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RESUMO
Em muitas situacdes a afericdo da temperatura corporal pode ser dificil, com varios

casos da COVID-19 aumentando no pais, leitos hospitalares estdo cada dia mais
lotados, diminuir o contato com os profissionais da enfermagem com os pacientes, é
o melhor a ser feito para evitar o contagio .Existem outros tipos de doencas
contagiosas, causadas por outros virus ou bactérias, que também exigem cuidados,
tanto da parte do paciente quanto do profissional. Além de pessoas com alguma
dificuldade de locomocéo, criancas nao possuem tanta paciéncia de ficar em um
determinado tempo em repouso. Pesquisas e levantamentos bibliograficos apontam
que milhdes de pessoas sdo internadas por ano no Brasil, e poucos profissionais de
saude. Com isso iremos desenvolver um dispositivo para realizar a temperatura
corporal a distdncia e vestivel, para diminuir o contato do paciente com o
profissional, e ira auxiliar criangas a partir dos trés anos, pacientes acamados ou
com alguma doenca contagiosa, assim evitando o risco de contaminagcdo com o
profissional que estara cuidando do paciente. Utilizando um circuito com sensor
térmico, programado para aferir a temperatura do paciente, enviando dados para
nuvem, possibilitando analise, por meio da integragdo da placa microcontroladora
com chip ESP8266, enviando os dados a plataforma de armazenagem dos mesmos,
assim, dinamizando os cuidados ao paciente, além de reduzir a carga de aferigbes

consecutivas e cotidianas dos profissionais de saude.

Palavras-Chave: monitoramento remoto; afericao térmica; temperatura.
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ABSTRACT

In many cases, the measurement of body temperature can be difficult, with several
cases of COVID-19 increasing in the country, hospital beds are increasingly
crowded, reducing contact with nursing professionals with patients is the best thing to
do to avoid contagion. There are other types of contagious diseases, caused by
other viruses or bacteria, which are also taken care of, both by the patient and the
professional. In addition to people with some difficulty in walking, children do not
have so much patience to spend a certain amount of time at rest. Research and
bibliographic surveys show that millions of people are hospitalized each year in
Brazil, and few health professionals. With this, we will develop a device to perform a
remote and wearable body temperature, to reduce patient contact with the
professional, and will help children from the age of three, bedridden patients or
patients with a contagious disease, thus avoiding the risk of contamination with the
professional who will be taking care of the patient. Using a circuit with thermal
sensor, programmed to measure the patient's temperature, sending data to the
cloud, enabling analysis, through the integration of the microcontroller board with the
ESP8266 chip, sending the data to their storage platform, thus streamlining care to
the patient, in addition to reducing the burden of consecutive and daily

measurements of health professionals.
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1. INTRODUGAO

Segundo Domiciano Correa Marques da Silva, o primeiro termdmetro foi
inventado por Galileu em 1602. O termdmetro era composto de uma parte de vidro
arredondada, chamada de bulbo, e um fino “pescog¢o”, também de vidro, que servia
para ser imerso em um recipiente que contivesse agua e corante. Galileu aquecia o
bulbo de vidro retirando parte do ar que estava dentro para, assim, poder emborcar
o tubo dentro da agua. Apos mergulhar o tubo dentro do recipiente, com a mistura, a
temperatura do bulbo voltava a seu valor normal, fazendo com que a agua subisse
através do ducto até certa altura.

O termoscopio de Galileu tem funcionamento baseado na dilatacdo das
substancias. Esse principio continua a ser usado nos dias de hoje. Entretanto, em
decorréncia do desenvolvimento, outros termdmetros mais modernos, baseados em
outras propriedades, como o volume, pressao, resisténcia elétrica, diferenca de
potencial, cristais liquidos, entre outros exemplos, foram desenvolvidos. Galileu
quando inventou seu termoscopio, realizava medigdes de temperatura de maneira
indireta por comparagao. As variagdes de temperatura eram indicadas pela dilatagcéo
ou contracao de uma porc¢ao de ar que empurrava uma coluna de liquido.

Baseado no termoscopio de Galileu, o médico francés Jean Rey construiu o primeiro
termdmetro de liquido, em 1637, semelhante aos que sao usados hoje.

Segundo Drauzio Varella, a temperatura do corpo humano, € controlada por
uma area do nosso cérebro chamada de hipotalamo, que age como um termostato
ajustado para manter os érgdos internos a 37°C. Esse objetivo é alcangado por meio
do equilibrio entre a perda de calor pelos érgaos periféricos, que sao pele, vasos
sanguineos e glandulas sudoriparas. A temperatura corpérea considerada ideal
varia entre 36° C e 36,7° C. Geralmente, ela € mais baixa pela manha e mais alta no
fim da tarde ou a noite. Alteracbes de até um grau podem ser absolutamente
aceitaveis em condi¢cdes normais.

De acordo com o Ministério da Saude, em 2005, ocorreram cerca de 6,6
milhdes de internagbes no Brasil; nos anos anteriores, entre 1995 e 2003, esses
numeros eram um pouco mais elevados. Para o quantitativo de profissionais de
saude e leitos, dados levantados pelo Conselho Federal de Enfermagem no ano de
2021, o numero de profissionais de todas as regides do Brasil, contando com

auxiliares, técnicos e enfermeiros padroes é de 2.488.148 milhdes, de tal forma,
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sendo necessario o emprego de um profissional da saude, licenciado, para
aproximadamente trés pacientes, dificultando a assisténcia dada ao grupo de
internacgoes.

Alguns pacientes apresentam problemas de movimentacéo corpérea. Da mesma
forma, no caso de doengas contagiosas, quanto menor o contato com o enférmo,
menores sao os riscos de contaminagao do profissional, diminuindo a incidéncia de
quedas no quadro de profissionais hospitalares, efetivando a maior assisténcia de
demais pacientes. Atualmente, o mercado de produtos que facilitam e dinamizam o
cuidado paliativo € escasso em sites de compras, algumas mercadorias, como
termostatos de contato, possuindo alto valor agregado, além de tudo sao
descartaveis. Justamente por ser mais acessivel e para dar assisténcia e conforto
aos que irdo utiliza-lo, o TempEasy é um dispositivo de monitoramento térmico, com
informacdes enviada a nuvem, com envio ao dispositivo mével do cuidador do
paciente, desta forma, reduzindo a necessidade de movimentagao corpérea e riscos

oferecidos pelo contato fisico com 0 mesmo.

1.1 Escopo

Tempeasy- Monitoramento a Distdncia de Afericdo Térmica, se trata da
utilizagdo de um sensor de contato direto para monitorar a temperatura corporal, e
que, contera um sistema com microcontrolador arduino através da programacéao
iremos integrar na nuvem e armazenar os dados. Seu uso é destinado a pacientes,
a partir dos trés anos. Tera um alarme sonoro conectado, que sera acionado em
caso de febre. O protétipo € portatil e utiliza bateria recarregavel com duragao de até
18 horas consecutivas e a qualquer momento, o cuidador podera acessar os dados

na nuvem.

1.2 Justificativa

Para realizar a afericdo da temperatura corporal, € necessario que o paciente
fique confortavel e em repouso. Segundo artigo sobre Planejamento e Assisténcia
da Enfermagem na Afericdo de Temperatura, a utilizacdo do termdmetro
descartavel em pacientes depende de diversos fatores, como por exemplo, a

temperatura a ser medida em area hospitalar, com resultado obtido em 45
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segundos. O termémetro axilar, por sua vez, € mais seguro para criangas e recém
nascidos, todavia a leitura demora mais para ser feita, além da dificuldade em
manusear o corpo infantil para adequada medigao. Em contraponto, outros modelos,
como o de medi¢gdo bucal sdo mais acessiveis, porém, limitagdes do termdmetro
bucal evidenciam-se no uso infantil, nem sempre utilizados em criangas pequenas,
ou pacientes com traumas bucais ou historico de convulsdes, dificultando sua

aplicabilidade no controle térmico.

Segundo a Federacao Brasileira de Hospitais, apresentam-se dados de que
os leitos hospitalares brasileiros, no periodo entre 2010 até 2019, totalizavam
namero que ultrapassa 435.793 para 410.225, o que significa que houve uma
reducao - 5% nesse periodo, aumentando filas de espera para internacao, além de
complicagbes de cuidados, principalmente em enfermeiros responsaveis, como

aponta pesquisa de Danielle Conte e colaboradores, sobre leitos hospitalares.

Portanto, o projeto selecionado esta voltado a dificuldades na assisténcia e
verificacdo de temperatura corporal em pacientes com complicagdes para tal
realizacéo. Isto gera um trabalho manual e frequente, além de contribuir para
sobrecarga de auxiliares ou enfermeiros. O projeto busca auxiliar a execug¢ao em tal
situacao, sendo obtida facilmente através de um sensor térmico com monitoramento
remoto via nuvem, diminuindo investimento financeiro empregado a equipamentos
semelhantes em comercializagdo, como exemplo, um tipo de termdmetro em fitilhos
adesivos por 24,67 euros, convertidos em cerca de 130 reais, sem taxas de
importagdo. de bem como possibilitar a analise de variagdo térmica, ao longo de
determinado periodo, no caso de doengas como Malaria, podendo até mesmo

determinar o fim do ciclo reprodutivo do vetor.
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1.3 Objetivos
Desenvolver um dispositivo 0T de monitoramento de temperatura remoto, utilizando
o microcontrolador, com registro na nuvem, para auxiliar na afericdo térmica de

pacientes.

1.3.1 Objetivos especificos

a) Selecionar o sensor de temperatura comercial, para a aplicagao.

b) Integrar componentes periféricos a placa microcontroladora.

c) Estudar a melhor ergonometria para montagem de circuito.

d) Desenvolver um algoritmo para placa microcontroladora Arduino.

e) Realizar o circuito do produto final e a programagao do Arduino Lilypad.

f) Desenvolver e programar um aplicativo para visualizagdo de dados no
dispositivo moével celular

g) Testar em bancada o funcionamento do circuito final, integrado com o

aplicativo proposto.
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1.4 Revisao Bibliografica

Com base nos artigos pesquisados e em sites e artigos cientificos , neste
capitulo realizaremos uma revisdo dos mesmos artigos selecionados.

1.4.1 FEBRE

A febre ndo é uma doenca, mas € sim uma reagao do Nnosso organismo
contra anomalias , pois ajuda nosso sistema de defesa (o imunolégico), a se livrar
do agente agressor.
Entre as causas da febre, € importante destacar as infec¢des por virus, bactérias,
fungos e parasitas e as nao infecciosas, como as doencgas do sistema nervoso
central (hemorragias, traumatismos, tumores cerebrais), as neoplasicas (céncer de
figado, rins, intestinos, linfomas, leucemia), as cardiovasculares (infarto,
tromboflebite, embolia pulmonar), hipertireoidismo, alguns tipos de hepatite e de

doencas reumaticas etc.

De acordo com Ornelas, quando a temperatura fica entre 37,3°C e 37,8°C,
configura o estado febril (também chamado de febricula). “Ele é causado
tanto por uma variagdo normal ao longo do dia quanto por atividades fisicas.

Mas também pode indicar um quadro anormal.

1.4.2 DISPOSITIVOS DE AFERICAO TERMICA

O termbmetro eletrbnico, consiste em um dispositivo com bateria e um
sensor de temperatura e um leitor digital que servem para a medigdo oral e com
poucos segundos a temperatura pode ser lida.

O termbmetro de mercurio trata-se de um tubo de vidro, e um filamento de
mercurio com um filamento de mercurio do bulbo até a extremidade distal, que, com
o calor, expande o volume, dando a temperatura na escala de graus Celsius de 35°
a 41°C; a coluna de mercurio ndo devera flutuar ou diminuir a menos que seja
vigorosamente abaixada; a leitura se faz ao nivel dos olhos, o bulbo n&o devera ser

tocado.
O termdémetro descartavel basicamente € composto por finas tiras de plastico com
papéis impregnados quimicamente. Servem para temperatura oral e de
superficie,sdo usados da mesma forma que o termémetro de mercurio. A mudanga

de cor denota o valor da temperatura a ser lida. Sdo necessarios 45 segundos.


https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/cancer-de-figado/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/cancer-de-figado/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/cancer-colorretal/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/linfoma/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/leucemia/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/infarto-do-miocardio/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/embolia-pulmonar/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/hipertireoidismo-e-hipotireoidismo/
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/hepatite-b/
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1.4.3 COMPLICACOES DE CUIDADOS HOSPITALARES PARA PACIENTES

A Cofen realizou nesse ano de 2021 especificamente em Abril, um
levantamento sobre o numero de profissionais da area de enfermagem em cada

estado do Brasil, com os conselhos regionais de enfermagem.

O total de auxiliares no geral é de 433.536 mil funcionarios,os técnicos

1.440.499 milhdes, os enfermeiros 613.790, obstetrizes 323, e por fim com

o total de 2.488.148 de profissionais na area da enfermagem.

Em 1925 no Manual elaborado por enfermeiras americanas para enfermeiras
brasileiras de Saude Publica na parte referente a doengas venéreas — foi inserido
como atribuigdo da enfermeira, realizar entrevista pds-consulta para paciente

novo,interpretando diagnéstico e tratamento como meio de prevengéo de doengas.

No Relatério Anual do Departamento Nacional de Saude constava que foi
incrementada a agao de enfermeiras de Saude Publica nos consultérios de Higiene
Infantil, e na Inspetoria de Tuberculose foi adotado em 2 Dispensarios a utilizagao
de enfermeiras como educadoras dos casos novos matriculados, apds consulta,

orientando quanto a higiene individual e profilaxia.

1.4.4 REDUCAO DE DANOS POR OTIMIZAGAO TECNOLOGICA DE LEITOS

Uma pesquisa de um artigo norte americano com fontes brasileiras realizada em
2020, apontam que no total, havia cerca de 493 mil leitos e a populacdo em 2020
era de 211.755.692 milhdes de habitantes, e desses 164.357 mil eram privados.

Na mesma pesquisa € no mesmo ano 9.275.680 milhdes de pessoas foram

internadas no Brasil e os valores chegaram em 1.972.73 milhdes de reais.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagao e efetivagao do projeto, seguiu-se uma ordem de execugao
e etapas para seu pleno funcionamento, desde a definicdo do grupo, até finalizacao
da programacéo e do hardware.

Para a montagem do dispositivo, utilizou-se uma fonte de alimentacéo, que
fornece tensdo ao circuito em contato com o corpo do paciente, visando ser um
modelo portatil. Utilizou-se um sensor térmico de temperatura Ds18b20 Waterproof,
que estara em contato constante com o mesmo. Para o funcionamento programatico
do circuito, da-se o uso do arduino, programado para coordenar as fungdes
apresentadas, enviando os dados fornecidos pelo sensor térmico, a nuvem, através
do uso de um moddulo ESP8266 Wi-Fi. E por fim,para agil verificagcdo de dados, o
arduino também enviara as informagdes de temperatura, para um display acoplado
ao circuito, em contato com o corpo do paciente, assim, permitindo a e "checagem"
rapida para o corpo médico-hospitalar.

Além do envio das informacgoes, o display oLed demonstra-as em tempo real,
defronte o individuo monitorado, com aviso de risco térmico condicionado a um
dispositivo buzzer, assim, quando o mesmo estiver em processo de elevacao

térmica que supere a temperatura de 39°C, o buzzer é ativado, indicando o risco.

Figura 1: Projeto Inicial

Fonte:Autoria Prépria.


https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChcSEwiSqcWdy8LwAhUVBZEKHXHyBYwYABAhGgJjZQ&sig=AOD64_3eKIcSzUhBUWzSkeTHLHeEiN8zNA&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwiQpsGdy8LwAhXtJrkGHasMBR4QwzwIHQ&adurl=
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2.1 Organograma
O Organograma mostra como o grupo foi estruturado e a responsabilidade de

cada integrante, a figura 2 apresenta um modelo de organograma.

Figura 2: Organograma

Lider — Eletrénica

—
| Jodo l
Sub Lig Marcelo
ub Lider — Colaboradora —
Progromogoo e Documentagdo
_ desion - —

Ve

Zainne Vitéria da

Gabrielle

Trindade

Fonte: Autoria Prépria.

O lider organiza e controla as atividades dos demais integrantes, porém, cada
parte possui total autonomia para a realizagcdo de suas proposi¢cées, com revisao

final dada pelo orientador do projeto.

2.2 Cronograma
A seguir, apresenta-se o cronograma de atividade realizada, com cada
competéncia atribuida a um integrante, como estabelecido pelas cores indicadas,

assim como o preenchimento do bloco cinza, indicando sua efetividade:
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Figura 3: Cronograma

Atvidade Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out Now.
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grupolprojeto

Objetivo

Introdugao
Justificativa
Escopo

Lista de Materiais
Diagrama de Blocos

Pesquisa e Referéncia
Eibliografica

Analise de andamento
Programagio

Desenho de Circuito

Montagem de
prototipo

Simulagio on-ine

Escrita final de projeto

JodoMarcelo
Zainne Gabriglle
\fitoria da Trindade
Etapa Concluida

Fonte: Autoria prépria

2.3 Diagrama de Blocos

Indica a interagao entre os componentes do prototipo:
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Figura 1: Diagrama de Blocos.
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Fonte: Autoria prépria.

2.3.1 Componentes Principais

Neste tdpico, sdo apresentados os componentes utilizados para a montagem
do protétipo final, com isso, apresentam-se na sequéncia.

Neste topico liste e explique de forma objetiva os componentes listados no

diagrama de blocos e a sua respectiva fungao no projeto.

2.3.1.1 Bateria de Alimentagéo
A bateria utilizada,que alimentara o circuito em contato com o corpo do
paciente, é portatil, de modelo 6mm X 20mm 35mm 3,7v e pode ser visualizada na

figura dois.


https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChcSEwiSqcWdy8LwAhUVBZEKHXHyBYwYABAhGgJjZQ&sig=AOD64_3eKIcSzUhBUWzSkeTHLHeEiN8zNA&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwiQpsGdy8LwAhXtJrkGHasMBR4QwzwIHQ&adurl=
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Figura 2: Bateria de 3,7 V..

Fonte:1 Unidade 602035 Com 2 Fios 500mah 6mm X 20mm 35mm 3,7v | Mercado Livre

2.3.1.2 Sensor Térmico

Para afericdo térmica, o sensor de temperatura, Ds18b20 Waterproof estara
em contato constante com o corpo do paciente, para que, com uso do arduino e sua
programacao, enviando dados a nuvem.

O sensor a ser utilizado apresenta-se no figura 3, a seguir,
Figura 3: Ds18b20 Waterproof

GND

Waterproof
Sensor

Fonte: https://www.banggood.com/pt/

2.3.1.3 Display oled

Para o funcionamento programatico do circuito, o componente que o realizara
sera o arduino, programado para coordenar as fungdes apresentadas. O modelo a
ser utilizado apresenta-se na sequéncia.

Além, com a integracdao do display OLED, para verificagdo de dados, o

arduino também enviara as informacdes de temperatura do sensor, para um display
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https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1757748945-1-unidade-602035-com-2-fios-500mah-6mm-x-20mm-35mm-37v-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-seller-items-pdp&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-seller_items-above&reco_id=3d7965f3-67b4-43e9-ac1e-ff375e87e286
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integrado a0 mesmo, com o circuito presente no corpo do paciente, assim,
permitindo a visita e "checagem" rapida para o corpo meédico-hospitalar, como

apresentado na figura 6

Figura 6: oLed

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/display-oled-0-91-128x32-i2c-azul/
2.4 Lista de Materiais

A seguir, apresenta-se a lista de materiais proposta:

Componente Cadigo Onde Preco Unitario
encontrar

Sensor Termico DS18B20 Bau da R$ 25,90
Eletrénica

Modulo ESP8266 | ESP8266 Baul da R$ 96,90
Eletrénica

Buzzer para SSD1306 Bau da R$ 12,12

Arduino Eletréonica

Resistor de 10K MPL Bau da R$ 0,10
Eletrénica

Valor Total R$ 140,96
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2.5 Programacgao

Para a realizagao e controle do funcionamento do circuito completo, além do
controle informacional dos dados de afericdo na nuvem, tornou-se necessaria a
utilizacdo do Microcontrolador Arduino Nano, com programacgao na linguagem C,
realizada no programa Arduino IDE.

A programagdo possui completa essencialidade para que as fungdes
propostas pelo objetivo e escopo do projeto dessem-se de forma plena, assim,
programando o circuito para as agdes e especificagdes de ativagao do buzzer, no
caso de riscos, além da coleta de dados e envio a nuvem, com conexao com O

dispositivo mével do cuidador.

3. RESULTADOS

Aplicabilidade do Hardware em Pegas Vestiveis
Dada a montagem e funcionamento do circuito proposto, buscou-se, ao
maximo, comprimir seu tamanho, com a finalidade de conforto e aplicabilidade do

mesmo ao corpo do paciente.

Imagem | - Montagem Inicial do Circuito.
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Fonte: Autoria Prépria.

Com isso, utilizando os componentes apresentados, torna-se viavel a
aplicacdo do circuito nas pecas selecionadas anteriormente (a bragadeira de
contencao de objetos eletronicos, adaptada para o protétipo, e o colete infantil, para

aferigcao térmica de bebés e criangas até trés anos de idade.

3.1 Integragcao com a Nuvem de Dados

Dada a programagao do dispositivo, a integragao dos dados fornecidos pelo
sensor de temperatura a plataforma selecionada (ThingSpeak), para analise dos
mesmos, era de imprescindivel necessidade.

A partir do uso do website, com licenga estudantil, integrou-se o protétipo ao
mesmo, através do mddulo ESP8266, com isso, fornecendo os dados de forma
remota para o cuidador do paciente, permitindo a visualizagdo em um grafico de
tempo por informacao (Date x Field Label), demonstrando a facil visualizagdao, como

pode ser visto na imagem em sequéncia:

Imagem Il - ThingSpeak Channel
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Field 1 Chart B o # 2

Temperaturas Atée 38°C

Field Label 1

Date

Thing5pezak.com

Fonte: https://thingspeak.com/channels/1415846/private_show

3.2 Aplicabilidade

A partir da implementacdo do circuito, a aplicabilidade tornou-se essencial.
Com isso, testes em bancada foram realizados, inicialmente com o circuito inicial,
utilizando um display LCD, apenas para confirmag¢ao do funcionamento do sensor,

que se mostrou eficaz:

Imagem lll - Teste de Sensor.

Fonte: Autoria Prépria.
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Logo, dado o funcionamento do circuito, faz-se necessaria a aprovacao do

Comité de Etica, para testes externos, assim, validando a aplicabilidade do circuito.

4. CONCLUSAO

A partir das pesquisas fundamentadoras e da compreensao da aplicabilidade
do projeto, seja através dos modelos propostos, como o de comercializagéo, ou de
pontos positivos, ou negativos do mesmo, torna-se possivel concluir que o trabalho
possui finalidade operacional estavel.

Dada a selecdao e aprovagao da lista de materiais, realizada pelos
orientadores, a compra dos mesmos se deu de forma efetiva. Com isso, tornou-se
possivel a montagem do circuito elétrico, assim como os testes realizados com a
programacgao basica de seus componentes, formulando a programacao final. A partir
de tal, notou-se a funcionalidade de aplicagao do dispositivo.

Portanto, finalizada a montagem do hardware e da implementacdo da
programagado, juntamente com testes realizados, obteve-se sucesso com a
proposi¢ao inicial, logo, apresentando viabilidade de insergéo, para aferigao térmica

de pacientes, com monitoramento informacional remoto, via nuvem.
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