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O controle de acesso de pessoas se tornou uma das principais
prerrogativas de funcionamento de estabelecimentos durante a
pandemia pelo COVID-19. Negocios, muitas das vezes tradicionais, em
meio ao isolamento e decretos, se viram obrigados a fechar as portas.
Apesar do prejuizo financeiro, e mesmo com o cendario promissor de
vacinag¢do, o controle de acesso ainda é uma questdio que o0s
estabelecimentos e governos terdo que lidar durante o combate a
contaminagdo da populagdo. O objetivo deste artigo é demonstrar uma
solugdo que emprega os conceitos de cloud computing, IoT,
micropocessadores, para higienizag¢do do cliente e coleta de dados sobre
o perfil das pessoas que estdo frequentando o estabelecimento. A a¢do
da ferramenta foca em analisar e identificar os principais sintomas do
novo Coronavirus, para controlar a entrada de pessoas ao local;
acionar um dispenser de dlcool em gel automaticamente quando for
necessario, além de gerar relatorio em cloud para gestdo e informagoes.
Como um dos resultados, disponibiliza-se ao proprietario do
estabelecimento um relatorio do perfil de clientes que frequentaram seu
local de trabalho, possibilitando, inclusive, a construg¢do de laudos que
defendam (ou ndo) a abertura do estabelecimento em meio ao
isolamento e durante o processo de vacinagdo.

Palavras-chave: Coronavirus, COVID-19, Controle de Acesso, Internet
das Coisas, Arduino.
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1. Introducio
A pandemia, ocasionada pelo Coronavirus (COVID-19) iniciada em 2019, causou alteragdes

no contexto social em todo planeta. Neste periodo, uma das solugdes empregadas para poder
ajudar a conter a contaminacao pelo virus, foi o distanciamento social. Isto afetou severamente
varios tipos de mercado como um todo, ¢ uma das necessidades ¢ a tentativa de retomar as
operagdes garantindo a seguranca de funciondrios, clientes, pacientes e consumidores em todo
o mundo. O controle de acesso de pessoas, em vista do distanciamento, motivou que decretos
fechassem estabelecimentos, as vezes sem tempo determinado, o que causou inimeras faléncias
(WERNECK; CARVALHO, 2020).

Mesmo em uma vertente de vacinacdo, € notdrio que nao ha recursos, insumos ou tempo habil
para uma vacinagdo imediata de toda populagdo. Além de ainda continuarem os estudos para
otimizagdo da eficdcia das vacinas j& apresentadas, ou seja, mesmo com vacinas, 0s riscos €
cuidados continuam.

Este trabalho, visa propor uma solu¢do baseada em microprocessadores, para auxiliar no
processo de manter as medidas de intervencdes baseadas em estratégias de alto risco, que
consistem em medidas orientadas para a reducdo do impacto de doengas e suas complicagdes
em um subconjunto populacional (distanciamento social). Esta pesquisa visa explorar uma
solugdo que possa contribuir com a seguranca e fazer a andlise do individuo que pode ou nio
ser portador do virus da COVID-19.

Em paralelo ao cendrio da pandemia e do distanciamento social, uma tecnologia tem sido de
grande relevancia para manuteng¢ao tanto do mercado quanto da forma de viver da sociedade,
que ¢ a computacdo em nuvem; tecnologia que utiliza os recursos ociosos de computadores
independentes, sem preocupac¢do com localizagdo fisica. Esta tecnologia foca em servidores e
infraestruturas que possibilitam ter acesso a informagdes e dados de qualquer lugar, de qualquer
computador (SANTOS, 2018).

Atrelado com a computagdo em nuvem, uma tecnologia muito utilizada € a Internet das Coisas
(IoT), que ¢ uma extensdo da Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia, mais
capacidade computacional e de comunicagdo, se conectado a Internet. A conexdo com a rede
mundial de computadores viabiliza controlar remotamente os objetos e permitir que os proprios
objetos sejam acessados como provedores de servicos. (SANTOS, 2018).

Um tipo de plataforma que emprega a Internet das Coisas € a plataforma de microprocessadores

baseada em Arduino, também chamado de plataforma de computagdo fisica ou embarcada, ¢
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um computador mindsculo que pode ser programado para processar entradas e saidas entre o
dispositivo e os componentes externos conectados a ele (MCROBERTS, 2018).

Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar uma solugao baseada na plataforma Arduino,
para auxilio do distanciamento social e identificacdo do perfil de frequéncia dos
estabelecimentos. Como objetivos especificos visa-se: projetar uma estrutura baseada em
Arduino para ativar um sistema de controle que faga perguntas e a medi¢cdo da temperatura do
individuo; analisar os resultados de entrada para informar o bem-estar do usuario, que, se nao
apresentar nenhum sintoma, o sistema acionara um dispenser de alcool em gel
automaticamente, e abrir o acesso ao local; desenvolver uma estrutura em nuvem para
consolidar e relatar os dados para a gestdo do estabelecimento.

Este trabalho se justifica uma vez que, solucdes simples e econdmicas, estdo em alta demanda
pelo mercado em geral para manter a producdo ativa, porém preservando a seguranca de todos.
Tal fato é consequéncia do impacto financeiro proveniente da pandemia em 2020

(FERGUNSON et al., 2020).

2. Fundamentos Teoéricos

2.1. COVID-19

A COVID-19 ¢ causada pelo coronavirus (SARS-CoV-2) que pode apresentar variacoes de
quadros clinicos: “Os sintomas da COVID-19 podem variar de um resfriado, a uma Sindrome
Gripal-SG (presenga de um quadro respiratorio agudo, caracterizado por, pelo menos dois dos
seguintes sintomas: sensacao febril ou febre associada a dor de garganta, dor de cabega, tosse,
coriza) até uma pneumonia severa” (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Até o dia oito de abril de 2020, foram registrados 15.927 casos e 800 mortes pelo COVID-19
no Brasil (BARRETO et al, 2020).

2.2. Distanciamento Social

A alta infectividade do COVID-19, aliada a auséncia de prévia imunidade na populagdo humana
e vacina, temos um crescimento exponencial de casos. Desta forma, sdo indicadas intervengdes
ndo farmacologicas (INF), de forma a inibir a transmissdo, diminuir e postergar o pico de
ocorréncia na curva epidémica. Consequentemente reduzindo a demanda instantanea por

cuidados de satide e diminuigao da quantidade de obitos (GARCIA; DUARTE, 2020).
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O distanciamento social ¢ um conjunto de medidas que tem como objetivo reduzir as interagdes
interpessoais em uma comunidade, incluindo pessoas infectadas, ndo infectadas e
assintomaticas (casos nao identificados).

Fechamento de locais de trabalho, suspensao de parte do comércio e cancelamento de eventos
que promovem a aglomeragao sao exemplos de medidas desta finalidade (AQUINO et al, 2020;
LEIVA et al., 2020).

Na auséncia de medicagdo e vacinas suficientes contra a doenca, a OMS (2020), defende o

distanciamento social como método mais eficaz para reducao da velocidade de contagio.

2.3. Cloud Computing e Internet of Things

A internet e seus servicos, bem como a capacidade de processamento dos servidores e 0s meios
de comunicagao que provém todo o acesso a esses servigos, inicialmente, era uma representagao
utilizada pelas operadoras de telecomunicagdes ou redes remotas (SANTOS, 2018).

A computagdo em nuvem permite acesso a rede de forma onipresente, conveniente ¢ sob
demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computacao que podem ser configurados
e rapidamente alocados e liberados, com um esfor¢o minimo de gerenciamento ou interagdo
com o prestador de servigo (VERAS, 2015).

Ja Internet of Things, ou a Internet das Coisas, representa uma convergéncia de multiplas
tecnologias, desde comunicacdo sem fio a Internet e de sistemas embarcados a sistemas micro
eletromecanicos (MEMS), caracterizando um recurso computacional onde elementos com
baixo poder de processamento podem se comunicar, inclusive pela nuvem (SANTOS et al.,

2016).

2.4. Arduino

Segundo McRoberts (2018), a plataforma Arduino oferece um desenvolvimento rapido de
solucdes que podem ser embarcadas ou aplicadas em processos simplificados, podendo também
ser amplamente utilizada em solucdes de menor porte, como pequenas empresas, € Ser
desenvolvidos por estudantes em prototipos a um baixo custo (STEVAN, SILVA, 2015).

O Arduino (Figura 1) conta com um processador e portas de entradas e saidas de sinais para

comunicag¢do com outros dispositivos (MCROBERTS, 2018).
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Figura 1 — Arduino Uno

Fonte: Souza et al. (2019, p.6)

2.5. Trabalhos Relacionados

Com a pandemia da COVID-19 ainda em vigor, ha diversos modos a se pensar sobre como
amenizar o surto e aumentar a seguranga em relagio a contaminagao. Alguns projetos mostram-
se eficazes e contribuem com 0s meios preventivos contra o virus.

Silveira e Cruz (2020), utilizaram o Arduino para analisar a variagcdo de temperatura de corpos
expostos ao sol, de acordo com sua cor.

Souza et al (2020) projetaram um sistema de controle de acesso em um estacionamento de uma
empresa, automatizando o acesso.

Couto (2020), construiu um sistema que coleta dados de lotacdo e escoamento de pessoas em
tempo real, via rede Wi-Fi. Utilizando um moddulo ESP8266 e outros componentes, o
dispositivo ¢ capaz de identificar sinais de Wi-Fi emitidos pelos proprios dispositivos das
pessoas que estdo frequentando o local. E gerado em tempo real a relagdo de pessoas presentes,
facilitando a organizagdo da empresa em gerir o fluxo de entrada e saida de pessoas, de forma
a ser muito Util no momento em que estamos vivendo, devido ao COVID-19 e o distanciamento
social.

Esta pesquisa se diferencia por ser totalmente automatizado, contribuindo com o processo de
higienizacdo e com um funcionamento simplificado e de fécil acesso, e que permite de forma
rapida, fazer uma breve analise de um individuo que possa estar portando o virus da COVID-
19, autorizando ou nao a entrada no estabelecimento.

3. Metodologia
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A metodologia experimental se caracteriza essencialmente em submeter situacdes de estudo a
influéncia de certas variaveis, em condigdes conhecidas e controladas, assim observando os
resultados que a variavel produz no objeto (GIL, 2019).

Partindo desta premissa, com foco no publico alvo referido, a pesquisa decorreu em quatro
etapas especificas: defini¢do de cenario; implementacdo; proposta de plataforma; experimentos
de acuracia, onde:

Fase 1 (Defini¢ao de Cenario): estudou-se o fluxo de entrada de pessoas em estabelecimentos
que foram diretamente afetados pela pandemia da COVID-19, onde ha necessidade da
implementagdo do sistema automatizado de controle de acesso, visando assim, retomar o fluxo
de pessoas de forma segura para o estabelecimento.

Fase 2 (Definicoes da Implementacio): definiu-se as situagdes e variaveis que seriam
administradas pela solugao a ser proposta.

Fase 3 (Proposta de Plataforma): Delineado o processo a ser automatizado, foi realizada a
modelagem, simulagdo em implementac¢do do sistema proposto.

Fase 4 (Experimentos de Acuracia): realizou-se experimentos para a avaliagao dos dados
coletados e administrado pela solugdo. Foram verificados os indices de varia¢ao durante a coleta
e aplicados processos de calibracdo quando necessario.

Depois da parte de implementagdo e experimentos, foram realizadas avaliagdes financeiras

sobre a solucdo e exploradas as viabilidades alcancadas na gestdo do negocio.

4. Resultados

4.1. Definicao de Cenario

Foi desenvolvido uma solugdo utilizando a plataforma Arduino com seus respectivos sensores
e atuadores, e informacdes do Mistério da Saude para a deteccdo e combate ao COVID-19.
Para o desenvolvimento do trabalho, foi necessario identificar os principais sintomas da doenga.
Foram identificados 11 sintomas: tosse, febre, coriza, dor de garganta, dificuldade para respirar,
perda de olfato (anosmia), alteracdo do paladar (ageusia), disturbios gastrintestinais (nauseas,
vOmitos, diarreia), cansago (astenia), diminui¢do do apetite (hiporexia) e dispneia (falta de ar).
Porém, dentre eles, trés se destacam: febre, que pode estar presente no momento do exame
clinico ou referida pelo paciente (sensagdo febril) de ocorréncia recente. Sintomas do trato
respiratorio (tosse, dispneia, coriza, dor de garganta); outros sintomas consistentes incluindo,
mialgias, distirbios gastrointestinais (diarreia, nduseas, vomitos), perda ou diminui¢do do

olfato (anosmia) ou perda ou diminui¢ao do paladar (ageusia).
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Ap6s a identificacdo dos principais sintomas, foi necessario identificar os agentes envolvidos
nos processos. Foram identificados dois agentes ativos, estabelecimentos e seus respectivos
clientes. Em paralelo a estes, existe também a necessidade de um terceiro agente para monitorar
0s casos ¢ os possiveis casos da COVID-19. Na Figura 2 ¢ apresentada a relacao dos envolvidos
que utilizardo o protétipo.

Figura 2 — Relacdo dos Envolvidos

= AgQenie Fiscalzador

Microprocessador | EE— Estabefeciments

Fonte: Autores (2021)
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4.2 Definicoes de Implementacao

Na utilizagdo do protdtipo construido, o cliente responderd perguntas nas quais o
microprocessador, j& com um processo pré-definido baseado nas informagdes obtidas sobre a
doenga, concedera ou ndo, o acesso ao estabelecimento.

Atrelado a este processo, as informagdes obtidas sobre o cliente, serd armazenado na base de
dados para o agente fiscalizador ter um controle do niimero de possiveis infectados que
entraram em contato com o estabelecimento. Todo o processo ¢ gerado através de
direcionamento automatico, baseado nas respostas dos clientes. Na Figura 3, esta disponivel a
sequéncia de procedimentos necessarios para o acesso do usudrio ao local, que deve ser
realizada pelo Arduino. Atrelado a este fluxo, esta disponivel na Figura 3 a estrutura em que
foram organizadas as interfaces do protdtipo.

Na Figura 4, estd demonstrada todas as perguntas que deverdo ser respondidas pelos usudrios
para que seja tomada a decisao do acesso ou ndo do cliente ao estabelecimento. A situagado final
levantara todas as respostas, a partir do algoritmo descrito abaixo:

Situacdo 01: Se o usuario fizer parte do grupo de risco da COVID-19, e responder
positivamente uma das perguntas, ndo sera concedido seu acesso ao estabelecimento.
Situag¢do 02: Se o usuario fizer parte do grupo de risco da COVID-19, e responder
negativamente a todas as perguntas, mas, se sua temperatura for maior ou igual a 38°C, ndo sera

concedido seu acesso ao estabelecimento.
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Situacdo 03: Se o usuario fizer parte do grupo de risco da COVID-19, e responder

negativamente a todas as perguntas e tiver sua temperatura medida menor que 38°C, terd o

acesso concedido ao estabelecimento.

Para os usuarios que nao fazem parte do grupo de risco:

Situacdo 04: Se o usuario responder positivamente a no minimo 3 das 5 perguntas ndo tera

acesso ao estabelecimento independentemente de sua temperatura.

Situacao 05: O usudrio que responder negativamente a todas as perguntas, mas, se ao medir a

temperatura e esta for maior ou igual a 37,5°C, ndo serd permitido o acesso.

Situacao 06: O usuario que responder positivamente a no maximo duas perguntas, e ao medir

a temperatura e esta for menor que 37,5°C, sera permitido o acesso ao estabelecimento.

Figura 3 — Sequéncia de Procedimentos
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Fonte: Autores (2021)
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Figura 4 — Interface Do Protétipo
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Fonte: Autores (2021)

Avaliando todas as situagdes apresentadas, o sistema ¢ capaz de obter os dados necessarios
para o funcionamento correto, e com todas as questdes respondidas pelo usuario, o acesso ao

estabelecimento ¢ liberado ou barrado.

4.3 Proposta de Plataforma

A plataforma é composta pelo Arduino e os periféricos ligados no mesmo, € o modulo
NodeMCU ESP8266-12E. O Arduino ¢ utilizado para a coleta de dados e a atuacdo dos
periféricos, enquanto o modulo NodeMCU ¢ responsavel por fazer a conexao via Wi-Fi com a
rede local, possibilitando o envio dos dados para um banco de dados.

Estes dados sdo visualizados e utilizados para geragdo de relatorios através de uma pagina
HTML. Na figura 5 hd um diagrama exemplificando o papel dos componentes e como a

transmissao dos dados transcorrem nos mesmos.
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Figura 5 — Diagrama da plataforma
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Pagina HTML Banco de dados
(Visualizacao dos dados) (Dados coletados do Arduino)

Fonte: Autores (2021)

Como ilustrado no diagrama da Figura 6, no centro estd o Arduino, que também no sistema
desempenha um papel central, onde o mesmo recebera e enviard todas as informagodes

provenientes com a interagdo com a pessoa que estiver sendo submetida ao teste.

Figura 6 — Diagrama Esquematico
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Fonte: Autores (2021)
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Na parte de entrada no Arduino tem-se:

Sensor de Temperatura MLX: para medir a temperatura da pessoa de forma nao haver
contato e enviar para o Arduino esta medi¢ao.

Duas chaves NA (normalmente aberta): uma verde e outra vermelha. Representam,
respectivamente, uma resposta positiva e negativa por parte do usuario e serdo utilizadas
para responder as perguntas sugeridas ¢ comandos para inicio do teste e leitura da

temperatura.

Na parte de saida do Arduino tem-se:

Modulo Wi-Fi ESP: O mesmo vai conectar o sistema a internet, possibilitando o envio
das informacdes coletadas a um banco de dados na internet.

Display OLED: Responsavel por interagir com o usudrio com as perguntas propostas e
informagdes relacionadas aos cuidados ao entrar no ambiente, leitura de temperatura e
resultado final apos o teste.

Servo Motor 9g: Ir4 acionar o dispenser de alcool em gel.

LED’s: Em trés cores, ira emitir sinal visivel a fim de visualizar o resultado final do
teste. Sendo que verde ¢ a liberagcdo para entrada no estabelecimento, vermelho a
resposta negativa a entrada e amarelo para sinalizar que o teste nao foi conclusivo ou

possui algum detalhe importante.

Os resultados gerados apds os testes serdo exibidos em uma pagina HTML, conforme as figuras

7 e 8, tanto em formato grafico quanto em tabelas. Os valores sdo carregados na pagina de

forma manual, utilizando o arquivo CSV que o Arduino gera. Na tabela o valor “1” equivale a

resposta “sim”, e o valor “0” a resposta ndo. Na mesma péagina temos o campo para escolha do

arquivo a ser carregado. Ha também um grafico para demonstracao da quantidade de usuarios

que apresentam cada sintoma.

10
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Figura 7 — Demonstrag@o via web em formato grafico
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Fonte: Autores (2021)
Figura 8 — Demonstragao via web em formato grafico
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Fonte: Autores (2021)
A instalagdo do equipamento ¢ feita na entrada do estabelecimento em um local de facil acesso
e de preferéncia, posicionado de forma a ser facilmente visualizado. O mesmo pode ser fixado
na parede ou até mesmo colocado em cima de uma mesa, utilizando apoios.
Durante o processo de programacdo para vinculo do Arduino com o ESP8266, apresentaram

muitos problemas e falhas na comunicag@o entre os mesmos.
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Foi feita a tentativa de programacdo direta do ESP8266, utilizando a propria linguagem do
Arduino, porém, da mesma forma apresentaram muitos erros no reconhecimento dos outros
dispositivos conectados a ele. Estes erros eram provenientes das bibliotecas, que em algumas
nao suportavam a utilizagdo no ESP. Estes problemas inviabilizaram o uso do ESP.

Em alternativa, foi utilizado um Mo6dulo-SD junto ao Arduino, para que o mesmo registrasse
um arquivo .CSV com os dados coletados dos usudrios para que posteriormente fossem

direcionados a pagina HTML.

4.4 Experimentos de Acuracia

A temperatura do usudrio ¢ um dos dados mais determinantes para o acesso do usudrio. Para
fins de testes de precisao, utilizou-se o sensor de temperatura MLX90614, para verificar o quao
preciso € o sensor. Na programag¢ao foi determinado que a temperatura méaxima aceitavel seria
a de 37,5°C.

Durante os testes foi possivel observar que o sensor em alguns momentos pode ser considerado
impreciso. Nas primeiras leituras, ao aproximar o objeto a ser analisado, os valores de
temperatura sdo bem inferiores a temperatura real e mesmo apds algumas leituras a mesma
ainda continua razoavelmente discrepante da real.

Conforme pode-se ver na Figura 9, foi gerado um grafico a partir de 50 medic¢des seguidas da
temperatura de um usuario com temperatura normal (aproximadamente 37,5°C). As primeiras
leituras ficaram em aproximadamente 26 °C e a maior leitura foi de 29 °C.

Figura 9 — Temperatura do Usuario
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Fonte: Autores (2021)
Para tentar contornar este problema, foi feito uma espécie de calibragem do sensor através da
programacao no proprio Arduino. E este consiste em fazer 10 leituras e em seguida fazer a

média das mesmas, desta forma elimina-se as primeiras e imprecisas leituras.
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Como resultado tem-se medigdes mais proximas a temperatura real. Ainda assim obteve-se uma
pequena presenca de diferenga, porém com momentos de inicio e fim, de aproximadamente 5°,
conforme ¢ possivel observar no grafico da Figura 10, onde foram realizadas 100 medigoes.

Figura 10 — Temperatura do Usuario (ap6s calibragao)

Temperatura Usuario - Apos calibracio

lamparatura 20

NE dis leitura

Fonte: Autores (2021)
Durante os testes, foram realizadas medi¢des de diferentes distancias do corpo a ser analisado.
Foi notado que quanto maior a distancia, menor sera a temperatura lida, e quanto menor a
distancia maior a temperatura (distdncia entre sensor e corpo).
Por fim, obteve-se como resultado, que, com a distancia de aproximadamente 6 cm, chega-se a
um numero mais preciso de temperatura, conforme demonstrado no grafico da Figura 11, onde
foram realizadas 100 medicdes.

Figura 11 — Temperatura do Usuario (distancia de 6cm)

Temperatura - Usuario {Distancia de 6cmy)

eimperatura 9C

Fonte: Autores (2021)
Notou-se que as duas primeiras leituras ndo apresentaram a devida reacdo, mas a partir delas, a
medicdo se tornou coerente com a proposta. Uma andlise que se tornou pertinente ¢ que a

consolidagdo dos dados realizada, se torna relevante, tanto durante a pandemia, quanto durante
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um processo de vacinagdo, valendo como laudo em fiscalizagdes e como referéncia para

tomadas de decisdes governamentais (decretos).

4.5 Custos para implementacido da solucao

Levando em considera¢do a maneira de como ¢ feito controle de acesso das pessoas, a solugdo
pode ser pratica e economicamente viavel.

A mesma pode substituir um funcionario juntamente com o dispositivo de termdmetro, tendo
vista que as perguntas, a medigdo da temperatura e liberagdo ou ndao da entrada no
estabelecimento sdo feitas sem a necessidade da intervencdo de uma pessoa (o que ja gera uma
protegdo ao funcionario que estivesse realizando a medi¢ao).

O valor do prototipo, conforme a Tabela 1, ¢ menor do que o investimento para se ter um
funcionario (saldrio mais encargos), realizando a operacao.

A implementagdo se daria de forma simples, sendo necessario somente uma primeira
configuracdo na programacgdo, onde seria inserido os dados da rede sem fio do local (para

conexao coma internet) e dados do banco de dados (para armazenamento dos dados).

Tabela 1 — Custos dos Componentes

Item Valor (RS)
Kit Arduino 129,90
Sensor de Temperatura MLX 149,90
ESP8266 59,90
Display OLED 41,74
Protoboard 30,00
Fonte Externa 18,90
Fonte Ajustavel 12,90
Chaves 7,80
Modulo de LEDs 6,90
Total 457,94

Fonte: Autores (2021)
Os dados podem ser checados diariamente através da pagina HTML, e sdao facilmente
compreendidos com a ajuda do gréafico.
Com esses dados ¢ possivel a avaliacdo de como estd a satide em geral dos frequentadores do

estabelecimento e até¢ mesmo a geragao de relatdrios para os o6rgaos de saude.

5. Conclusao
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A proposta apresentada neste trabalho ¢ viavel para a implementacdo, podendo ser melhorado
em versoes futuras.

O prototipo desenvolvido foi apropriado, apesar da demanda de algumas otimizagdes, ele pode
ser apresentado para pequenos estabelecimentos e ser utilizado, em fun¢ao de nestes locai,s o
fluxo de usudrios variar de pequeno a moderado. Para estabelecimentos de grande porte o ideal
seria a utiliza¢do de outra plataforma, como por exemplo o Arduino Mega ou o proprio ESP, ja
que possuem maior memoria e poder de processamento.

Maior tempo para calibragem do sensor de temperatura, através da programacdo, ou a
substitui¢dao para um modelo mais preciso.

O projeto apresenta um bom custo beneficio, levando em consideracdo que os componentes
usados sdo de facil acesso, baratos e atingem um nivel de seguranca aceitavel, para a maioria
dos estabelecimentos onde seu uso se encaixaria.

Um estudo futuro e viavel ¢ a utilizacdo do sistema durante e depois dos processos de vacinacao
que estdao sendo desenvolvidos. Pela capacidade de armazenamento de dados relevantes sobre
apopulagdo que frequenta o local, hé a possibilidade, com o aprimoramento do projeto, de gerar
relatorios que demonstram informagdes para uma gestdo estratégica do proprietario sobre o
controle de acesso em seu estabelecimento. Outro estudo, decorrente deste, seria a analise do
tempo desprendido para cada frequentador do estabelecimento € como otimizar o tempo para

melhor satisfazer o cliente sem comprometer as regras vigentes.
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