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Varios empreendimentos do setor Fitness foram seriamente afetados na
pandemia, principalmente com o isolamento social. Porém a retomada
das atividades somente foi possivel com os cuidados adequados de serem
implantados no estabelecimento. O presente trabalho apresenta uma
proposta de ferramenta de monitoramento de distanciamento de pessoa
em uma academia, com baixo custo e acessivel. Para isso, sera utilizado
conceitos da Industria 4.0, como loT, Cloud Computing para dar suporte
ao empreendedor deste ramo no periodo pandémico. Utilizou-se a
plataforma Arduino, como o hardware para o monitoramento de
diversos sensores instalados nas pulseiras dos clientes, com
funcionamento dentro do perimetro da academia. O sistema de
monitoramento de distanciamento, pode ser acessado através da
Internet, na qual os usuarios podem verificar as informagoes relativas
ao sistema, além de poder customizar as configuragoes ja existentes. A
premissa deste trabalho é prover uma ferramenta de resguardo para o
estabelecimento, em casos onde o governo se veja obrigado a decretar
o fechamento dos estabelecimentos, e o proprietario, tenha como
comprovar que no seu estabelecimento o distanciamento foi e serd
cumprido.
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1. Introducio
O distanciamento social, ocasionado pela pandemia do Covid-19, alterou o comportamento

social mundial em 2020. Isto afetou todo tipo de empreendimento, principalmente os que
dependem do contato social. Esse efeito foi tdo impactante que, ao fecharem por tanto tempo,
alguns negocios faliram (CARVALHO et al., 2020). Em contrapartida, os estabelecimentos que
se mantiveram, ainda demandam atender as recomendacdes de seguranca determinadas pelos
orgaos de gestao da saude.

Intervengdes comportamentais, incluindo restrigdes de viagens, contribuiram de forma
significativa com a mitigacdo da epidemia (PAN et al., 2020). Um outro estudo, publicado por
Kupferschmidt e Cohen (2020), demonstrou que o distanciamento social imposto por 6rgaos
publicos e servigos de satde também foi imprescindivel para a diminuicao da quantidade de
casos confirmados.

O estudo demostrou impactos consideraveis em relagdo ao isolamento social no mercado de
trabalho. Dos entrevistados 16,1% disseram que o isolamento resultou em demissdo de
funcionarios,outros 19% disseram que ainda pretendem demitir (FECOMERCIO, 2020).

Em paralelo, a utilizagdo ostensiva da tecnologia manteve varios negocios abertos e o sustento
de vérias familias, como o uso da Cloud Computing (Computagcdo em nuvem) que € um servigo
de computacdo baseado na internet que manteve varios servigos disponiveis € empresas em
operacdao (FERNANDES, 2020). Outra tecnologia merece destaque, a Internet of Things (10T -
Internet das Coisas), relaciona-se a capacidade dos objetos de se comunicar, reportando
informagdes acerca de seu estado e funcionamento.Uma das plataformas utilizadas para isso a
Arduino (SOUZA et al., 2019).

De acordo com esse contexto, o problema dessa pesquisa se mantém em: como, diante das acdes
de isolamento social causada pela a pandemia, e até o periodo de vacinagdo, uma academia
pode se manter em funcionamento? Pois existem decretos que variam entre estados e cidades.
Em Belo Horizonte, como publicado pelo o didrio oficial do municipio — DOM, houve o
Decreto N° 17.423, de 28 de Agosto de 2020; onde dispde sobre a reabertura gradual e segura
dos setores que tiveram as atividades suspensas em decorréncia das medidas para enfrentamento
e prevenc¢do a epidemia causada pelo novo corona virus (DOM, 2020). Porém este ndo ¢ o tinico
decreto, e nem o ltimo, o que d4 margem para temor dos comerciantes, mesmo face ao cenario
de vacinagdo que se apresenta.

Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar uma proposta de solu¢do baseada em
Computacdo em nuvem e [oT, como uma ferramenta acessivel ao pequeno e médio
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empreendedor, para monitorar ¢ manter um distanciamento, constituindo uma ferramenta para
possibilitar manter o negdcio funcionando e com seguranca.

Como objetivos especificos visa-se: realizar uma analise da demanda e avaliagdo do espaco a
ser monitorado; modelar uma proposta de automacdo, para que seja feito a parte de
monitoramento e coleta de dados estatisticos sobre o distanciamento; realizar e apresentar testes
experimentais para cara acuracia do monitoramento; e, por fim, uma avaliacdo de abordagem
futura de adaptacao da tecnologia desenvolvida.

Esse trabalho se justifica pela imensa necessidade de se manter aberto negocios que foram

afetados pelo o Covid-19.

2. Fundamentos Teoéricos

2.1. Pandemia e Distanciamento Social

A pandemia representa um dos maiores desafios sanitarios da humanidade deste século. Na
primeira semana do més de abril de 2020, ja foram reportados mais de 1,5 milhdo de casos e 85
mil mortes no mundo (OMS, 2020; HOPKINS,2020).

Uma das formas de tentar conter o avango da Covid-19 foi o distanciamento social (SMITH et
al.. 2020). A recomendacgdo ¢ para que as pessoas fiquem a pelo menos um 1,5m de distancia
umas das outras para se comunicar € evitar o contagio pelo novo corona virus (OMS, 2020).
A pandemia pelo COVID-19 causou impactos importantes para os pequenos negocios. Ha
desafios na perspectiva da satide dos negocios e na satide dos colaboradores e clientes (OPAS,
2020).

Segundo SEBRAE (2020), a crise ocorrida pela pandemia deixou uma perda de faturamento de
90,2% de micro e pequenos negocios paranaenses. O prejuizo mensal médio para esses
empresarios foi de 64,6% (SEBRAE, 2020).

Segundo Souza et al. (2019), o nimero de academias vinha crescendo no Brasil. Foram
registradas 30 mil academias e entorno de 8 mil alunos. Esse numero de alunos e de academias
rendiam cerca de US$ 2,5 bilhdes no Brasil. Com o crescimento antes demonstrado, e a
competitividade nesse ramo, observou-se a necessidade da implementacdo de estratégias que
venham a gerar aumento na qualidade do servigo e proporcionar uma qualidade de atendimento
para os clientes (no caso da pandemia, aumentar a seguranca dos clientes).

2.2. Cloud Computing

De acordo com Fernandes (2019), Cloud Computing ¢ a utilizacdo de recursos de

processamento de computadores e servidores interligados por meio da internet. Esta ¢ uma
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forma de armazenar informacdes, de uma maneira remota, estabelecendo ao usuario a
possibilidade de enviar, editar ou obter informagdes.

As demandas necessarias para se obter relevancia nesse tipo de sistema ¢ ter uma boa
infraestrutura de servidores de rede, onde ¢ necessario obter um hardware com alto poder de
processamento, pois pode variar o investimento devido ao méximo de armazenamento e
memoria que serdo usados.

2.3. Internet of Things

Segundo Santos et Al. (2016), a [oT ¢ uma extensao da Internet atual, que oferece aos objetos,
uma inteligéncia (capacidade computacional) e de comunicagao, possibilidade se conectarem a
Internet.

Poder controlar esses objetos remotamente ndo somente viabiliza o trabalho, mas também ajuda
na parte de rendimento do tempo de busca de dados, pois as informagdes podem ser obtidas de
forma mais rapida e de qualquer lugar.

Atualmente a [oT ¢ bastante usada na area da satde, pois muitas vezes dados sdo armazenados
em planilhas eletronicas, tendo em vista disso, a [oT ¢ usada como um elo entre as diferentes
fontes de dados e os dispositivos médicos que sdo capazes de dar diagndsticos mais ageis e

precisos, segundo Moreira et al. (2020).

2.4. Plataforma Arduino
De acordo com Souza et al. (2019), o arduino ¢ uma plataforma que utiliza hardwares e
softwares livres, para fazer a comunicagao seja entre computadores ou meios externos, de uma

forma menos onerosa (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo Arduino UNO

Fonte: Souza et al., 2019

O Arduino ¢ uma plataforma de software livre capaz de criar prototipos, através da unido de
seus atuadores e sensores, 0s quais sao responsaveis de captar valores reais e de responder agdes
fisicas programadas (MACHADO 2019).

2.5. Trabalhos Relacionados
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Foram pesquisados trabalhos existentes que utilizam do monitoramento com o auxilio da

plataforma Arduino. Percebeu-se a aplicacdo de varios tipos de hardware, sendo o proprio

Arduino, onde pode se observar semelhancga entre eles (Tabela 1):

Tabela 1 - Relacdo Comparativa de Trabalhos de Literatura

Referéncia Nome Descricao Diferenca
Silva e Desenvolvimento de o artigo descreve proposta de Monitoramento voltado
Palma sistema para monitoramento de integridade para estrutura e ndo para
(2018). monitoramento de estrutural de baixo custo, pessoas diretamente.
estruturas com utilizagcdo mediante aquisi¢do, controle e
da plataforma Arduino transmissao de dados,
especialmente aqueles relativos
as deformacdes e forgas.
Cunha e Automagdo no processo O artigo apresenta o controle e Uma automacdo no
Rocha de irrigacdo na agricultura monitoramento de um sistema de processo de captar e
(2016) familiar com plataforma irrigagdo  automatizado, na enviar informag¢des de

Aratjo et al

Arduino, RECODAF.

Desenvolvimento de um

mensuragdo das variaveis como
umidade do solo, temperatura e
umidade do ar, acionamento da
bomba de 4gua e no aumento da
produgdo em uma pequena area

utilizada.

O artigo apresenta uma ideia de

forma mais rapida
focada em questdes de

irrigacao.

Foi implantado apenas

(2012) protétipo de automagdo prototipo educacional utilizando um sensor € um Unico
predial/residencial o conceito de automacdo atuador.
utilizando a plataforma de predial/residencial, para o
prototipagem  eletrOnica controle de variaveis.:
arduino temperatura, luminosidade
seguranga.
Santos, et al Prototipo Trifasico para O artigo apresenta um o Monitoramento voltado
(2020) Monitoramento de desenvolvimento de um para o consumo de
Consumo de Energia prototipo trifasico de energia e
Elétrica Utilizando A monitoramento de consumo de conscientizagao de

Plataforma Arduino

energia elétrica, em tempo real,
que permite que o consumidor
consiga ter uma estimativa de
seus

gastos instantaneamente,

utilizando sensores nao-
invasivos em conjunto com a

plataforma Arduino.

tempo de uso de uma

determinada atividade.

Fonte: Autores (2021)
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3. Metodologia
Este trabalho constitui como um estudo experimental (HOCHMAN et al, 2005). A primeira
etapa foi definida com a analise da demanda. Foi vislumbrado o decreto que possibilita a
abertura de academias, em plena pandemia, onde foi visto nos estudos apresentados, a
dificuldade de pequenas empresas em se manterem ativas durante esse processo de isolamento.
Constatou-se a necessidade de implementar um método para auxiliar o monitoramento do
distanciamento (mesmo em periodo de vacinacao).
Na segunda etapa ¢ feito um processo de modelagem da solugdo, com base na plataforma
Arduino e utilizando ferramenta de simulacao Proteus, para a valida¢do do protétipo.
Na terceira etapa foi realizada uma bateria de experimentagdes para confirmagao da eficacia e
eficiéncia da solucdo proposta. Foram realizados os seguintes experimentos:
a) Reconhecimento da pinagem: Foi feito o reconhecimento e testes para confirmacao
das ligagoes.
b) Calculo correto para a antena: Foi feito através de uma férmula matematica o célculo
para a obten¢ao do tamanho necessario da antena.
c) Distidncia de Captacido: onde foi medida a distdncia minima (em metros) que o
equipamento consegue captar através da quantidade de tensdo fornecida.
d) Comandos recebidos no RF433 receptor enviados pelo RF433 emissor.
e) Teste do Arduino com o Ethernet: foi feita a conexdo do Arduino com a Ethernet que
fard a conexdo com a internet.
f) Coleta dos registros do contato entre os usuarios, salva em um pagina e plotagem do
grafico.

E por fim, foi feita uma avaliagdo financeira da solugdo e viabilidade de estudos futuros.

4. Resultados

4.1 Analise De Demanda

Foi feita a andlise de demanda para a solug@o proposta em academias. Foram contactadas cinco
academias para realizar a coleta de dados, mas nao foi obtida nenhuma resposta das mesmas.
Assim, modelou-se uma academia ideal teérica. A distribui¢do dos equipamentos se da na
seguinte forma, apresentada na figura 2.

Como ¢ possivel ver, a distribuicdo dos equipamentos se da de uma forma mais proxima uma

da outra, desta forma o projeto iria ajudar a mapear e a monitorar o distanciamento dos alunos,
5
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ja que esta previsto no Decreto 47.886, do dia 15 de margo de 2020, realizado pelo Ministério
da Satde que estabelece medidas de prevencao ao contagio e de enfrentamento a pandemia.

O projeto atenderia esses requisitos promovendo e monitorando o distanciamento de forma
recomendada. Os dados coletados ficariam a disposicdo do dono da academia, para que o
mesmo possa tomar as medidas necessarias para que haja o retorno das atividades de forma

mais segura possivel neste momento conhecido como “o novo normal”.

Figura 2 - Planta de uma Academia Tedrica

Fonte: Portal SmartFit (2020)

Com dados da literatura extraidos de Neufert (1998), o espago aproximado do patio onde os
equipamentos para musculagdo se encontram, deve ter em torno de 40 m?, onde 10% desse
espaco total deve ser reservado para o fluxo de pessoas, considera-se que cada equipamento de
treino cardiovascular ou até mesmo de musculagdo tem uma area e utilizacao de 5 m?, e os
equipamentos maiores de muscula¢ao devem ter uma area de utilizacao de 9,3m?.

O espago aproximado entre os equipamentos seria somado de mais 1 m? para cada, pois seria o
ideal para as academias nesses tempos dificeis de pandemia.

Essa distancia respeita os protocolos exigidos pelo Ministério da Salde, e as distancias
necessarias de cada equipamento. Conforme a figura 3 € possivel ver através da planta baixa do
AutoCAD, a distribui¢do dos equipamentos, e suas respectivas distancias propostas. Na tabela

2 mostra as legendas dos equipamentos da figura 3.
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Figura 3 - Layout da Academia
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Foi estipulado que a média ideal de alunos que poderiam entrar na academia por hora e fazer
os exercicios seria de aproximadamente 20 pessoas. Isso daria uma média de 480 alunos por

dia, e uma média de 3.360 pessoas por semana.

Tabela 2 — Descrigdo dos equipamentos do Layout da Academia

EQUIPAMENTOS MEDIDAS

:ﬁ Dimensoes: Largura 0,25m; Comprimento 0,35m; Profundidade:
1,35m.

- Banco de Supino

rra Dimensodes: Largura: 0,77m; Altura: 1,0m; Profundidade: 1,5m.
|
- Esteira
Ergométrica
Dimensodes: Largura: 0,41m; Altura: 1,43m; Profundidade:
0,85m.
- Bicicleta Ergométrica
Dimensoes: Largura: 0,60m ; Altura: 0,95m; Profundidade:
i 1,10m.

- Eliptico Magnético
Dimensoes: Altura: 19,4m, Largura. 0,865m; Profundidade:
2,20m.
- V-fit Herculean

% Dimensoes: Altura; 2,12m; Largura: 1,04m; Comprimento:

- Performance Multi-Gym 1,85m.

Dimensoes: Largura: 0,75m; Altura: 1,42m; Comprimento:

1,60m.

- Esteira de alta performance

Fonte: Autores (2021)

Mesmo esse numero sendo elevado, o risco ainda sera menor, pois tendo em vista que se houver
mais do que isso, o risco de contaminagao sobe e fica 4 para 10 (por dia), tendo em vista que as
academias fazem parte do grupo de risco de contagio com nivel 8, onde as notas vao de 1

(menos arriscada) a 10 (mais arriscada).
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4.2 Analise De Demanda

A estrutura do projeto ¢ demonstrada no diagrama esquematico do projeto (Figura 4a) e no
diagrama da infraestrutura (Figura 4b), seguido do fluxograma da sua funcionalidade (Figura
5).

Conforme a figura 4a, foi apresentado a estrutura de coleta que sdo as pulseiras e o servidor
principal de coleta. Dentro das pulseiras havera duas antenas, sendo uma delas emissora e uma
antena receptora.

Essa pulseira ird emitir um sinal caso o usudrio presente no local esteja a um raio de menos de
Im de distancia de outro, desta forma o sinal emitido sera captado pelo servidor, de onde as
informagdes serdo armazenadas (em nuvem). Desta forma os dados obtidos poderdo ser
adquiridos de qualquer lugar pelo proprietario do estabelecimento. O processo de
funcionamento parte do pressuposto apresentado pelo fluxograma (Figura 5), onde o cliente ao
chegar no estabelecimento sera dotado de um elemento capaz de fazer a medi¢do de
proximidade, que sera nesse caso uma pulseira, que durante a sua permanéncia na academia

capaz de monitorar o distanciamento do mesmo com os demais usuarios do estabelecimento.
Figura 4 - Diagrama Esquematico
a- Unidade de Monitoramento

Diagrama Esquematico da Infraestrutura de Monitoramento

1. b
;op o

EMISSORRE! | O
&

oy
[N i |
T8y ...

Iy O T | IEMISSORRF :

Lt by i SERVIDOR  (RECEBERA A
1! - i INFORMACAQ ~ ~ DE
" I APROXIMACAO E IRA SALVAR

S EM SUA MEMORIA)



g XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
enegEP Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.
L}

b - Diagrama da Infraestrutura

Unidade de
Monitoramento
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SERVIDOR CIRCUITO
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RF duplo RF RF
* 11
11 10
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ARDUINO
* Sy GND
v GND -+
MEMORIA

Fonte: Autores (2021)

Figura 5 - Fluxograma do processo de coleta de informagdes da solugdo
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Fonte: Autores (2021)

Caso o cliente esteja a uma distancia de Im de outro cliente, ele estard seguro, seguindo os

cuidados previstos pelos 6rgaos de saude devido a pandemia do novo Covid-19.
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Caso contrario o cliente ndo respeite ou até mesmo esquega do certo distanciamento, a pulseira
a ele entregue ird emitir um sinal para o servidor principal, que ird mapear todo o seu percurso
dentro do estabelecimento, com o intuito de mostrar a dispersdo que o cliente ficou dentro do
recinto, o sistema armazena esses dados em nuvem, para que haja uma forma mais rapida e
segura de adquirir e analisar os dados dos clientes que acabam ndo seguindo os devidos
cuidados. Com esses dados coletados o proprietario podera analisar e fazer uma nova forma de
abordagem sobre o caso, para que possa seguir os cuidados necessarios sobre o distanciamento
referente a pandemia.

Esse sistema apresenta a seguinte estrutura elétrica, que esta sendo mostrada na figura 6.

Figura 6 — Diagrama Esquematico

Fonte: Autores (2021)

4

Arduino ¢ alimentado por uma tensdo de 5V. Na porta 3 do Arduino ha um emissor
radiofrequéncia, e na porta 4 um receptor radiofrequéncia. Foi implementado um algoritmo
interno que informard o Arduino quais portas acionar quando o receptor receber alguma
informagao de outro dispositivo.

Quando receber essa informacao o receptor emitird uma informagao para a porta 3 do Arduino,

com essa informacao, o algoritmo interno fard uma avaliagao na informagdo e acionara a porta

11
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4 que por sua vez, ird mandar uma informacdo para o emissor € 0 emissor enviard uma

informacao para o receptor do servidor, que ird guardar essa informacao em sua memoria.

4.3 Testes Experimentais

Depois de realizada a modelagem do sistema, via Protheus, foi feito o primeiro teste com os
equipamentos. O primeiro teste, como ja delimitado foi de reconhecer as pinagens para
confirmar as ligac¢des. Foi utilizado o Méodulo TX /RX de 433 MHz:

Avaliacido de Pinagem: na Tabela 3 mostra as legendas dos equipamentos da figura 7. Todos
os dados foram retirados do datasheet dos aparelhos. Por isso ndo foi requerido testes para obter
tais valores.

Calculo da Antena: para um perfeito funcionamento dos modulos de RF 433 MHz, ¢
necessario a instalagao das antenas tanto no transmissor quanto no receptor. Sabendo-se que a
frequéncia da portadora ¢ de 433,92 MHz e a velocidade da onda eletromagnética no espago ¢

de 3 x 108 m/s, o comprimento de onda é:

1= K — 300.000.000 — 0,69 m. (1)

f 433.920.000

Usando uma antena com 1/4 do comprimento de onda:

0,69

D=2=1728cm. 2)

Tabela 3 - Descri¢ao dos equipamentos Transmissor ¢ Receptor.

MODULO TRANSMISSOR PINAGEM

1. DATA Pino de transmissao de dados
2.VCC Pino de alimentacdo: 3a 12V
3.GND Terra

MODULO RECEPTOR PINAGEM

1. VCC Pino de alimentagao: 5V

2. DATA Pino de recepg¢do de dados
3. DATA Conectado ao pino 2
4. GND Terra

Fonte: Autores (2021)
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Figura 7: Transmissor e Receptor RF433.

Transmissor

(1) (2) (3) (4)

Fonte: Autores (2021)

Portanto foi utilizado fios com aproximadamente 17,3 cm nos locais indicados na figura 7. Uma
antena para o transmissor e outra para o receptor, ambas com o mesmo tamanho.

Alcance: Toda placa depende da tensdo de alimentacao para se tratar de alcance, o alcance pode
variar de 20 a 200 metros, mas dependerd da tensdo utilizada. Como essa placa trabalha de 3
volts a 12 volts, foi utilizado a menor tensdo para se obter o menor alcance para os emissores
de comunicacdo entre dispositivos. Para comunicagdo com o servidor foi utilizado a maior
tensdo para se obter o maior alcance.

Foi configurado uma das saidas do Arduino para emitir um sinal de 3 volts, e foi feito os testes
de aproximacdo e a menor distancia de emissor e receptor foi 1 metro, sua variagdo foi proposta

como disposto na tabela 4.

Tabela 4 — Relacao de tensdo aplicada e distancia obtida.

TENSAO (V) DISTANCIA (M)

3 1
4 2
12 10

Fonte: Autores (2021)
Quando aproximados de um metro de distincia o receptor receberd o sinal de menor poténcia e
enviard para o servidor que disponibiliza uma tela de informagdes.
Foram feitos 10 testes de aproximagao (Figura 8). O Arduino dard as informagdes obtidas,

através de outros sistemas como a propria nuvem. Para este teste de comando entre os
13
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dispositivos que estao ligados no Arduino, foram feitos uma bateria de testes entre o servidor e

dispositivos. Foram obtidas essas informagdes do servidor.

Figura 8 - Relag@o entre Distancia e Tensao.

DISTANCIA (M) X TENSAO (V)

Tensdo

Fonte: Autores (2021)

Comandos Recebidos: Foram enviados os comandos a partir dos codigos inseridos no Arduino
emissor, onde:sempre que dois dispositivos se aproximarem, os receptores dos dispositivos
recebem a informacao, e os dispositivos enviam o comando para o servidor. Este prontamente
disponibilizard na tela as informagdes de aproximagao (Figura 9). Para o teste utilizou-se a saida
de screen do proprio software do Arduino. Abaixo tem-se todos os testes de aproximacao,
recebidos pelo o servidor. No total foram feitos 4 testes, disponibilizando 8 comandos na tela.

Teste de conexdo com Ethernet 1: Para testes de comunicacdo de internet, foi utilizado um
encoder e um decoder, que possibilitam agdes de codificar uma informagao (para este projeto
essa informacgdo ¢ a aproximacdo) e decodificar na saida do receptor. Essa informagdo sera
decifrada e acionarda o LED D1, D2, D3 ou D4, que serd ligada posteriormente em um

microcontrolador que enviard para o modulo de ethernet, como mostra a figura 10.
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Figura 9: Tela da Console Serial da IDE do Arduino Receptor do servidor (9600 bps)

€9 COMS6 (Arduino/Genuino Uno) - O >

| Enviar
Becebido de: Oxl: Mensagem de teste
Recebido de: 0xl: Mensagem de tesate
Recebido de: Oxl: Msnsagsm de cestce
Recebido de: Oxl: Mensagem de teste
Recebido de: Oxl: Mensagem de teste
Recebido de: Oxl: Mensagam de teste
Recebido de: Oxl: Mensagem de tesate
Eecebido de: Oxl: Mensagem de cesce

] Auto-rolagem | Ambos, NL & CR « 9500 velocdade - Deleta a saida

Fonte: Autores (2021)

Teste de conexdo de Ethernet 2: Para comunicagdo via Ethernet, foi utilizado o ENC28;60.
As informacdes recebidas do circuito descrito na figura 10 ¢ enviado para o Arduino da figura
11, que processa a informagdo de aproximagdo e envia para o ENC28j60. Apds esse
processamento o modulo de Ethernet (ENC28j60) disponibiliza as informagdes em um servidor
local, que por sua vez faz um backup na nuvem. As informag¢des sao descritas na forma de txt,
com a informacao de endereco MAC (Media Access Control), informando quais aparelhos se
aproximaram.
Para o registro de quantas vez houve o contato (aproximagdes entre os usuarios), foi feito uma
plotagem do grafico de contato entre os usudrios. Abaixo serd expresso o log de comunicacao
Arduino, que representa as aproximagoes ocorridas:

o 21:30x11x15x2020xxxx 1 tx1;

o 21:35x11x15x2020xxxx 1 tx1;

o 21:36x11x15x2020xxxx 1 tx1;
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Figura 10 — Informagdo para comunicag¢ao com ethernet
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Fonte: Autores (2021)

Figura 11 — Comunicacdo do ENC28j60 com o Arduino utilizados para integrar com o servidor
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Fonte: Autores (2021)

Com tais informacdes consolidadas, sera possivel ao gestor visualizar a consolidacao das
informagdes graficas como a descrita na figura 12, que exemplifica a relagdo de més de andlise

versus a aproximac¢ao de alunos.
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Figura 12: Dados da amostragem de contato entre os clientes.

Relacdo Més X Aproximagao
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ra

Fonte: Autores (2021)

Tais analises sdo disponibilizadas via web.

4.4. Avaliacao Financeira e Abordagens Futuras
Uma avaliagdo de custos foi desenvolvida através do portal Mercado Livre ® para uma média

de pregos, como mostra a tabela 5.

Tabela 5 — Avaliacdo de preco dos Insumos

ITENS VALOR
Arduino UNO R$35,00
Transmissor de Radiofrequéncia R$14,90
Receptor Radiofrequéncia R$14,90
Rede em Nuvem Gratis

Mao de obra Em avaliagdo
TOTAL: R$64,80

Fonte: Autores (2021)
Em relagdo a trabalhos futuros, algumas sugestdes podem ser citadas, como: um alarme visual
de LED para alertar o cliente que o mesmo esta fora do limite da distancia permitida; fazer com
que as informagdes coletadas pelas as pulseiras, seja disponivel instantaneamente para o
responsavel, que esta no controle das analises obtidas, para que ele possa atuar em imediato,

solicitando ao cliente que tenha cuidado com o distanciamento.

5. Conclusao
Diante do estudo feito, verifica-se que existe uma relevancia do tema, uma vez que devido a
pandemia, muitos estabelecimentos acabaram falindo, mostrando uma necessidade de auxiliar

na volta de atividades de forma mais segura e mais eficiente.
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Com os dados obtidos através de pesquisas e testes, ¢ possivel ver que o projeto ajudaria no
monitoramento da distdncia dos alunos da academia, tendo em vista que estaria seguindo as
recomendacdes do ministério da satde. Desta forma as empresas poderiam tomar novas
medidas em relagdo aos tempos que vivemos, tendo em vista que traria uma maior seguranga
para os demais.

E possivel estender ainda mais os estudos em outros segmentos que ndo foram abordados no
presente projeto, como um controle melhor de fluxo de alunos, que seria monitorar as melhores
horas para a pratica de exercicios, fazendo com que os proprietarios possam fazer promogdes
ou até mesmo ampliagdes no estabelecimento, para atrair mais clientes, ou até mesmo ter um
controle de contaminagdo para saber quando intervir em momentos de necessidade.

Como o sistema tem a capacidade de enviar dados de forma rapida, isso facilita na hora de

tomar medidas e ajuda no controle, sempre tendo em maos as informagdes de forma precisa.
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