ou Internet das
Coisas, que nos ultimos anos se tornou algo necessario para a maioria dos projetos eletrénicos
(VILLARINO, 2016).

2.5.1.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de desenvolvimento de computacao fisica ou embarcada
de codigo totalmente aberta, a mesma foi desenvolvida com a finalidade de ensinar e/ou facilitar
a programacao de sistemas eletronicos, onde se é possivel programar e processar as entradas e
saidas de dispositivos e componentes conectados ao dispositivo (DILLY, et al.,, 2015).
Atualmente o Arduino pode ser considerado um dos principais dispositivos de cddigo aberto
do mundo, tendo varios modelos com as mais diferentes fun¢des (BEGHINI, 2013 apud DAL
AGNOL, 2018).

O Arduino Uno é uma das mais populares placas microcontroladas lancadas pela
empresa Arduino, sendo que essa versdo deu inicio aos modelos de placas USB da marca. Esta
placa basicamente contém tudo o que € preciso para dar suporte a um microcontrolador, por
isso basta conectar o cabo USB ou ligar em adaptador AC-DC para ela funcionar. A Figura 6

mostra 0 Arduino Uno, junto com as funcGes de suas portas.

Figura 6 - Arduino Uno.
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Fonte: Arduino uno com atmega328, Tech Sul Eletrénicos, 2021.
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As especificagOes técnicas do Arduino Uno séo apresentadas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Especificagdes do Arduino Uno.

Nome comercial Arduino Uno
Alimentacéo 5V
Entrada 6~20V
Processador ATmega328P
Frequéncia de Opera¢édo 0~16 MHz
Memoria FLASH 32 KB
Memoéria RAM 2 KB
Memoria ROM 1 KB
Pinos de I/O 14 Pinos, com 6 PWM
Wi-fi Né&o Possui
Bluetooth Né&o Possui

Fonte: Arduino, 2021.

O Arduino é uma ferramenta importante para quem deseja comecar a programar
microcontroladores, onde através do IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado), se é
possivel desenvolver as mais diversas aplicagdes de uma maneira facil utilizando a ampla banca
de bibliotecas do sistema. No ano de 2021, um Arduino Uno original esta custando cerca de
$23.00, porém como o modelo ndo possui conectividade Wi-fi, é necessario utilizar um

componente externo para realizar projetos de loT.
2.5.1.1 Esp32

A placa NODEMCU Esp32 é uma plataforma de desenvolvimento assim como a do
Arduino e possui todos 0s recursos necessarios para criar um projeto apenas conectando sua
USB. Por conta de possuir um modulo de Bluetooth e Wi-fi ja integrados na placa, acabou se

tornando uma das melhores alternativas para quem deseja criar projetos IoT.

O Esp32 foi lancado pela fabricante de microcontroladores Espressif Sistemas no ano
de 2016, sendo a versdo mais nova de um modelo ja existente no mercado o Esp8266
(desenvolvido no ano de 2015), o modelo mais novo possui um processador Dual Core e um

sistema Bluetooth 4.2, que quando comparado ao seu antecessor 0 tornou capaz de processar e
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transmitir dados de maneira muito mais rapida. A Figura 7 mostra o Esp32 junto as fungdes de

suas portas (ALMEIDA, 2018).

Figura 7 - Esp32 e a fungdo de cada um dos seus pinos.
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Fonte: Nodemcu Esp32s, USINAINFO, 2021.

As especificagOes técnicas do Esp32 sdo apresentadas no Quadro 4:

Quadro 3 - Especificagdes do Esp32.

Nome comercial Esp32
Alimentacéo 2,2~3,3V
Entrada 5~9V
Processador Xtensa Dual-Core 32-bit LX6
Frequéncia de Opera¢do 80~240 MHz
Memoria FLASH 4 MB
Memoria RAM 520 KB
Memoria ROM 448 KB
Pinos de I/O 34 pinos, com 16 PWM
Wi-fi 2,4 GHz até 150 Mbps
Bluetooth Bluetooth Low Energy 4.2 V

Fonte: ESPRESSIF SYSTEMS, 2021.



29

O Esp32 assim como o0 Arduino possui uma série de bibliotecas dos mais variados
componentes através do software ESP-IDF (Espressif 10T Development Framework), que
possui um ambiente versatil e poderoso. Também é possivel programar através da IDE do
Arduino, que é bastante conhecida por fornecer um ambiente bastante amigavel de
programacao, junto com sua vasta quantidade de bibliotecas. No ano de 2021 o valor médio de
Esp32 original varia entre $10.00 e $15.00, e por conta de possuir Wi-fi integrado ao seu sistema
ndo se € necessario fazer outro investimento para desenvolver projetos IoT (CURVELLO,
2018).

2.5.2 Sensores e atuadores

Um sensor é basicamente um dispositivo que detecta uma grandeza fisica e a converte
em informacdo na forma de um sinal elétrico. Esta informacdo é enviada para o
microcontrolador por meio de um barramento de comunicacao. Ja os atuadores sdo dispositivos
que alteram uma varidvel controlada, por meio de um sinal recebido do microcontrolador
(SILVA, 2009; CASTRO, 2019).

2.5.2.1 Sensores infravermelho de temperatura corporal

Atualmente, existem poucos modelos de sensores de temperatura corporal para a livre
compra no mercado nacional e internacional, por conta da grande demanda. O sensor de
temperatura MLX90614 na sua versao mais basica (BAA) e facilmente encontrado no Brasil,
porém as versdes para area médica que apresentam inicio (D) em seu nome S0 necessarias a
sua importagdo (MELEXIS, 2021).

O sensor ML X90614 é um sensor de temperatura infravermelho fabricado pela empresa
Melexis, que com ele é possivel fazer medicGes de temperaturas do ambiente e de objetos sem
a necessidade de contato fisico. Existem vérias versdes do modelo MLX90614, que variam
desde sua tensdo de alimentacdo, a forma que se é adquirida a temperatura, e seu angulo de
abertura para a deteccdo da temperatura. A Figura 8 mostra os diferentes tipos de combinacdes
que existem deste modelo, essas combinacdes sdo expressadas atras de letras de A a K (Melexis,
2021).



Figura 8 - Modelos possiveis para 0 MLX90614.

Part No. Temperature Package
Code Code
MLX20614 E (-40°C...85°C) SF (TO-39)

K (-40°C...125°C)

(1) Supply Voltage/ Accuracy
A - BV A —single zone
B -3V B — dual zone
C - Reserved
D

3V medical accuracy

{2) Number of thermopiles:

C - gradient compensated*

- Option Code
-X XK X

(1} (2) (3)

30

Standard Packing
part form
-000 -Tu

(3) Package options:

A —Standard package

B — Reserved

C—35° FOV

DfE — Reserved

F—10° FOV

G - Reserved

H = 12° FOV (refractive lens)
| = 5% FOV

K= 13°"FOV

Fonte: MLX90614, Melexis, 2021.

Como se pode ver na Figura 8 0 MLX90614 tem trés op¢bes de codigos para definir o

seu modelo, as versdes com inicial D (versdo médica) sdo calibradas para medir a temperatura
corporal, e possuem uma precisao de + 0.3°C na faixa de 22° a 36°C e 38°C a 40°C, ja para

faixa de temperatura de 36°C a 38°C possui uma precisdo de + 0.2°C. O angulo de abertura do

sensor também € algo extremamente importante, por conta de quanto maior o angulo mais

informacdes sdo capturadas, ja quanto menor, menos informacdes irdo ser detectadas. A Figura
9 mostra a diferenga dos angulos dos modelos CI, AA, BA e CC (MELEXIS, 2021).

Figura 9 - Angulo (FOV) dos modelos CI, AA, BA E CC.

Mormallzed signal

e

a0

70

MLX90614xAA
‘/M — b Ry
05 -
50% signal E
' E
5
/ ey \ “
& \\'\_ Y ]
50 -30 -10 10 0 50 m ] w0
Angle of inddence
MLX90614xCl

1

Normalized signal

&
90 70 50 30 10 10

Angle of incidence

30

s M LX90614xC

MLX90614xCC

e LR 1 AT

50% signal

an 10 an s0 Y £
Angle of indidance

50 % signal

Fonte: MLX90614, Melexis, 2021.
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2.5.2.2 Sensor infravermelho de obstaculo reflexivo

Os sensores infravermelhos de obstaculo reflexivo sdo sensores que tém a finalidade de
detectar reflexdes de um objeto (identificam um objeto passando por ele). De uma maneira geral
eles funcionam através de dois LED’s infravermelhos, sendo um emissor que fica ligado sempre
e outro receptor que detecta a luz ao ser refletida por um possivel objeto dentro do seu raio de
operacdo (5 cm a 25 cm) como mostra a Figura 10, colocam sua saida em nivel baixo
(GUIMARAES, 2018).

Figura 10 - Funcionamento de um sensor IR reflexivo.
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Fonte: Sensor de obstaculo IR, GUIMARAES, 2018.

2.5.2.3 Leitor de codigo de barras e Qr code

Um leitor de cddigo de barras € um sensor que emite um feixe de luz vermelha e detecta
as variacdes de cor do codigo de barras, caso a barra seja preta o sensor absorve a luz e coloca
a posicdo da barra em nivel alto (1), se a linha do cddigo de barra for branca o sensor reflete a
luz e coloca a posicdo da barra em nivel baixo (0), através deste sistema ele gera um codigo de
numeros em binario que é decodificado e transformado em ndmero decimal (GS1 BRASIL,
2020).

Um Qr code € um codigo de resposta rapida, composto por uma dimensdo horizontal e
vertical (2D) que pode ser lido tanto por um celular quanto um dispositivo eletrénico destinado
a este fim, através dele é possivel fazer a leitura tanto de nUmeros e caracteres, quanto de letras,
tornando-se assim uma ferramenta com inimeros fins. Um Qr code é composto por uma série
de caracteres dispostos por um padrdo, onde a Unica forma de decodificar e descobrir a

informacdo contida nele € através de software (CBBR, 2020).
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Figura 11 - Codigo de barra e Qr code encontrados

no dia a dia.

0 || ||36000 29145

1D Barcode QR Code

Fonte: Diferencas entre Qr code e codigo de barras, TaglD, 2021.

2.5.2.4 Modulo relé e médulo mosfet

Um relé consiste num componente que permite acionar um dispositivo com uma
corrente elevada, alternada ou continua, a partir de um sinal elétrico com uma baixa corrente.
De modo geral, datasheets apresentam o médulo relé com cinco entradas, onde duas sdo para

0 acionamento e trés para o dispositivo externo a ser ligado numa determinada saida.

Um mosfet tem varias utilidades na eletrénica que vdo desde amplificar um sinal a
controlar um dispositivo atraves de chaveamento. Com o modelo IRF520N (e suas variantes)
se torna possivel ndo sé controlar o acionamento de um motor com até 24V como também sua
velocidade, tornando assim um dispositivo pratico para finalidades que necessitam uma maior
precisdo. A Figura 12 mostra um maodulo de relé e um modulo mosfet de 5V (CASTRO, 2019;
MORAES, 2020).

Figura 12 - Mddulo de mosfet e relé.

Fonte: Modulo relé 5v, BAU DA ELETRONICA, 2021.

O modulo relé e o mosfet sdo utilizados no projeto proposto para acionar possiveis

dispositivos eletrénicos (motores e sensores) que necessitam de uma tensdo maior que o
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microcontrolador possa fornecer, tornando assim possivel fazer o seu controle de maneira

rapida e eficiente.
2.5.3 Display e website

O display e o Website fazem parte do sistema de comunicacdo e interface de
monitoramento do projeto proposto, onde através do display serd possivel visualizar a
temperatura do usuario instantaneamente, assim como apresentar a indicagdo do uso do alcool
gel, e por meio do Website se podera gerenciar a temperatura corporal do usuario e a informacéo

do uso de alcool gel como forma de prevencéo da Covid-19.
2.5.3.1 Tipos de display

Existem varios tipos de displays compativeis com plataformas de desenvolvimento
como o Esp32 e 0 Arduino, sendo dos mais diversos tamanhos, resolucdes e precos. Os modelos
facilmente encontrados sdo display TFT LCD (com ou sem touchscreen), matriz de pontos, tela
OLED branca, Visor LCD 16x4 ou 16x2 e display LED de tubo digital. Cada um dos modelos
tem diferentes funcdes e caracteristicas para se utilizar nos mais diversos projetos de produtos
eletronicos (SANTOS, 2016).

Os modelos TFT LCD (com ou sem touchscreen), sdo os modelos que apresentam a
maior resolucdo dos modelos citados, este tipo de display é comumente usados em televisores,
monitores de computador e até celulares por fornecerem uma boa qualidade de imagem vista
em angulo frontal. A Figura 13 apresenta um monitor TFT (SANTOS, 2016).

Figura 13- Monitor TFT.

Fonte: 7 Monitores compativeis com Arduino para

seus projetos eletrdnicos, SANTOS, 2016.



34

2.5.3.2 Display Nextion

As telas Nextion sdo displays touchscreen do tipo TFT LCD, que segundo sua fabricante
ITEAD STUDIO sao “uma solucdo de interface homem-méaquina (HMI) que combina um
processador onboard e tela de toque de memdria com o software Nextion Editor para o
desenvolvimento de projetos de HMI GUL.” As telas Nextion estdo disponiveis em varios
tamanhos desde 2.4 polegadas & 10.1 polegadas nos modelos de série inteligente, avancado e
basico (NEXTION, 2021). A Figura 14 mostra os modelos de tela Nexion de série inteligente.

Figura 14 - Modelos de telas da serie inteligente da Nextion.

Fonte: Série inteligente, NEXTION, 2021.

O software Nextion Editor € um programa computacional exclusivo das telas Nextion
que oferece uma interface facil e pratica para criar os diferentes projetos de maneira intuitiva,
com ele se torna possivel adicionar botdes touchscreen, imagens e videos rapidamente e sem
sobrecarregar 0 microcontrolador usado no projeto, pois as telas Nextion j& contém um
microcontrolador interno (NEXTION, 2021).

2.5.3.3 Website

Um Website € um conjunto de paginas de Web, normalmente com o mesmo endereco
(URL), sendo que cada pagina de Web apresenta URL (Uniform Resource Locator) unico, que
podem conter textos, videos, audios, entre diversas outras coisas. De maneira geral, um Website
é desenvolvido sob as linguagens de programacdo HTML, CSS, JavaScript, PHP, Python e Java

do qual, se é possivel mesclar duas ou mais linguagem na mesma pagina (WEBOLTO, 2021).

Atualmente existem ferramentas como WordPress para tornar o processo de criagdo de
um Website mais facil e rapido, no qual qualquer pessoa sem nenhum contato com linguagens
de programacéo pode criar seu site rapidamente. O WordPress é um sistema open-source, ou
seja, apresenta codigo aberto, tornando possivel fazer modificacGes em seu codigo, caso for
necessario (KINSTA, 2021).



35

3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados o0s procedimentos metodoldgicos para o
desenvolvimento do trabalho proposto, embasando-se no referencial tedrico, de modo a
explanar as formas de desenvolvimento do produto eletronico voltado ao gerenciamento de

dados e gestdo da Covid-19.
3.1 Definicéo dos parametros

Os parametros do projeto de desenvolvimento do produto eletrénico foram definidos
com base no referencial bibliografico exposto anteriormente. Considerando 0s principais
sintomas da Covid-19 foi proposto o monitoramento da temperatura corporal, sendo este
diagnosticado em 55,9% dos pacientes (SPINATO et. al., 2020). Visando também a prevencao

da disseminacdo do virus foi definido mapear os usuarios que fazem o uso do alcool gel.

Para aferir a febre é necessario um termdmetro de precisdo, de preferéncia da area
médica, para fornecer o parametro adequado de forma precisa. Diante do estudo realizado e
analisando a Figura 4, locais como a regido frontal da face, regido axilar e a regido do peito,
sdo 0s locais que apresentam as menores variagdes de temperatura da pele quando submetidas
a uma variagédo da temperatura ambiente. Diante disso, a regido frontal da face é o unico local

acessivel para se realizar as medi¢des nos moldes propostos do produto eletrdnico.

Além do monitoramento de temperatura corporal, outro parametro muito importante é
0 uso de alcool em gel, ja que todos estabelecimentos comerciais, industriais e instituicdes de
ensino devem fornecé-lo para seus funcionarios e visitantes. Diante disso, este projeto propde
0 desenvolvimento de um sistema de monitoramento de temperatura corporal, com um

dispenser de alcool em gel para que 0s usuarios possam utiliza-lo.
3.2 Desenvolvimento da interface e design do produto eletronico

Um produto eletrénico deve dispor de uma interface intuitiva, apresentando as
informacgdes de uma maneira simples e direta, bem como um design que facilite 0 seu uso e
chame atencdo para ndo passar despercebido. Dessa forma, foram considerados aspectos de
interface intuitivos, logicos e de facil manuseio, para garantir a usabilidade do produto

eletrénico.
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3.2.1 Interface do produto eletrénico

O desenvolvimento da interface grafica do projeto eletronico foi realizado em duas
etapas, sendo a primeira o0 desenvolvimento da arte em photoshop e em seguida a sua
implementagao no software Nextion Editor.

O Adobe Photoshop é um software que apresenta diversas solugdes para edigdo e
criacdo de imagens, e através dele foi possivel a criacdo de uma interface basica para o
desenvolvimento do produto eletronico, o qual deve apresentar a temperatura corporal com uma

fonte adequada e visivel. A Figura 15 mostra um esboco da interface a ser desenvolvida.

Figura 15 - Esbogo de interface.

Por favor,

Por favor, insira o aproxime sua testa Use alcool em gel
cartao XXXXXXXXXXX

E Temperatura Corporal

XX-x°C Eﬂ[}

Fonte: Préprio autor, 2021.

A ordem de operacgdo da interface do produto eletrénico se inicia com um video de
instrucbes para que o usuario se identifique por meio de um cartdo (Qr code ou codigo de
barras), ap0s isso, 0 usuario é orientado de forma ilustrativa para medir sua temperatura corporal

aproximando sua regido frontal da face (testa) e posteriormente fazer o uso do alcool em gel.

Apdbs definida a arte da tela foi implementado o software Nextion Editor, sendo
responsavel pela integracdo com o microcontrolador, preenchendo os espacos da terceira
imagem da Figura 15 (esbogo de interface) direcionados com “xxxx”, informagdes obtidas
através da leitura dos sensores, além disso, caso 0 usuério apresente temperaturas elevadas
aparecera uma imagem orientando para que 0 mesmo faga uma nova medigdo para comprovar
a temperatura alta obtida anteriormente, caso a temperatura se mantenha, pedira para 0 usuario

se dirija até uma Unidade de Saulde.
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3.2.2 Design do produto eletrdnico

O design do produto eletrdnico foi realizado por meio do software AutoCad 3D, nele é
possivel criar blocos em 3 dimens@es e depois junta-los para reproduzir o produto final, porém
antes de comecar a criar o design se deve criar parametros que o projeto deve conter, sendo
primeiramente a altura para as medicdes da regido frontal da face, do Qr code, do alcool em gel

e da tela de exibicao.

Segundo a Jonathan Amos do jornal BBC (AMOS, 2016), a altura média dos homens
no Brasil é de 173 cm, ja das mulheres é de 160 cm, diante desta informacao foi considerada
uma aproximacdo dessas alturas para instalacdo do sensor de temperatura, sensor codigo de
barras/Qr code e dispersor de alcool em gel. A Figura 16 mostra um esboco do dispositivo

eletronico com as alturas definidas dos sensores.

Figura 16 - Esbogo do dispositivo eletrénico com altura dos sensores.

Sensor de Temperatura

Dispenser de Alcool em Gel

Sensor de Qr code/Codigo de Barras

150 cm
122.5cm

112.5cm

Fonte: Proprio autor, 2021.

Como apresentado na Figura 16, o sensor de temperatura ficou definido com uma altura

de 150 cm, esta altura estd 10 cm mais baixa da média de mulheres adultas, para que assim
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alcance confortavelmente a regido frontal da face (testa). Para pessoas com uma altura maior
foi proposto uma inclinagdo de 25° na estrutura do projeto referente a area do sensor de

temperatura, desta forma sera mais confortavel a realizacdo das medicdes.
3.3 Definicdo dos componentes eletrénicos

Os componentes eletronicos utilizados para o desenvolvimento do sistema de
gerenciamento de dados na prevencdo e gestdo da Covid-19 como ja mencionado, foram
definidos com base no referencial tedrico, que atendem as necessidades do projeto, bem como
a sua disponibilidade para compra no mercado nacional e internacional. Diante destes fatores,
foram definidos os seguintes componentes para o projeto:

1. Esp32 - Microcontrolador

2. MLX90614 DCI - Sensor de temperatura

3. Modulo mosfet IRF520N

4. Modulo sensor de obstaculo infravermelho LM393
5. Bomba dosadora peristaltica para liquidos 12V

6. Tela NEXTION NX8048P070-011C

7. Sensor GM67 - Leitor Qr code/ codigo de barra

8

Modulo Buzzer mini ativo

O microcontrolador Esp32 foi escolhido para o projeto por conter especificagcbes muito
superiores que ao Arduino, além disso, ele possui um modulo de Wi-fi e Bluetooth integrados a
sua placa. O modelo DCI do sensor de temperatura MLX90614 é um dos poucos modelos ainda
disponiveis para a compra no mercado internacional, além disso 0 mesmo apresenta um baixo

angulo (5° graus), possibilitando assim uma maior preciséo para 0 sensor.

No projeto do dispenser de alcool em gel foi utilizada uma bomba dosadora peristéltica
de 12V, esse tipo de bomba funciona por meio de um tubo flexivel em um movimento
peristaltico, onde conforme o motor gira, 0 mesmo comprime a tubulacdo para forcar a
passagem do fluido, além disso, quando o motor para de girar a tubulagdo fica com uma certa
pressao negativa e por isso o liquido ndo escorre para fora da tubulagdo, o motor peristaltico
também permite que seja utilizado alcool no seu estado liquido, caso seja necessario (BURKE,
2018).
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Para o controle de proximidade foi selecionado o médulo LM393, por conta de ter
alcance de 5 a 25 cm, o que o torna uma solucdo adequada para detectar movimentos. Para
controlar a bomba dosadora que sera usada no dispersor de alcool em gel foi escolhido o mosfet
IRF520N, pelo fato de ser capaz de controlar a velocidade da bomba usando o microcontrolador
Esp32. A tela Nextion NX8048P070-011C apresenta um custo beneficio adequado quando
comparado ao seu tamanho e seus recursos. Ja 0 sensor GM67 ¢ um dos poucos modulos
disponiveis no mercado internacional que possibilita a leitura tanto de QR code como de codigo
de barras.

O modulo buzzer mini ativo sera integrado junto com os dois sensores de proximidade
para que no momento que o usudrio utilizar o alcool em gel, ou medir sua temperatura, seja feio

um sinal sonoro que iréd indicar que a operacéo foi concluida.
3.4 Possiveis ajustes e calibragdo dos sensores

A calibracdo dos sensores utilizados € de vital importancia para o adequado
funcionamento deste projeto que visa 0 monitoramento de temperatura corporal. O sensor
MLX90614 DCI ja vem calibrado de fabrica para apresentar uma maior precisdo nas faixas de
temperaturas de 22°C a 40°C (cerca de 0.3%), porém para que apresentem resultados
satisfatorios, é necessario alterar sua emissividade. A emissividade corresponde entre a relacao
da radiagdo emitida de uma superficie real e a radiacdo influenciada de um corpo negro
(JUNIOR, 2018).

Além da emissividade, a temperatura corporal varia de inUmeras formas, sendo a
principal a temperatura ambiente, por conta desse fator foi necessario realizar um ajuste entre
a relacdo de temperatura corporal na regido frontal da face pela diferenca da temperatura

ambiente.

Além da temperatura corporal, o sensor de proximidade e o tempo que a bomba
peristaltica permanece acionada também devem ser ajustados, sendo que para o sensor de
proximidade se deve analisar a distancia de acionamento ideal para cada uma das aplicacGes
(temperatura e alcool em gel), junto com o projeto fisico concluido, do mesmo modo, o tempo
de funcionamento da bomba peristaltica devera ser ajustado para que saia somente a quantidade

necessaria, de alcool em gel para cada uso.
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3.5 Programacéao do microcontrolador

Para que se possa programar o Esp32 utilizando a IDE do Arduino primeiramente se
deve instalar a biblioteca, apds isso toda a interface e bibliotecas da propria IDE do Arduino
podem ser usadas. O desenvolvimento do projeto encontra-se esquematizado por meio de um

fluxograma, que seré usado para explicar cada etapa de programacao.
3.5.1 Instalagéo da biblioteca do Esp32

Com os componentes eletrdnicos ja definidos foram realizados testes de funcionamento
e a juncao dos componentes no mesmo microcontrolador, sendo ainda necessario realizar testes
para o seu perfeito funcionamento. A programacéao do Esp32 foi realizada por meio da IDE do

Arduino por apresentar uma interface intuitiva ao programador.

Para a IDE do Arduino reconhecer o Esp32, primeiramente é necessario clicar em
Arquivos > Preferéncias, uma janela igual a Figura 17 ira ser aberta, apds isso se deve clicar
na aba de URL’s, Adicionais para Gerenciadores de Placas, e colocar a seguinte URL
“https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json”, clicando em OK e OK novamente na

aba de preferencias.

Figura 17 - Inicio da instalagdo da biblioteca do Esp32.

|
| Settings  Network

Localizacdo do bloco de rascunhos:

C:\Users\FERNANDO \Documents\Arduino Procurar
Linguagem do editor: Portugués (Portugese) « | (requer reinicio do Arduino)
Tamanho da Fonte do Editor: 11
Interface scale: Automatic | 100 = [% (requer reinicia do Arduino)
Theme: Default theme T -
v @ Additional Boards Manager URLs *

Mastrar mensagens detalhadas durante: [ compilacdo [ upl

ErrEroTETE Nome Enter additional URLs, one for each row

[ [ Mosirar mumeros de iha |'.'1t.tps://cil.espressif.com/dl/package_espSE_index.j50:1.| :|

e D e e DT Click for a list of unofficial boards support URLs

Procurar por atuglizacdes ao inidar oK Cancelar

[[] Use accessibility features
Additional Boards Manager URLs: | https://d.espressif.com/d|/jpackage_esp32_index.json f '

tras preferéndas podem ser alteradas diretamente no ficheiro

C:sers\FERNANDOAppDatalLocal\Arduino 15\preferences. tet

(altere apenas quando o Arduino ndo estiver em execucdo

OK Cancelar

Fonte: Préprio autor, 2021.
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Ap0s salvar e adicionar a URL na aba preferéncias, deve-se seguir os seguintes passos,
clicar em Ferramentas > Placas > Gerenciador de Placas, e digitar “Esp32”, ira aparecer a
biblioteca referente ao Esp32, apos isto € so clicar em instalar. Feitos todos os passos descritos

acima o Esp32 estara pronto para ser usado com a IDE do Arduino.
3.5.2 Programacao

Inicialmente, para este projeto, foram propostos os testes via IDE do Arduino com a
integracdo de todos 0s componentes para que, desta forma, fosse possivel entender melhor o
seu funcionamento, posteriormente foi realizada a juncdo de 2 ou mais componentes com 0

microcontrolador, fazendo-se os devidos ajustes necessarios.

Para a primeira etapa do funcionamento do produto eletrénico, foi proposta uma forma
para o gestor (usuario final) conectar a rede de Wi-fi do local que sera colocado o dispositivo,
do qual seguira as seguintes ordens de funcionamento: no momento que o dispositivo for ligado,
0 Esp32 tentara conectar a uma rede Wi-fi, de forma que caso ndao conseguir, iniciara o protocolo
de Wi-fi Manager, que nada mais é que uma biblioteca que serve como gerenciador de conexdes
Wireless, neste mesmo tempo devera aparecer uma imagem na tela Nextion com um Qr code,
do qual ao ser escaneado seré direcionado para um Website com informagdes da forma correta

para realizar a conexao com o dispositivo.

Ao seguir as instrucfes e conectar a uma rede Wi-fi, se iniciard a segunda etapa do
funcionamento do dispositivo, do qual inicialmente aparecera uma animacao pedindo para que
0 usuario insira o cartdo de identificacdo com seu Qr code, apds isso, mostrard uma animagao
mostrando a forma correta de como medir a temperatura corporal, do qual, caso for acima de
37.4° C, mostrara um aviso para medir novamente a temperatura e caso for novamente acima

de 37.4° C mostrara aviso para o usuario se dirigir até uma unidade médica.

No caso a temperatura corporal ficar abaixo de 37.4° C, o usuario seguira para etapa do
uso do alcool em gel, do qual sera mostrado na tela para que seja feito 0 seu uso e iniciard um
crondmetro interno de 20 segundos para monitorar 0 Seu uso, e posteriormente armazenado
assim as informacdes como nome de usuério, sua temperatura e se usou o alcool em gel (SIM
ou NAO), mandando para o banco de dados via requisicio HTTP com o formato de POST. A

Figura 18 mostra o fluxograma de funcionamento do projeto.
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Figura 18 - Fluxograma do projeto.

SIM
Temperatura
==37.4%
Aviso Temperatura
<=37.4%

Espera o
Espera o usudrio se Temperatura Aviso
USUArio se Léu um Qr aproximar e alta, e Temperatura Pedid
identificar »¢” code, com o nome “-SIM aferir a informa para alta, e“I; nssgra
(aviso na do usuario temperatura 0 ustiano PROCURE - ¢ /
tela) (mostra uma medir sua UMA, usado o
ac Alcool em gel
animacao) temperatura UNIDADE g
novamente

Temperatura
== 37.4%

MEDICA
Temperatura

Alcool em
gel antes

Manda

Conta 20

informagties segundos
para o banco ;
de dados
antes dos
siv 20s
|. sSiM
- Criard uma
Tenta r["'"”‘t_"”" Iniciard o Criard uma pagina de
; instrugdes via . )
" protocon do rede Wi-fi Web para Botao de
INICIOU  }—»| Conectar o »| Orcode de I i W - para e Bo de.
WAl oo i-fi para a inserir as onfiguragéo
come | Maneger conecgio informagdes uma nova
NAgl Sonectar Wi da rede rede
NAO

Fonte: Proprio autor, 2021.

3.6 Desenvolvimento do Website

O desenvolvimento do Website se da primeiramente, diante dos itens obrigatérios que
0 mesmo deve conter, tais como: uma pagina de login e cadastro de produto totalmente
funcional com mensagens de todos 0s possiveis erros que um o usuario passa cometer, do qual
ao logar no sistema, devera conter duas guias, um referente a pagina mostrando todas as
medicGes em tempo real referente ao mesmo dia e outra pagina referente ao historico de todas
medigdes que foram realizadas.

3.7 Estimativa de custos

A estimativa de custos inicial do projeto foi realizada considerando os valores dos
componentes eletrénicos e uma previsdo dos valores a serem gastos referentes a estrutura fisica

do produto final, do qual foi considerado o custo referente a uma estrutura totalmente em
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plastico. Os valores podem variar conforme a conversdo do délar para o real, pois 0s

componentes com valor aquisitivo maior foram importados.
3.8 Defini¢cdo do ambiente para validacdo da proposta

Por conta da limitacdo referente a altura do dispositivo eletrénico, o projeto deveréa ser
utilizado em ambiente com predominéncia de pessoas adultas, podendo ser utilizado em
empresas de diversos segmentos e instituicdes de ensino superior. Diante disso, este projeto
propde primeiramente a sua validacdo, que através da integracdo da internet com o
microcontrolador tornara possivel que gestores monitorem todos os dados que forem adquiridos

em tempo real, acessando o Website.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na metodologia proposta este capitulo apresenta os resultados do
desenvolvimento de interface, proposta 3D e design do produto eletrénico, bem como os ajustes
e a calibracdo dos sensores que foram utilizados, além da apresentacdo do produto eletrénico

desenvolvido.
4.1 Desenvolvimento da interface do produto eletrénico

A interface desenvolvida visa a usabilidade do produto eletrénico, desta forma, foram
desenvolvidas instrucdes visuais através do software Adobe Photoshop, que posteriormente
foram juntadas para formar pequenas animac@es de cada etapa que o usuario ira realizar para
que desta forma possa identificar a forma correta de se identificar, aferir sua temperatura e a

utilizar o alcool em gel. Na Figura 19 é possivel identificar as imagens desenvolvidas.

Figura 19 - Imagens da usabilidade do produto eletrénico.

Por faver, insira
o cartac de indentificacao

Aproxime-se Aproxime-se

Por favor, use alcool
em Gel

Temperatura
Corporal

Aproxime-se

Fonte: Proprio autor, 2021.
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A Figura 19 indica que o usuario deve primeiramente se identificar pelo seu cartdo e/ou
Qr code, apds, deve ocorrer a sua aproximacdo ao produto eletrénico, realizando uma leve
inclinacédo para que a regido frontal da face se aproxime do local para aferir a temperatura do
usuario, apos essa etapa é apresentada uma recomendacgdo para que seja realizado o uso de
alcool em gel, disponivel abaixo da localizagdo da tela. As animacdes sdo compostas por frames
(imagens), do qual juntas mostram a forma correta de se identificar e medir a temperatura

corporal.

Quando o sensor de Qr code e/ou codigo de barras detectar um usuério a animacéo €
pausada, e sendo exibida uma mensagem de bem-vindo(a), e comegara a animacdo de como
aferir a temperatura. Caso a temperatura medida seja abaixo de 37.4° C aparecera a imagem
referente a Figura 20, caso for maior aparecera a imagem da Figura 21, solicitando para que
seja realizada uma nova verificacdo de temperatura, seguindo novamente a sequéncia a
animacao de como realizar a medi¢cdo da temperatura do corporal, e se mantendo acima de 37.4°
C mostrara a imagem da Figura 22 solicitando que o usudrio se dirija para uma unidade médica

do local, em sequéncia aparece na tela a recomendacdo do uso de alcool em gel.

Figura 20- Interface de temperatura.

Temperatura
Corporal

Ambiente / °C

Fonte: Proprio autor, 2021.



Figura 21- Interface temperatura alta.

Temperatura
Alta

§C

Por favor,
realize novamente
a medicao

Fonte: Proprio autor, 2021.
Figura 22 - Interface de temperatura

alta confirmada.

Alerta
Temperatura

Alta

°C

Dirija-se para
uma unidade
meédica

Fonte: Proprio autor, 2021.
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Também foi desenvolvida uma interface para que seja realizada a conexao Wi-fi, sendo
criada uma imagem para escanear um Qr code, do qual contém um link referente a uma pagina
do Website que foi desenvolvida com instrugdes de como realizar a conexao do Wi-fi do local
que o dispositivo se encontra. Esta imagem sera exibida toda vez que o dispositivo ndo conectar
a uma rede ou no momento em que for apertado o bot&o de reset, para que seja realizada uma
nova conexdo de rede do dispositivo. A Figura 23 apresenta a imagem que sera exibida na tela

do dispositivo para esta situacao.

Figura 23 - Interface conex&o Wi-fi.

Por favor, escaneie o
Qr code, abaixo

E siga as instrucoes para
conectar o Wifi

Fonte: Proprio autor, 2021.

4.2 Desenvolvimento do design do produto eletronico

O produto eletrénico foi desenvolvido com base nas alturas definidas na metodologia,
sendo 150 cm a altura do sensor de temperatura corporal que deve ser utilizado para medir a
regido frontal da face. Por conta da altura ser relativamente baixa para pessoas de estatura maior,
foi desenvolvido um design que ofereca uma inclinacéo de 25° para que assim fique confortavel

0 uso do dispositivo eletronico.
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O design do produto eletronico foi desenvolvido por meio do software AutoCad 3D. Na
Figura 24 é possivel identificar diferentes texturas em cada parte do dispositivo eletrnico, cores
marrons foram produzidas em madeira, bem como a sua base, partes brancas onde os sensores
encontram-se alocados foram produzidas em plastico e anexadas a madeira, sendo possivel

realizar a higienizacao.

Figura 24 - Renderizacdo do dispositivo eletrénico.

Fonte: Proprio autor, 2021.

4.3 Ajustes e calibragdo dos sensores

O sensor MLX96014 ja vem previamente calibrado de fabrica para temperaturas na
faixa de 22°C a 40°C, porém para se ter uma maior precisdo no sensor de temperatura, foi
necessario alterar a emissividade do sensor via codigo de programacao. Segundo o trabalho de
Fernando Antonio de Farias Aires Junior (2018), a emissividade da regido frontal da face da
pele humana é 0.98, este valor condiz com a Lei de Planck, j& que a pele humana apresenta uma

radiagdo muito préxima a um corpo negro.

Para obter a calibracdo do sensor MLX90614 foram realizadas varias medicGes
utilizando o termdémetro HGO1, marca HI8US. As medicdes foram realizadas no periodo da

manh& e em um clima frio, para que assim fosse possivel identificar a diferenga dos resultados
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do sensor MLX90614 com sua emissividade alterada, e do termometro HGO1 diante da

temperatura da regido frontal da face.
Tabela 2 - Comparagéo de temperaturas na regido frontal com o

sensor MLX90614 e termdmetro infravermelho HGO01, HISUS.

Temperatura HGO1 (°C) Temperatura Medida MLX(°C)

34,6 34,5
34 34,1
35 35,3
35 34,87

354 35,6

35,7 35,6

35,1 35,3

34,5 34,3

34,9 34,8

35,3 351

Fonte: Proprio autor, 2021.

Observa-se que as temperaturas medidas apresentaram uma pequena diferenca entre
elas que esta previsto por conta do erro de precisdo de 0.3% dos sensores, sendo seu erro
absoluto menor que 0,31. O valor médio de temperatura referente ao termémetro HGO1 foi
34,96°C e do sensor de temperatura MLX90614 foi de 34,94°C. Outro fator a ser analisado é
referente a baixa temperatura que foi medida, isto se da por conta do impacto que a temperatura

ambiente tem diante da temperatura da pele humana.

Assim, novas medicOes foram realizadas utilizando um termometro digital Th1027 da
marca G-tech na regido axilar. Este term6metro € via contato e demora alguns segundos para
medir a temperatura, o qual foi usado para ter uma real nocéo da possivel temperatura corporal
no instante que foram realizadas as medi¢Ges de temperatura na regido frontal da face,
utilizando-se novamente o sensor MLX90614, que além de medir a tempera corporal fornece a
temperatura ambiente. Se considerou também mapear os horarios das medigdes e a temperatura

ambiente.
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Os valores medidos utilizando o termbémetro digital Th1027 na regido da axila
apresentaram uma média de 36,43°C, sendo até 1.49°C mais alto do que a média dos valores
obtidos pelo sensor ML X90614 utilizado na regido frontal da face, apresentando desvio padrao

médio de 0.84 quando comparado as médias dos valores dos dois locais de temperatura.

Tabela 3 - Comparacgdo de temperaturas na regido axilar com o termdmetro Th1027, da G-tech
e 0 sensor ML X90614.

Termometro Th1027 Temperatura Medida Temperatura sensor  Temperatura

(°C) MLX90614 (°C) Ambiente (°C)  ambiente fora (°C) Horario
36.4 34,5 13 7 07:32
36.3 34.3 13 6 07:50
36.3 34.1 13 7 07:54
36.2 35.3 13 8 08:16
36.5 34.8 13 8 08:47
36.6 34.8 15 9 08:53
36.4 35.6 15 10 09:19
36.5 35.1 15 10 09:21
36.6 35.6 15 12 10:09
36.5 35.3 15 15 11:09

Fonte: Prdprio autor, 2021.

Para que seja realizado a correcdo das leituras referentes a temperatura corporal dos
usuarios, foi desenvolvida uma equacdo que relaciona a temperatura corporal e a temperatura
ambiente, do qual sera aplicado quando a temperatura do local estiver abaixo de 24° C, pois
entre as temperaturas ambientes de 24 °C a 26°C o corpo humano apresenta um estado de
conforto e, portanto, ndo hd uma perda de calor significativa ja que € uma temperatura ambiente
neutra (SOMEREN, 2011). A Equacao 01 mostra a formula de correcdo de temperatura que foi

aplicada.

—24°C+T ambiente

amblente, 1)

Temperatura corrigida = (Tcorporal — (
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A comprovacdo da eficicia da Equacédo 01, se deu diante do gréfico gerado e utilizando
os valores obtidos pela Tabela 3, do qual apresentou resultados satisfatorios quando comparado
aos valores obtidos pelo termdmetro th1027, pois apresentaram um erro de precisao menor que
0.3% validando os resultados. A Figura 25 mostra o grafico gerado com os valores do Th1027
e da temperatura corporal antes e depois da correcao.

Figura 25 - Gréafico de resultados de temperatura corporal.
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Fonte: Proprio autor, 2021.

4.4 Inicio do desenvolvimento do protétipo

A programagcéo do dispositivo eletronico foi realizada individualmente com os testes de
cada componente descrito na metodologia, para que desta forma se verificasse 0 seu
funcionamento. Apds a realizacdo dos testes individuais dos componentes foi possivel integra-
los ao microcontrolador, definindo-se assim cada um dos seus pinos junto com as tensoes
necessarias para sua implementacdo, que foram 12 Volts para o funcionamento da bomba
dosadora e 5 Volts para o restante do sistema. A Figura 26 mostra o microcontrolador com os

pinos utilizados no desenvolvimento do projeto.
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Figura 26 - Circuito do sistema.
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Fonte: Proprio autor ,2021.

Com o circuito testado foi desenvolvida uma placa de circuito impresso (PCB) para que
sejam evitadas possiveis perdas de contato com cada componente, do qual foi utilizado o site
EasyEDA para desenvolver o designer da placa impressa. A Figura 27 mostra a placa impressa
que foi desenvolvida.

Figura 27 -Projeto da PCB.
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Fonte: Préprio autor, 2021.
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Com o projeto da PCB foi impressa a primeira imagem da Figura 24, em uma folha
especial e realizado a transferéncia da imagem para uma placa de cobre virgem utilizando o
método de transferéncia térmica, que cobriu o cobre com as linhas da placa para que seja
realizada a corros@o do cobre que estd exposto utilizando percloreto de ferro. Apds finalizada a
corroséo do cobre, foram realizados os devidos furos na placa e a soldagem dos componentes,

terminando o processo de criacdo da PCB. A Figura 28 mostra a PCB pronta.

Figura 28 - Placa PCB pronta.

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.5 Criacéo do Website.

A criagdo do Website se iniciou com a escolha da hospedagem para seu
desenvolvimento, do qual foi escolhido a Interserver por conta de sua qualidade e inimeras
vantagens tais como, sua estabilidade e valor por Gigabyte armazenado, ap6s isso foi dado o
nome de Real Temperature para o produto eletrénico do qual também serd o dominio
(endereco) do Website, sendo ele “http://realtemperature.online/”. Para a cria¢dao da pagina

inicial do Website, foi utilizada a ferramenta WordPress, com o tema Radiante para base do
site, do qual nesta primeira etapa contém informacgdes sobre a Covid-19, informagdes de
conexdo de Wi-fi e informacdes de como realizar o login.


http://realtemperature.online/
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Figura 29 - Pagina principal do website.
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Fonte: Préprio autor, 2021.

Na segunda etapa do Website foi desenvolvida uma pagina de login e cadastro de
produtos, totalmente funcional e que previne com avisos todos 0s erros que 0 usuario possa
cometer ao tentar se cadastrar ou logar no sistema, sendo que tanto a pagina de login quanto a

pagina do gestor foram desenvolvidas utilizando as linguagens de programacao PHP, HTML E
CSS.

Figura 30 - Pagina de login do sistema.

Usuario
ISenha

ACESSAR

Crie sua\ Conta e ?adastre seu Produto!

‘Retornar!

Fonte: Proprio autor, 2021.
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Ao logar no sistema sdo apresentadas informacdes gerais sobre o produto, bem como
links diretos de como realizar a conexdo de Wi-fi. A pagina do gestor apresenta quatro abas
distintas, sendo elas: HOME (péagina inicial com informagdes do produto), TEMPO REAL
(apresenta as informagdes das ultimas 24 horas geradas pelo dispositivo), HISTORICO (tabela
com todas informacdes geradas) e SAIR (encaminha o usuario para tela de login). A Figura 31

mostra a primeira pagina apés logar no sistema.

Figura 31- Pagina HOME.

REAL TEMPERATURE HOME TEMPOREAL HISTORICO SAIR

Instrugées Basicas

Para o correto funcionamento do produto eletrénico, primeiramente se deve seguir as seguintes instrugdes
para configuragdo do Wi-fi

Estas informagdes estao disponiveis no link abaixo ou pelo Qr code ao ligar o aparelho :
« Conectando Wi-fi pela primeira vez
+ Conectando Wi-fi em uma nova rede.
Com o Wi-fi conectado, o disposivo esta pronto para ser usado e registrar todas informagoes no banco de dados.

Caso o usuario tenha aferido uma temperatura acima de 37.4 °C, aparecera uma mensagem na tela, pedindo para medir
novamente sua temperatura como mostra a figura 01 abaixo.

Figura 01- Temperatura Alta Primeira Medigdo.

Temperatura

Alta

Fonte: Préprio autor, 2021.

A pagina TEMPO REAL mostra todas informag6es geradas pelo dispositivo em tempo
real das Gltimas 24 horas, sendo elas exibidas por meio de um grafico de tendéncia com a
temperatura corporal e hora que foi utilizado. O sistema desenvolvido também disponibiliza
uma tabela dos casos suspeitos, ou seja, todas temperaturas corporais acima de 37.4° C que
foram detectadas, sendo neste caso, mostrado em grafico o nome do usuario, a temperatura, se
usou ou nao alcool em gel, data e hora que foi detectado. A Figura 32 apresenta uma simulacéo

de resultados, mostrando a maneira que o grafico e a tabela se comportam.
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Figura 32 - Pagina TEMPO REAL.

REAL TEMPERATURE HOME TEMPOREAL HISTORICO SAIR

Grafico em Tempo Real

Temperatura de Usuarios

28.43 3843 38.43 3843 3843 38.43 3843 28.43 38.43 0.4

aro1 31 37.01 ar.01 aro1 3701 aro1 a7.01 am a7.01
w75 3675 3878 3678 3675 3675 3678 .75 3678 3878 2878

3845 36.43 36,43 36.43 3845 6.4 96.43 3640 3840 96.43

Series 1

Casos Suspeitos

Nome Completo Temperatura (°C) Uso de Alcool Data e Hora
Fernando Everson Zazeka 38.43 NAO 2021-11-10 15:54:49
Fernando Everson Zazeka 38.43 NAO 2021-11-10 15:54:49
Fernando Everson Zazeka 38.43 NAO 2021-11-10 15:54:49

Fonte: Proprio autor, 2021.

A pagina de HISTORICO mostra todas as informacdes geradas pelo dispositivo em
forma de tabela, do qual apresenta inimeros filtros para facilitar o gestor a encontrar a
informacdo que esta procurando. Os filtros desenvolvidos foram: filtro de periodo (pesquisa
entre duas datas especificas), filtro de exibicdo de quantidade de informacdes (10, 25, 50, 100
e todas), filtro de pesquisa (inserir informacao via digitacdo para pesquisar no histérico), filtro
de ordem alfabética (para o nome completo e uso de alcool em gel) e filtro de grandeza numérica
(para a temperatura corporal), também possivel gerar tabelas em EXCEL, PRINT’s e PDF’s

automaticos com as informacdes apresentadas na tela.

Figura 33- Pagina HISTORICO.

Pesquisa por Historico
Data Inicial Data Final
dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa (m]
Copy Excel PDF Print Show| 10 v entries
Search:

Id Nome Completo Temperatura (°C) Uso de Alcool em Gel Data e Hora

1 Natalicio Zazeka 3725 NAO 2021-11-16 09:28:48
2 Fernando Zazeka 36.73 SIM 2021-11-16 09:28:48
3 Natalicio Zazeka 37.25 NAO 2021-11-16 09:28:48
4 Fernando Zazeka 36.73 SIM 2021-11-16 09:28:48

Fonte: Préprio autor, 2021.
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4.6 Estrutura fisica do produto eletrdnico

A estrutura fisica do produto eletrénico foi desenvolvida com base no projeto de
AutoCad 3D que levou em consideracao as alturas de cada sensor conforme a Figura 16, do
qual foram utilizados os materiais em madeira para a estrutura e plastico para possiveis locais
de contato dos usuarios. A estrutura também conta com duas portas, sendo uma para a reposi¢cdo
do alcool em gel e outra que conta com o botdo para que seja feita uma nova configuragéo de

Wi-fi. A Figura 34 mostra a estrutura fisica em diferentes angulos do dispositivo eletronico.

Figura 34 - Estrutura fisica do dispositivo

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.7 Criacdo da conexao Wireless via Wi-fi Manager

A conexdo Wireless do dispositivo eletronico foi realizada via protocolo de Wi-fi
manager, que € uma biblioteca prépria da IDE do Arduino, que usa os recursos do Esp32 para
criar uma rede Wi-Fi propria, bem como uma pégina de Web utilizando de host local usuério
pode inserir as informagdes do nome e senha de sua rede Wi-fi. Assim como mostra a Figura
35.
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Figura 35- Protocolo Wi-fi Manager

7 ReaTemperature_configWif RealTemperature_configWi-fi

* Aberto
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Fonte: Préprio autor, 2021.

No momento em que o dispositivo ndo encontrar a rede Wi-fi ou quando for apertado o
botdo de reset na primeira porta do dispositivo, sera mostrado a Figura 23 que faz parte da
interface do usuério, do qual é solicitado ao usuario escanear o Qr code do qual serd
encaminhado uma um link do Website que foi criado contendo todas as informacdes de como

fazer a correta conexao da rede Wi-fi local.
4.8 Estimativa de custos do produto eletronico

Para os custos do projeto foram considerados os impostos para fabricacdo, que variam
diante do tamanho da empresa e sua receita. Quando a empresa é optante do simples nacional
a porcentagem varia entre 4.5% e 30%, porém, ainda se deve considerar outros impostos como
ISSQN, PIS, COFINS, CONTRIBUICAO SOCIAL, entre outros. Estd porcentagem pode
variar diante da escala de producédo, do qual foi considerada inicalmente uma carga tributaria
de 15%, essa estimativa é referente a uma empresa operando apenas do simples nacional e
considerando uma escala pequena (FERNANDES, 2018). A Tabela 4 apresenta 0 componente,

quantidade utilizada e o valor estimado.
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Tabela 4 - Valores dos componentes eletrénicos.

Componentes Quantidade(s) Valor (R$)
Esp32 1 62.00
MLX90614 DCI 1 180.00
Modulo Mosfet IRF520N 1 10.00
Modulo LM393 2 15.00
Bomba Dosadora Peristéltica 1 81.00

Tela NEXTION NX8048P070-

011C 1 350.00
Sensor GM 67 1 95.00
Moédulo Buzzer mini ativo 1 15.00

Estimativa da Estrutura fisica
do Produto (em Plastico). 1 R$ 350.00

Total R$ 1158.00

Fonte: Proprio autor, 2021.

Considerando os valores de méo de obra e dos componentes para o desenvolvimento do
produto eletrénico, chegou-se a uma estimativa de custo de desenvolvimento de R$ 1300,00
caso o0 produto venha a ser comercializado nas condic¢des atuais propostas, sendo que o valor
pode variar diante de fatores como tamanho da producdo, preco do délar, etc. Com a estimativa
de custos é possivel pressupor o valor de venda do produto eletrdnico, considerando também
o0s custos de fabricacdo, quantidade de funcionarios, locacdo de local, taxas administrativas,

entre varios outros aspectos.

Diante disso, o valor final do produto eletrénico para ser comercializado devera ser de
R$ 2600,00 do qual 15% deste valor se refere a impostos, assim, considerando eventuais
despesas sera possivel ter um lucro de no minimo R$ 650,00 por unidade vendida. O produto
desenvolvido quando comparado a valores de produtos ja comercializados no mercado nacional
e internacional por pregos acima de R$ 4000,00 n&o dispdem de metade dos recursos do produto
desenvolvido, desta forma, o valor final de venda proposto de R$ 2600,00 se torna

extremamente atrativo e uma boa escolha diante de outros produtos no mercado.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um produto eletrénico portatil para a
gestdo e prevencdo da Covid-19. Considerando evidéncias da revisdo bibliografica e a proposta
do produto foi identificado que o local mais adequado para aferir a temperatura corresponde a
regido frontal da face, j& que é um local acessivel e apresenta uma boa relacéo referente a perda

de temperatura do local por conta da temperatura ambiente.

Testes, calibracdes e ajustes foram necessarios para alcancarem resultados satisfatorios
quando comparados a termémetros digitais. Também foi desenvolvida uma interface intuitiva
para o usudrio identificar as etapas de aferir a temperatura e uso de alcool em gel, do qual, estas
informacdes sdo enviadas para um banco de dados online e visualizadas no Website que foi

desenvolvido.

Para validacao do dispositivo eletronico foi desenvolvida uma estrutura fisica do qual
apresenta a interface do produto, um local para que seja inserido o cartdo com o Qr code, o local
para 0 monitoramento da temperatura dos usuarios, um dispenser de alcool em gel incluso. A
estrutura fisica também contém dois compartimentos sendo um para que seja feito o reset da

rede Wi-fi e outro para a reposicdo do alcool em gel.

O produto eletronico apresentou resultados promissores, 0s componentes funcionam de
maneira satisfatdria quando integrados ao microcontrolador e a rede Wi-fi. Com isso o projeto
proposto conseguiu aprimorar projetos de aparelhos de medicdo de temperatura corporal
tradicionais disponiveis como o de KAPLAN, et al (2011), agregando também o
desenvolvimento de uma interface intuitiva e introduzindo um dispenser de &lcool em gel ao
dispositivo eletronico, ao mesmo tempo em que realizou a integracdo das informagdes ao

Website desenvolvido.

A estimativa inicial de custos do desenvolvimento do produto eletrdnico se mostrou
estar dentro do esperado ja que componentes com maior valor foram importados, no qual o seu
preco varia dependendo da cotacdo do dolar, e a carga tributéria a ser aplicada varia diante do
tamanho da producdo. Comercialmente existem modelos que apenas medem a temperatura e
fornecem alcool em gel, sendo vendidos por valores acima que a estimativa inicial do produto
eletrénico desenvolvido, desta forma, o projeto se mostrou satisfatério do ponto de vista

econdémico.
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Assim, diante do contexto atual da pandemia, o desenvolvimento de um produto
eletrbnico para a prevencdo e gestdo da Covid-19 é extremamente importante para conter a
disseminacdo do virus e desta forma ajudar a salvar vidas. Facilitando desta forma o
recolhimento de informacdo de prevencdo e sintomas da Covid-19, do qual se é possivel se

visualiza-las de uma maneira facil e eficiente.
5.1 Perspectivas para continuacgdo do trabalho
Para a continuacdo do trabalho sugerem-se as seguintes propostas:

e Substituicdo do sensor MLX90614 por um sensor camera termografico;
e Substitui¢do do sensor GM67 por ESP32-CAM,;
e Substituicdo de estrutura de madeira por internamente plastica;

e Ajustar o Website para integracdo de mais de 1 dispositivo.
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APENDICE A - VIDEO WIFI MANAGER

< https://drive.google.com/file/d/1wibEwwk31VfBeay2erLIQ2JHOL Z8Frz9/view?usp=sharing>
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APENDICE B - VIDEO TEMPERATURA NORMAL

<https://drive.google.com/file/d/leeyJybihT4biaQCDbjuyMD1VkaRUxbte/view?usp=sharing>
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APENDICE C - VIDEO TEMPERATURA FEBRIL

< https://drive.google.com/file/d/11Ji6wPUC-it_-dEovu3UwVYi7XJDTQCH/view?usp=sharing>



