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RESUMO

A pandemia do Covid-19 estabeleceu o que se denomina "o novo normal” e no caso das
atividades escolares, o retorno as atividades presenciais tem gerado expectativas e receios quanto
a seguranca desse fato no que diz respeito a possibilidade de contadgio da COVID-19. Via de
regra, ha que se seguir protocolos de seguranca em ambientes pablicos como no caso da escola. E
de conhecimento geral que um dos primeiros sinais de manifestacdo da COVID-19 é o aumento
da temperatura corporal do individuo e desse modo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
recomenda que a temperatura seja um dos primeiros parametros de monitoramento considerando
a manifestacdo da COVID-19. Seguindo o que preconiza a OMS, 0 presente projeto tem por
finalidade a criacdo de totem de monitoramento da comunidade escolar do Colégio Militar do
Recife, no que diz respeito aos sinais da COVID 19, especificamente a temperatura. O
monitoramento dos sinais da COVID-19 a partir de um totem acionado remotamente permitird o
acompanhamento dos estudantes do Colégio Militar do Recife através de acbes com o0 minimo de
toque humano em objetos e auxiliara na prevencao da contaminacéo e disseminacéo da doenca. A
pesquisa é uma adaptacdo do projeto desenvolvido pelo Laboratorio de Imunopatologia Keizo
Asami da UFPE (LIKA) de monitoramento remoto da populacdo recifense quanto aos sinais da
COVID-19 e utiliza materiais de baixo custo em sua execucao.
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1. Introducéo

A covid-19 é definida pela OMS como uma doenca provocada por virus que faz parte da
mesma familia de virus da Sindrome Respiratoria Aguda (SARS), da gripe influenza e até de
alguns tipos de resfriado comum. Suas principais caracteristicas sdo o contagio rapido e
generalizado em todo espaco mundial, provocando um numero elevado de vitimas de forma
indistinta entre a populacdo. Os sintomas mais comuns da COVID-19, segundo a OMS, 2020,
sdo: febre, tosse seca e fadiga. Sabe-se também que o acompanhamento atento e levantamento
constante dos sinais da doenca se configuram como mecanismo fundamental para o controle da
propagacao da mesma.

O primeiro caso de Covid-19 surgiu na provincia de Wuhan, na China em dezembro de
2019. Inicialmente, em janeiro de 2019, a OMS declarou que a doenga seria uma emergéncia de
salde publica de relevancia internacional e ap6s o virus se difundir por cinco continentes, em
marco de 2020, foi caracterizado como episédio pandémico pela organizacdo. Uma Pandemia
representa a disseminagao, de forma incontrolavel, de uma doenga nova pelo espago mundial. Ao
longo da historia, pelo menos cinco grandes pandemias dizimaram milhGes de pessoas em todas
as partes do mundo. A Gltima pandemia, sendo a primeira do século 21 antes do Covid-19, surgiu
em 2009 no México, a H1N, que foi inicialmente chamada de gripe suina, por ser transmitida por
porcos. A época a gripe suina infectou mais de um bilhZo de pessoas, segundo estimativas da
OMS.

No caso da Covid-19, a partir do momento em que foi identificada como uma doenca de
alto poder contagiante e mortal, uma série de medidas restritivas e protocolos foram criados e
estabelecidos em todas as partes da Terra, sendo as mais impactantes o fechamento total ou
parcial de estabelecimentos empresariais, comércio e escolas, com intuito de manter isolamento
social e conter a transmissdo da doenca. Em muitos paises as pessoas deixaram de conviver em
grupos e passaram a viver em quarentena obrigatéria. Aliado a isso, a OMS também orienta as
autoridades de satde a adotarem medidas de protegéo, incluindo diretrizes capazes de promover e
permitir a prevencdo contra 0 COVID-19. Entre estas medidas destacam-se o distanciamento
fisico, lavagem constante das maos, uso de mascara respiratoria € monitoramento térmico das
pessoas. A partir destas orientacdes e desde mar¢o de 2010, o monitoramento da taxa de contagio
do virus é constante e ininterrupto por parte das autoridades de saude de todo 0 mundo e, a partir

destas observacdes, sdo tomadas medidas de aumento ou afrouxamento de restricBes sociais em



determinada localidade, conforme a taxa de transmissao aumente ou diminua.

Para a reabertura gradual dos estabelecimentos de circulacdo publica ou que
gerem aglomeracdo social, os estabelecimentos devem, além de orientar os usudrios, adotar
medidas de seguranca quanto a disseminacdo do virus, adotando os procedimentos operacionais
de verificacdo e gerenciamento de sinais da doenca, visando identificar possiveis contaminados.

Diante disso, a organizacdo das Nac¢6es Unidas para a infancia (UNICEF), esclarece que é
particularmente importante dedicar atencéo especial a protecdo das criangas e a0 monitoramento
das instalacdes educacionais. Considerando que o virus ndo faz distincdo de idade e que o
ambiente escolar deve manter a caracteristica de ser espaco acolhedor, inclusivo e de respeito a
todos, UNICEF destaca que o cuidado nestes ambientes deve ser realizado de modo a néo
estigmatizar possiveis infectados pela doenca. No entanto, para que a infeccdo ndo ocorra
justamente na escola e para que 0s estudantes e pais se sintam seguros quanto ao retorno das
atividades, as escolas devem adotar medidas que podem prevenir a entrada e disseminacdo do
COVID-19 por alunos e funcionarios que podem ter sido expostos ao virus.( UNICEF, 2020).

Nesse contexto, uma crise na propor¢do da pandemia da COVID-19 também pode
proporcionar elementos que transformem os jovens em individuos resilientes e que contribuam
com as medidas de seguranca visando o bem estar comum de suas comunidades, especialmente
no ambiente escolar. Deste modo, a escola tem a tarefa de contribuir para despertar a
preocupacdo do cuidado coletivo entre seus estudantes. Nesse sentido, a Unicef destaca que a
educacdo pode encorajar os alunos a se tornarem defensores da prevencao e controle da doenca
em casa, na escola e na comunidade e assim, proporcionar um ambiente escolar seguro, garante a
seguranca dos seus usuarios e pode também promover a satde publica.

No momento atual vive-se a expectativa pelo retorno as aulas presenciais, sendo que em
algumas cidades ja ocorreu esse retorno de forma gradual, em meio ao temor quanto & seguranca
desse fato no que diz respeito a COVID- 19. Via de regra, ha que se seguir protocolos de
seguranca em ambientes publicos como no caso da escola. E de conhecimento geral que um dos
primeiros sinais de manifestacdo da COVID-19 é o aumento da temperatura corporal do
individuo e desse modo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que a temperatura
seja um dos primeiros parametros de monitoramento considerando a manifestacdo da COVID-19.

Diante disso, seguindo o que preconiza a OMS, o presente projeto tem por finalidade a

criacdo de totem de monitoramento da comunidade escolar do Colégio Militar do Recife, no que



diz respeito aos sinais da COVID-19, especificamente a temperatura. A pesquisa ¢ uma adaptacao
do projeto desenvolvido pelo Laboratério de Imunopatologia Keizo Asami da UFPE (LIKA) em
parceria com a Companhia Hidroelétrica do Séo Francisco (CHESF) e que realiza o
monitoramento remoto da populacdo recifense quanto aos sinais da COVID-19. O
monitoramento dos sinais da COVID-19 a partir de um totem acionado remotamente, permitird o
acompanhamento dos estudantes do CMR através de a¢des com o minimo de toque humano em
objetos e auxiliara na prevencdo da contaminacdo e disseminacdo da doenca. A apresentacdo da
temperatura no display também contribuira para que o usuario se sinta tranquilo no acesso ao
colégio.

1.1 Justificativa

A partir do surgimento e avanco no nimero de casos de Covid-19 no territdrio brasileiro,
as autoridades sanitarias estabelecem normas, seguindo orientacdes da OMS, de convivéncia com
a situacdo de modo a reduzir ao méximo o numero de infectados no pais. Uma das medidas
tomadas, foi o estabelecimento da quarentena oficial em praticamente todas cidades brasileiras.

A situacdo de quarentena estabelece o fechamento de espacos publicos, de comércios nao
essenciais, instituicdes culturais e cancelamento de eventos publicos, além do fechamento dos
estabelecimentos educacionais e, desse modo, restringe a circulagéo e a aglomeracao de pessoas
inclusive, com possiveis punicBes para quem descumprir essa ordem restritiva. Sabia-se que a
situacdo de quarentena seria reduzida a partir do momento em que houvesse a contencdo no
avanco da doenca, o contagio fosse reduzido e a situacao estivesse sob o controle das autoridades
sanitarias, levando assim a flexibilizacdo gradual e o retorno as atividades presenciais.

O Sistema Colégio Militar do Brasil (SCMB), possui 14 estabelecimentos espalhados
pelas cinco regides geograficas do pais e, em cada estabelecimento, as atividades presenciais
foram suspensas de acordo com a determinacdo da quarentena obrigatéria. O retorno as
atividades presenciais também seguiram as normas sanitarias de flexibilizacdo e, no caso do
CMR, o retorno se deu de forma gradual a partir de outubro de 2020.

Deste modo e considerando que as aulas poderiam retornar a modalidade presencial a
qualguer momento no Estado de Pernambuco, o presente projeto surgiu como necessidade de
promover a segurancga dos usuarios do Colégio Militar do Recife, quanto & deteccdo de possiveis
sinais de covi-19 na comunidade escolar do estabelecimento. Considerando que a temperatura é

um dos primeiros sinais de manifestacdo da doenca, optou-se pela criacdo de totem de



monitoramento, registro e acompanhamento diério da temperatura dos usuérios do CMR, e de um
sistema complementar de armazenamento de informacdes de cada usuario, acessado de forma
remota.

2. Metodologia

O projeto esta sendo desenvolvido no Colégio Militar do Recife, com a colaboracdo dos
profissionais do LIKA, tendo em vista que foi inspirado em projeto desenvolvido por aquele
laboratdrio. Os colaboradores oferecem o suporte técnico e orientacdes metodoldgicas quanto ao
melhor modelo a ser desenvolvido e protocolos utilizados.

O CMR é um estabelecimento de ensino Publico Federal de Ensino Bésico, que
atende estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ao 3° ano do Ensino Medio.
Esta localizado no Bairro do Engenho do Meio, na cidade do Recife. O colégio possui um
publico formado por cerca de 900 alunos e 250 profissionais. Com o retorno das aulas
presenciais, atualmente cerca de 230 pessoas frequentam a escola diariamente. A expectativa é
que ocorra o retorno de todos estudantes para o ano de 2021, destacando desse modo, a
importancia do monitoramento destes quanto aos sinais da Covid-19.

Considerando a atual situacdo de pandemia, as reunibes para discussdao do projeto
ocorreram de forma remota e a compra do material se deu através de mecanismos on line. Foram
escolhidos materiais de baixo custo, de facil manuseio e montagem e alternativos aos oferecidos
nos equipamentos industrializados com a mesma finalidade. Esperava-se que o0s materiais
alternativos apresentassem eficiéncia semelhante aos seus similares profissionais Desse modo,
para a confeccdo do prototipo do totem foram utilizados madeira como base, adesivo plastico,
sensor de temperatura infravermelho com sinal digital de modelo MLX90615, uma plataforma de
de desenvolvimento WiFi Bluetooth ESP32, crachas eletrdnicos equipados com tecnologia RFID,
um leitor de RFID, dispenser de alcool em gel. Para a montagem e testes dos equipamentos, se
escolheu um ambiente aberto e arejado do colégio de modo a propiciar o distanciamento
necessario entre 0s membros e oferecer a seguranca necessaria para a realizacéo da atividade.

Como etapa complementar e fundamental para o desenvolvimento do projeto, utiliza-se
formularios Google Docs com questionario individual e diario, visando o levantamento de outros
possiveis sinais de Covi-19 entre os usuarios, seguindo o modelo de protocolo do LIKA e da
OMS. Na etapa de consolidacdo, armazenamento e disponibilizacdo dos dados, utiliza-se planilha

de base de dados implementada em Google Firebase, com armazenamento em nuvem.



Figural: Equipamentos utilizados.

Fonte: os autores, 2020.
2.1 Etapas de realizagdo do projeto
O projeto foi desenvolvido para ser implantado em quatro etapas distintas, a saber:
criacdo e montagem do prototipo do totem, cadastro de usuarios, testes iniciais com equipe
responsavel e familiares, testes finais com profissionais da educacdo do Colégio Militar do
Recife.

Inicialmente e antes da montagem do projeto, houve o levantamento dos usuarios do
sistema (para os testes, foram escolhidos a equipe do projeto e familiares). Os usuarios foram
cadastrados no sistema de acesso ao totem, via chaveiro com tecnologia RFID e que funciona
como cracha eletrénico. Os cadastros dos usuérios foram inseridos também em uma base de
dados para posterior envio de formularios de pesquisa complementar de sinais de Covid-19 via
formularios Google Docs. O cadastro dos usuarios também serdo utilizados para consolidacao e
armazenamento dos dados implementados em planilha eletronica Google Firebase. A planilha de
consolidacdo dos resultados fica hospedada em nuvem com acesso remoto em tempo real, via
wifi, por parte das autoridades de saude do colégio.

2.2 Revisdo da Literatura

O presente projeto € uma adaptacdo da pesquisa Modelo de previsibilidade da saude dos
profissionais do setor elétrico através de sinais vitais, testes moleculares, sorologicos e imagens
térmicas, desenvolvida pelo Laboratorio de Imunopatologia Keizo Assami, da UFPE em parceria
com a CHESF. Segundo a OMS, a partir de compilacdo de estudos cientificos, todas pesquisas
realizadas sobre a SARS-ComanifesV-2, indicam que as manifesta¢Ges clinicas mais comuns s&o:
febre, fadiga, tosse seca, diarreia, dor toracica e dispneia. Enquanto que a forma leve de COVID-
19 apresenta entre os sintomas, a febre, a tosse e a falta de paladar. Deste modo, o aumento da
temperatura corporea corresponde & manifestacdo clinica precoce mais comum da doenca,
seguida da tosse. (OMS, 2020). Sendo a febre um dos sinais de infec¢éo do ser humano pela
COVID-19 e sendo passivel de ser identificada e registrada, o surto da doenca e sua rapida

evolucgéo para uma pandemia, acarretou uma corrida por termémetros dos mais diferentes tipos e



modelos, especialmente os equipamentos de detec¢do remota da temperatura.

Deste modo, foi idealizada a criacdo de um totem de monitoramento de sinais da COVID-
19 de baixo custo e funcional, equipado com sensor remoto de temperatura. Para fins de escolha
do equipamento, seguiu-se a Portaria Inmetro n° 89, de 06 de abril de 2006, que define que um
termémetro clinico digital para verificacdo de temperatura sem seres humanos deve compreender
uma faixa de medicdo compreendida no minimo de 35,5°C até 42,0°C. Desse modo, 0
equipamento utilizado nesta pesquisa segue as normas estabelecidas visto que abrange uma faixa
de temperatura de -40 a 85°C, podendo registrar a temperatura ambiente e corplrea
simultaneamente. O sensor de temperatura escolhido (IR MLX90615) apresenta uma margem de
erro de 0,02°C, estando portanto, dentro das normas estabelecidas pela portaria do Inmetro que
considera que o erro maximo admissivel seja compreendido entre 0,15°C a 0,05°C. Ndo se optou
pela utilizacdo de um termdmetro clinico pelo custo do equipamento, 0 que encareceria
sobremaneira o desenvolvimento do projeto e sua aplicacdo, considerando que a escola tera que
possuir varios totens para 0 monitoramento de todos seus USUarios.

No que diz respeito ao retorno das atividades escolares para a modalidade presencial , a

OMS, a UNICEF e a Organizacdo Panamericana de Saude (OPAS), consideram que a
continuidade destas atividades é fundamental para a aprendizagem, desenvolvimento, bem-estar,
salde e seguranca das criancas e jovens. E desse modo, as escolas constar na lista de instituicoes
prioritarias para retomarem suas atividades, a medida que as condi¢6es sanitarias permitam.
Os organismos internacionais citados consideram que escolas fechadas trazem consequéncias
devastadoras para a sociedade como um todo e deste modo, as mesmas devem reabrir no
momento em que o surto da Covid estiver controlado localmente e as medidas de seguranca
quanto ao avanco da doenga forem implementadas nos estabelecimentos de ensino.

E importante destacar que, apesar de ndo representarem a garantia de risco zero quanto a
contaminagdo, medidas preventivas visando a reducdo da transmissdo da COVID-19, séo
vantajosas para toda a sociedade. Nas escolas, estas destacam o esforco de garantir 0 acesso a
educacéo para para 0s jovens e criancas e servem também para construir confianga e tranquilizar
a familia quanto & seguranca das escolas.

Diante disso, a OMS/OPAS determinam uma série de medidas que todo estabelecimento
de ensino necessariamente deve adotar, visando a minimizacao do risco de infec¢cdo para alunos e

funcionarios da instituicdo. Dentre as medidas, destaca-se “Avaliar a possibilidade de colher



diariamente, na chegada, o historico de febre ou estado febril nas ultimas 24 horas de todos o0s
funcionarios, alunos ¢ visitantes, para identificar aqueles que apresentam sintomas.” (OPAS/OMS,
2020).

Seguindo esta mesma linha, o0 Governo do Estado de Pernambuco, no Protocolo Setorial
de Educacéo para atividades em funcionamento durante a Pandemia do Covid-19, em seu item
2.2.1, define que a gestdo da escola deve designar um profissional para medir a temperatura de
todas as pessoas que comparecam ao Estabelecimento de Ensino, no momento do ingresso as
dependéncias. Apesar de ser um Estabelecimento de Ensino da esfera federal de educagéo, o
Colégio Militar do Recife, segue os protocolos de retorno as atividades orientadas pelas
autoridades sanitarias locais (Estado de Pernambuco) e que tomam por base as orientacdes da
OMS.

Assim, as aulas presenciais no CMR foram suspensas em margo de 2020 e tiveram seu
retorno autorizado, apenas para o Ensino Médio, a partir de 06 de outubro de 2020. Deste modo,
a partir do cadastro dos usuarios no sistema (estudantes e profissionais da escola) e registro das
informacBes destes em cracha eletrénico de acesso ao totem, os sinais de COVID-19 sao
monitorados seguindo uma sequéncia indicada abaixo.

1- Monitoramento da temperatura do usuario remotamente: através do acionamento do totem via
chave de acesso eletrénico, com o usudrio de frente ao totem, é disparado o feixe que mede a
temperatura, mostrado na tela do totem e registrado no banco de dados do sistema. H& também o
registro da temperatura ambiente, possibilitando a comparacdo da diferenca entre temperatura
corporal e do ambiente, visando detectar disparidades e até mesmo falhas de medicdo
ocasionadas pelo posicionamento incorreto do usuario.

2- O registro das informac6es do usuario e dos dados de temperatura do usuério e do ambiente
sdo enviados em tempo real, utilizando conexdo WIiFi para base de dados Google Firebase,
hospedada em nuvem e que possui dashboards de monitoramento que podem ser utilizados pelos
responsaveis pelo setor de saude da escola, independente das suas localizagdes .

3- No momento da medicéo, é realizada uma comparacdo da temperatura do estudante com média
registrada das 10 dltimas medigdes. Essa estratégia € adotada para identificacdo de possiveis
estudantes com temperatura elevada e que devem ser monitorados posteriormente. Caso a
temperatura aferida seja superior a média dos 10 ultimos estudantes em um determinado limiar, a

informagdo € enviada ao banco de dados e um alerta de temperatura elevada pode ser mostrado



no display do dispositivo.
4- Envio automético de formulério de pesquisa diaria ao usudrio, visando investigar outros
possiveis sintomas da COVID-19 e realizar um cruzamento de dados com as temperaturas
coletadas pelo dispositivo no totem em ambiente escolar.
5- Disponibilizagdo imediata dos dados coletados e registrados no sistema com acesso remoto,
aos profissionais de controle do ambiente escolar.

Os testes iniciais foram realizados com grupo de 12 individuos (integrantes do projeto e
familiares) e atestaram a funcionalidade e eficiéncia do totem, ndo apresentando erros de medicéo

e transmissao de dados. Figura 2.

Figura 2: Teste inicial do totem.

Fonte: os autores, 2020.

Apdbs a medicdo da temperatura de cada usuario, via acesso com cracha eletrénico no
totem de monitoramento, ocorre o registro das informagdes do individuo e dos dados de
temperatura no sistema. No momento da medicdo, é realizada uma comparacao da temperatura do
individuo com sua média registrada no sistema e com as ultimas 10 médias registradas no dia.
Essa estratégia é adotada para identificagdo de possiveis usuarios com temperatura elevada e que
devem ser monitorados posteriormente. Caso a temperatura aferida seja superior a média dos 10
ultimos usuarios em um determinado limiar, a informacdo € enviada ao banco de dados e um
alerta de temperatura elevada pode ser mostrado no display do dispositivo.

Todas as informacdes levantadas pelo totem sdo enviadas em tempo real, utilizando
conexdao WIiFi para base de dados Google Firebase, hospedada em nuvem e que possui

dashboards de monitoramento remoto. Figura 3.

Figura 3: Planilha de dados de usuarios e temperatura
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Fonte: os autores, 2020.

As informacg0es armazenadas no sistema do totem serdo disponibilizadas para o setor de
salde do colégio em tempo real, que apos sua analise e em caso de indicio de sinal de covid-19,
acionard o usuario para receber atencdo devida nesses casos. O segundo grupo de dados do
sistema de monitoramento serd gerado a partir dos questionarios de acompanhamento diario dos
usuarios quanto a outros possiveis sinais de Covi-19. Os questionarios sdo organizados por turma
de alunos e por secdo dos profissionais, facilitando o acompanhamento e analise por parte dos

profissionais de salde.

3.Resultados e Discussoes

O projeto encontra-se na etapa de finalizacdo e testagem do protétipo e do sistema de
levantamento, armazenamento e disponibilizagdo dos dados. Considerando os testes iniciais do
totem, sua funcionalidade tem sido satisfatoria e 0s equipamentos eletrbnicos apresentaram
funcionamento de acordo com o esperado e programado, ndo apresentando quaisquer erros de
medic&o e transmisséo de dados.

Os usuarios, que formam a equipe de testes iniciais, ndo relataram dificuldades com o
posicionamento e com acionamento do sensor no momento de medicdo e 0s registros de
temperatura de forma remota e em tempo real. A margem de erro do sensor de temperatura é de
apenas 0,02°C, o que é considerado uma margem satisfatéria e dentro das normas do INMETRO
para esse tipo de equipamento..

Para verificacdo da funcionalidade de todo o sistema, os testes foram realizados tendo



como usuarios a equipe e familia dos envolvidos no projeto. Figura 4.

Figura 4: Realizacéo de testes com integrantes do projeto e familia.
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Fonte:os autores, 2020.

Os resultados preliminares validam a atual etapa do trabalho e considera-se realizar
adaptacdes no totem e em todo o sistema, a medida que pesquisas sobre sintomas detectaveis da
doenca avancem.

4. Concluséo

Acredita-se que o0 projeto contribuird para a seguranca dos usuarios do CMR e evitara
contagio da COVID-19, ao identificar, a partir da entrada no estabelecimento, possiveis
portadores da doenca. Tendo em vista as dificuldades causadas pela incerteza de pessoas
infectadas pela COVID-19 no ambiente do CMR, o uso do totem de monitoramento também trard
tranquilidade aos alunos e seus familiares. Espera-se ainda que o projeto colabore para que o
CMR se configure como ambiente seguro para a comunidade escolar e dentro das normas
estabelecidas pela OMS.
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