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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento remoto de
sinais vitais utilizando a plataforma ESP32 e sensores biomédicos de baixo custo (MAX30100 e
DS18B20). O dispositivo é capaz de medir a frequéncia cardiaca, a saturagdo de oxigénio e a
temperatura corporal, com transmissdo dos dados em tempo real via Wi-Fi para o aplicativo Blynk. A
validagdo dos sensores foi realizada com base em dispositivos clinicos de referéncia, obtendo-se
resultados com aproximadamente 98% de precisdo. Além do mérito técnico, o projeto foi conduzido
com base em metodologias ativas de aprendizagem, proporcionando aos estudantes uma experiéncia
prdtica completa no desenvolvimento de solu¢ées em Internet das Coisas (IoT) aplicadas a satde. O
sistema demonstra potencial tanto para fins educacionais quanto para aplicagées em ambientes com
recursos limitados.
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MONITORAMENTO REMOTO DE PACIENTES: UMA ABORDAGEM
PRATICA COM ESP32, SENSORES BIOMEDICOS E APRENDIZAGEM
ORIENTADA POR PROJETOS

1 INTRODUGCAO

O monitoramento de sinais vitais € uma atividade essencial nas ciéncias biomédicas,
especialmente para pacientes que necessitam de acompanhamento continuo devido a
problemas de saude que requerem intervencdes rapidas. Sinais vitais sdo definidos como
parametros do funcionamento regular dos 6rgaos vitais e se consistem na verificacao e analise
da presséo arterial, temperatura corporal, respiracédo e pulsacdo (MURTA et al., 2009, p.425).
A visualizacdo em tempo real desses sinais € crucial para garantir que as medidas médicas
sejam conduzidas de maneira eficaz e oportuna, permitindo intervencdes precisas e baseadas
em dados atuais (Lopes & Heimman, 2016).

Atualmente, com os avancos tecnoldgicos, tornou-se possivel capturar sinais vitais por
meio de sensores especializados, que transmitem esses dados através de redes para
servidores dedicados. Esses servidores, por sua vez, armazenam e classificam as
informacdes, que podem ser acessadas por aplicativos em dispositivos moveis, como
smartphones e tablets, facilitando o monitoramento remoto e a tomada de decisdo em tempo
real (Lopes & Heimman, 2016). Isso tem permitido que profissionais de salde monitorem
pacientes de maneira mais eficiente, independentemente de sua localizacdo, contribuindo
para um cuidado mais continuo e personalizado.

Diante disto, este projeto tem como objetivo o desenvolvimento tecnolégico e
educacional, visando o uso de estratégias de aprendizado que enriguecem um ensino pratico
e interativo, pois de acordo com Moran (2015), a medida que o cenario educacional evolui,
torna-se fundamental que os alunos desenvolvam uma postura proativa e competéncias para
enfrentar situacdes complexas. Abrangendo ndo apenas uma atitude positiva e habilidade de
tomar decisfes, mas também criatividade, autonomia e flexibilidade para se ajustar a novas
circunstancias. Essas transformacdes no cenario educacional ttm gerado novas exigéncias
para instituicbes de ensino, professores e alunos. Em resposta, metodologias de
aprendizagem ativa, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a Aprendizagem
Orientada por Projetos (AOP), tém se destacado como soluc¢des promissoras (CERQUEIRA
et al., 2016).

Diante desse contexto, as metodologias ativas consolidam-se como praticas
pedagdgicas eficazes, promovendo um ambiente de aprendizagem vibrante e participativo.
Por meio dessas estratégias, os estudantes deixam de atuar como simples receptores de
informagdes e passam a se envolver diretamente na construgdo do conhecimento,
desenvolvendo competéncias cruciais como pensamento critico, resolucdo de problemas e
colaboracdo em equipe. Além disso, essas abordagens estimulam a criatividade e a
capacidade de inovacao, preparando os futuros engenheiros para enfrentar desafios
complexos (FEIJO, 2009).

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema integrado que utiliza o ESP32
em conjunto com sensores especificos, como o DS18B20 para a medicdo de temperatura
corporal e 0 MAX30100 para a medicdo da frequéncia cardiaca e saturacdo de oxigénio. A
integracéo desses componentes visa criar um dispositivo eficiente e de baixo custo, capaz de
monitorar em tempo real os principais sinais vitais, oferecendo uma solucdo robusta e
acessivel para o0 monitoramento da saude.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Microcontrolador ESP32

O ESP32 é um microcontrolador de baixo custo desenvolvido pela empresa chinesa
Espressif Systems. Ele € amplamente utilizado na criacdo de projetos de Internet das Coisas
(loT) e sistemas embarcados devido a sua versatilidade, conectividade e desempenho. Suas
especificacdes sao: processador Dual-Core de 160 MHz, modulos Wi-Fi e Bluetooth, pinos
conectores, plugue de alimentagéo, regulador de tensdo de 5V e 3V (Espressif Systems,
2023). Também é disposto por meio dos pinos o controle de entrada e saida de dados por
meio de sensores (como temperatura, umidade, luminosidade). Possui integragcdo com o
sistema do Arduino, possibilitando o uso do programa Arduino IDE para carregar cédigos no
ESP32 feito nesse programa. A Figura 1 apresenta a pinagem do ESP32, destacando suas
principais portas e conexodes.

Figura 1 — Pinagem do microcontrolador ESP32.

ESP32-DevKitC &) ESPRESSIF

Fonte: Espressif Systems, 2023.

2.2 Sensores

Um sensor é definido como um componente ou circuito eletrénico capaz de realizar a
analise de uma condicdo especifica do ambiente, podendo medir variaveis como temperatura,
umidade ou luminosidade (PATSKO, 2006). Neste projeto, foram utilizados sensores de
temperatura, frequéncia cardiaca e saturacao de oxigénio no sangue.

O sensor MAX30100, apresentado na figura 2, € uma solu¢cdo compacta e eficiente
para monitoramento de sinais vitais, integrando um oximetro de pulso e um sensor de
frequéncia cardiaca. Ele utiliza dois LEDs (um infravermelho e outro vermelho) e um
fotodetector para medir os niveis de oxigénio no sangue e os batimentos cardiacos, a
tecnologia se baseia nas propriedades de absorcdo de luz da hemoglobina, que varia
conforme o teor de oxigénio presente no sangue, o sensor analisa essas variagdes ao detectar
o fluxo pulsante do sangue nas artérias, assim uma sonda com fonte de luz e detector envia
os dados para um microprocessador, que calcula a diferenca entre a hemoglobina oxigenada
e a ndo oxigenada (PRATAMA; BANGSAM; RAHMADEWI, 2021).
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Figura 2 — Sensor MAX30100.
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Fonte: Curtocircuito, 2025.

O sensor DS18B20, ilustrado na Figura 3, € uma peca essencial em projetos de
monitoramento de sinais vitais, especialmente para a medicdo precisa da temperatura
corporal. Compativel com a plataforma Arduino, esse sensor digital oferece leituras com
exatidao de até 10,5 °C, cobrindo uma faixa de temperatura de -10°C a +85°C, o que é
adequado para aplicacdes médicas e biomédicas. Seu funcionamento baseia-se na conversao
direta da temperatura em sinal digital por meio de um conversor analégico-digital interno. Além
disso, o0 DS18B20 possui ampla faixa de operacdo de tensdo, o que o torna uma solugao
versatil e confiavel para dispositivos voltados ao cuidado com a saude (Martinazzo, C. A,,
2016).

Figura 3 — Sensor DS18B20.

Fonte: Curtocircuito, 2025.

2.3 Dispositivos para validacao

Para assegurar a confiabilidade e a precisdo das medicdes realizadas pelo prototipo do
monitor multiparamétrico, foram utilizados dispositivos clinicos de referéncia na validagédo dos
sensores. A selecdo desses dispositivos baseou-se em sua disponibilidade no mercado,
precisao reconhecida e adequacéo para comparacdo com os parametros monitorados.

O oximetro de pulso digital de dedo portatil da marca Dellamed, apresentado na Figura
4, é um dispositivo ndo invasivo destinado a verificacdo da saturacao de oxigénio no sangue
(SpO,) e da frequéncia cardiaca (BPM). De acordo com informacdes do fabricante, esse
oximetro utiliza tecnologia Optica para detectar variacbes na absorcdo de luz vermelha e
infravermelha pela hemoglobina oxigenada e desoxigenada no sangue arterial pulsatil
(DELLAMED, 2025). O dispositivo conta com um visor LED de facil leitura que exibe os valores
de SpO, e BPM, sendo indicado tanto para uso doméstico quanto hospitalar. Sua precisao e
praticidade o qualificam como um instrumento adequado para servir como referéncia na
validacdo dos sensores de oximetria e frequéncia cardiaca utilizados neste projeto, como o
MAX30100.
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Figura 4 — Oximetro Dellamed de dedo da marca
Dellamed
(0]

Fonte: Dellamed, 2025.

O termdmetro digital clinico da marca G-TECH, ilustrado na Figura 5, foi utilizado para
a medicdo da temperatura corporal. Segundo as especificacfes técnicas (DROGA RAIA,
2025), esse termdmetro proporciona leituras precisas em poucos segundos e conta com um
visor digital que facilita a visualizacdo do valor aferido. E amplamente empregado em
medicOes axilares, orais ou retais. Sua confiabilidade e uso consolidado em ambientes clinicos
e domiciliares o tornam uma referéncia apropriada para a validacdo do sensor de temperatura
DS18B20 incorporado ao monitor multiparamétrico.

Figura 5 — Termdmetro digital G-TECH.

Fonte: Droga Raia, 2025.
3 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

3.1 Objetivo

O objetivo deste projeto foi desenvolver e implementar um sistema integrado e eficiente
para o monitoramento continuo de sinais vitais, incluindo temperatura corporal, frequéncia
cardiaca e niveis de oxigenacao do sangue, utilizando o microcontrolador ESP32 e sensores
biométricos especificos, como o DS18B20 e o MAX30100. O sistema foi projetado para
coletar, processar e exibir dados em tempo real, com capacidade de transmissao remota das
informacBes por meio de redes sem fio, proporcionando um acompanhamento preciso,
acessivel e conveniente, tanto para uso doméstico quanto para aplicacdées em ambientes
clinicos.

Adicionalmente, o projeto visou assegurar a confiabilidade das medi¢des, por meio de
métodos de calibracéo e validacdo, além de explorar a integracdo com um aplicativo mével.
Com isso, promove-se uma solucéo de baixo custo para o0 monitoramento da saude em tempo
real.

Sob a perspectiva educacional, o desenvolvimento deste projeto também teve como
propésito fomentar a aprendizagem pratica e colaborativa dos estudantes do curso de
Engenharia Elétrica, adotando metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e a Aprendizagem Orientada por Projetos (AOP). Por meio dessas
abordagens, os alunos foram incentivados a aplicar conhecimentos tedricos na resolucao de
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problemas reais, fortalecendo competéncias técnicas, pensamento critico, trabalho em equipe
e inovacao tecnoldgica.

3.2  Caracteristicas e Funcionalidades

O prototipo desenvolvido, ilustrado na Figura 6, foi equipado com os seguintes sistemas
funcionais:

a) Captacédo dos batimentos cardiacos:

Realizada por meio do sensor MAX30100, que, ao ser posicionado em contato com o
dedo do usuario, detecta a frequéncia cardiaca com base no tempo entre 0s pulsos de sangue
oxigenado. O valor aferido é processado e exibido em tempo real no aplicativo.

b) Medicdo da oxigenacao do sangue (SpOy)

Também realizada pelo sensor MAX30100, por meio da emisséo de luz infravermelha
e vermelha. A quantidade de luz absorvida varia conforme a propor¢cao entre hemoglobina
oxigenada e desoxigenada, permitindo a estimativa da saturacdo de oxigénio no sangue. Os
valores séo apresentados ao usuario via aplicativo.

c) Monitoramento da temperatura corporal

O sensor DS18B20, posicionado na regido do pulso, € responsavel por aferir a
temperatura corporal. As medicdes sao enviadas ao aplicativo, que exibe os dados em tempo
real.

d) Interface do usuério (Ul)

O sistema conta com um aplicativo moével que estabelece a comunicacdo entre o
usuario e o monitor, possibilitando o acompanhamento continuo dos sinais vitais em tempo
real, de maneira intuitiva e acessivel.

Figura 6 — Protétipo comentado monitor
multiparamétrico.

Sensor MAX30100

Sensor MAX30100

Sensor DS18B20 Sensor DS18B20

Mddulo Adaptador

a) Visdo externa b) Visdo interna
Fonte: Autoral, 2025.

3.3 Integrac&o com o Aplicativo Blynk

A plataforma Blynk, amplamente utilizada em aplicagcdes de Internet das Coisas (loT),
€ composta por trés elementos fundamentais: o aplicativo moével, o servidor Blynk e a
biblioteca Blynk Library (SERRANO, 2018). Segundo Peixoto (2021), o servidor desempenha
a funcéo de intermediario na comunicacgao entre o aplicativo e os dispositivos embarcados, os
quais utilizam a biblioteca especifica da plataforma para estabelecer a conectividade. A cada
novo projeto desenvolvido no aplicativo, € gerado um token exclusivo — uma sequéncia
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alfanumeérica Unica — que deve ser inserido no codigo do microcontrolador, permitindo, assim,
a autenticacédo e o estabelecimento de uma conexao segura com o servidor (PEIXOTO, 2021).

O aplicativo Blynk distingue-se pela flexibilidade na construcao de interfaces graficas
interativas, voltadas ao monitoramento e controle de dispositivos conectados. A plataforma
oferece compatibilidade com mais de 400 modelos de placas, incluindo Arduino, ESP32 e
Raspberry Pi, e esta disponivel para sistemas operacionais Android e iOS (SERRANO;
SENEVIRATNE, 2018). A montagem da interface é realizada por meio da insercéo de widgets
— componentes graficos funcionais — que abrangem desde botdes e campos de entrada de
dados até elementos de Vvisualizacdo como displays e graficos em tempo real
(SENEVIRATNE, 2018).

No aplicativo Blynk desenvolvido para o0 monitor multiparamétrico, foram
implementados alguns widgets que permitem o monitoramento em tempo real dos parametros
de sinais vitais. O layout da interface foi organizado de forma a facilitar a visualizacdo das
informacdes e a interacdo do usuario com o sistema. Foram utilizados os seguintes elementos:

e Botdo de reset: utilizado para realizar o reset da placa, sendo esta o0 ESP32, pois
caso tenha algum problema, ndo sera necessario reiniciar por meio do botéo fisico
da placa, tornando o0 processo mais pratico.

e Displays de valor: apresentam as leituras de frequéncia cardiaca, oxigenacao do
sangue e temperatura corporal, possibilitando o0 acompanhamento em tempo real
das condicfes de quem esta fazendo uso.

A interface desenvolvida, apresentada na Figura 7, reforca a funcionalidade e
usabilidade do sistema, tornando-o mais acessivel, interativo e intuitivo. Além disso, a conexao
via Wi-Fi com o microcontrolador ESP32 permite o0 monitoramento remoto eficiente. Essa
integracdo oferece uma experiéncia préatica e educativa no contexto da Internet das Coisas
(IoT) aplicada ao monitoramento de sinais vitais.

Figura 7 — Interface do aplicativo Blynk.
= - K

Monitor Multiparamétrico «

Fonte: Autoral, 2025.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fase de desenvolvimento e testes do protétipo do monitor multiparamétrico foi
essencial para validar sua concepc¢éo e funcionalidade. O invélucro, conforme apresentado
anteriormente na Figura 6, foi projetado ndo apenas para acomodar 0S componentes
eletrbnicos, mas também para proporcionar uma interface fisica minimamente ergondémica ao
usuario. A montagem interna foi cuidadosamente planejada para otimizar o espaco e garantir
a fixacdo segura do microcontrolador ESP32, da bateria e dos sensores biométricos
MAX30100 e DS18B20.

Durante os multiplos ciclos de testes, o microcontrolador ESP32 demonstrou ser uma
escolha acertada, gerenciando com eficiéncia a coleta de dados dos sensores, 0
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processamento inicial e a comunicagéo via Wi-Fi com a plataforma Blynk. Observou-se uma
resposta consistente aos comandos enviados e uma sincronia adequada entre as leituras dos
sensores e a subsequente apresentacao dos valores no aplicativo moével, o que é fundamental
para a percepcao de monitoramento em tempo real pelo usuario.

A disposicéo dos componentes externos, como ilustrado na Figura 8, foi pensada para
maximizar a facilidade de uso e a precisdo das medicdes.

Figura 8 — Prot6tipo do monitor multiparamétrico em fase
de testes com voluntério.

Sensor DS18B20
posicionado na regiao axilar

Sensor MAX30100 em
contato com o dedo

ZAA]

Fonte: Autoral, 2025.

O sensor MAX30100, responsavel pela medicao da frequéncia cardiaca e da saturacéo
de oxigénio (Sp02), foi estrategicamente posicionado na superficie superior do involucro.
Essa localizacdo permite que o usuario apoie o dedo indicador ou médio de forma natural e
estavel sobre o sensor, como pode ser visto na Figura 8. Durante os testes, verificou-se que
uma pressao leve e constante é ideal para obter leituras confiaveis, evitando artefatos de
movimento ou compressao excessiva dos vasos sanguineos que poderiam distorcer 0s
resultados. A sensibilidade do MAX30100 a movimentacédo do dedo foi um ponto de atencéo,
reforcando a necessidade de o usuario permanecer relativamente imével durante a medicao
para garantir a acuracia.

Por outro lado, o sensor de temperatura DS18B20 foi mantido com seu cabo flexivel,
permitindo que ele seja posicionado externamente ao corpo principal do dispositivo. Essa
flexibilidade é essencial, pois a medi¢do da temperatura corporal axilar, por exemplo, requer
gue o sensor seja mantido em contato firme com a pele por um periodo suficiente para
estabilizacao térmica, este procedimento € observavel na Figura 8 . Os testes indicaram que,
apos um periodo de aproximadamente 60 a 90 segundos de contato, o sensor DS18B20
fornecia leituras estaveis e representativas da temperatura. A separacao fisica do DS18B20
também evita que o calor gerado por outros componentes eletrénicos dentro do invélucro
interfira na medic&do da temperatura corporal.

Na Figura 9, é apresentado o protétipo em funcionamento, sendo possivel visualizar a
posicdo da mao e do dedo para medicéo da frequéncia cardiaca e da saturacdo de oxigénio,
bem como a aplicacdo do sensor de temperatura na regido axilar. A imagem também ilustra
os dados sendo transmitidos em tempo real ao aplicativo Blynk, evidenciando a funcionalidade
do sistema.
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Figura 9 — Prot6tipo em funcionamento com usuério,
exibindo a posi¢éo dos sensores e a transmissdo dos

dados em tempo real para o aplicativo.

Fonte: Autoral, 2025.

4.1 Validacao e Preciséo dos Sensores
A confiabilidade de um monitor de sinais vitais reside, fundamentalmente, na precisao
de seus sensores. Portanto, um processo de validacao foi implementado para cada sensor do
prototipo, utilizando dispositivos clinicos reconhecidos como referéncia. Para a afericdo da
frequéncia cardiaca e saturacdo de oxigénio, utilizou-se um oximetro de pulso de alta precisao
da marca Dellamed, conhecido por sua acuracia em medicbes ndo invasivas. Para a
temperatura corporal, o padrao de comparacéo foi um termémetro digital clinico da marca G-
TECH, amplamente utilizado para medi¢des precisas da temperatura.
e Sensor MAX30100: As leituras de frequéncia cardiaca e saturacdo de oxigénio
obtidas pelo MAX30100 foram comparadas com as de um oximetro de pulso de alta
precisdo da marca Dellamed, utilizado como referéncia. Em testes comparativos, o
sensor MAX30100 demonstrou uma preciséo de aproximadamente 98% em relacéo
ao dispositivo de referéncia, considerando as variacdes fisiol6gicas normais e as
condicGes de teste, 0 que é considerado satisfatorio para um protétipo de baixo
custo com finalidade educacional e de monitoramento nao critico. Tal comparacéo
pode ser vista na Figura 10 a seguir.
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Figura 10 — Comparacéo entre o oximetro Dellamed e o
sensor MAX30100 quanto a medicao da frequéncia
cardiaca e da saturagdo de oxigénio

Fonte: Autoral, 2025.

e Sensor DS18B20: A temperatura corporal medida pelo sensor DS18B20 foi
validada utilizando um termémetro digital clinico da marca G-TECH como padréao.
As medigOes foram realizadas concomitantemente em condigbes controladas. O
sensor DS18B20 apresentou uma precisdo de cerca de 98% quando comparado ao
termometro G-TECH, confirmando a capacidade do DS18B20 para fornecer
estimativas confiaveis da temperatura corporal dentro de uma faixa clinicamente
relevante. Essa comparac¢ao é apresentada na Figura 11.

Figura 11 — Comparacgéo termémetro G-TECH com
sensor DS18B20

Fonte: Autoral, 2025.

4.2  Interface do Aplicativo Blynk

A interface do usuario (Ul) no aplicativo Blynk.loT, apresentada na Figura 12, foi
projetada para ser clara, objetiva e de facil compreensédo, mesmo por usuarios com pouca
familiaridade com tecnologias de monitoramento. O layout prioriza a visualizagao intuitiva dos
dados e o acesso direto as funcionalidades principais, garantindo uma experiéncia amigavel

e eficiente.
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Figura 12 — Interface do usuario no aplicativo Blynk.loT
exibindo os par@metros monitorados em tempo real.

Monitor Multiparamétrico *

Fonte: Autoral, 2025.

Os displays de valor para BPM, SpO2 e Temperatura Corporal foram os elementos
centrais da interface. Eles utilizam fontes grandes e cores contrastantes para garantir a
legibilidade imediata dos dados. Durante os testes de usabilidade, foi relatado que a
apresentacdo visual dos dados era intuitiva e permitia uma rapida assimilacdo das
informacdes vitais. A atualizacdo dos valores na tela ocorria de forma fluida, com um atraso
minimo perceptivel em relacdo a coleta pelos sensores, o que contribui para a sensacéo de
monitoramento em tempo real.

O botdo de Reset provou ser uma funcionalidade util, especialmente durante a fase de
desenvolvimento e para usuarios que poderiam encontrar alguma instabilidade pontual no
dispositivo. A capacidade de reiniciar o ESP32 remotamente, sem a necessidade de acesso
fisico ao protétipo, foi valorizada por simplificar a recuperacdo de eventuais falhas de
comunicacao ou travamentos do microcontrolador.

De forma geral, os resultados obtidos demonstram que o sistema desenvolvido atendeu
aos objetivos propostos de monitoramento remoto de sinais vitais, apresentando
confiabilidade, precisdo compativel com a proposta do prot6tipo, resposta rapida e sincronia
eficiente entre hardware e software.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na fase de testes e validacéo sao encorajadores. A precisao dos
sensores, aferida em aproximadamente 98% em comparacdo com dispositivos clinicos de
referéncia (oximetro Dellamed e termémetro G-TECH), atesta a viabilidade do prototipo para
fornecer informacdes confiaveis dentro de um contexto de monitoramento pessoal e
educacional. A interface do aplicativo Blynk foi positivamente avaliada por sua clareza e
facilidade de uso, e a funcionalidade de reset remoto agregou praticidade ao sistema. A
estabilidade da comunicac&o Wi-Fi e a resposta agil do sistema reforcam sua aplicabilidade.

Para além dos méritos técnicos, este projeto revestiu-se de um significativo valor
pedagogico. Conduzido sob o auxilio de metodologias ativas de aprendizagem, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), proporcionou aos estudantes uma imerséo
completa no ciclo de desenvolvimento de um produto tecnolégico. Desde a conceituacéo e
pesquisa de componentes, passando pela programagao embarcada do ESP32, o design da
interface no Blynk, a montagem fisica do prototipo, até a desafiadora etapa de testes e
validacdo, os alunos puderam aplicar e consolidar conhecimentos tedricos em eletrdnica,
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sistemas embarcados, programacdo e Internet das Coisas. O processo fomentou o
desenvolvimento de competéncias transversais cruciais, como 0 pensamento critico para a
solugcéo de problemas, a colaboragdo em equipe para a divisao de tarefas e integragcédo de
modulos, e a criatividade na busca por solucfes eficientes e de baixo custo. A familiarizacao
com ferramentas de prototipagem rapida e plataformas 0T contemporaneas representa uma
preparacao valiosa para os futuros engenheiros frente aos desafios da Industria 4.0 e da
crescente demanda por solugfes de saude digital.

O protétipo, embora concebido primariamente com fins educacionais, demonstra um
potencial promissor para aplicacfes préticas. Sua arquitetura de baixo custo e a capacidade
de monitoramento remoto o tornam uma alternativa interessante para o acompanhamento da
saude em domicilio, especialmente para individuos que necessitam de um monitoramento
regular, mas nao critico, de seus sinais vitais. Pode servir como um ponto de partida para o
desenvolvimento de dispositivos vestiveis mais sofisticados ou ser adaptado para contextos
especificos onde 0 acesso a equipamentos médicos convencionais € limitado.
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REMOTE PATIENT MONITORING: A PRACTICAL APPROACH USING ESP32,
BIOMEDICAL SENSORS, AND PROJECT-BASED LEARNING

Abstract: This work presents the development of a remote vital signs monitoring system using
the ESP32 platform and low-cost biomedical sensors (MAX30100 and DS18B20). The device
is capable of measuring heart rate, oxygen saturation, and body temperature, transmitting the
data in real time via Wi-Fi to the Blynk application. Sensor validation was performed using
clinical-grade reference devices, achieving approximately 98% accuracy. In addition to its
technical merit, the project was carried out using active learning methodologies, providing
students with a hands-on experience in developing Internet of Things (I0T) solutions for health
applications. The system shows potential for both educational purposes and implementation in
low-resource environments.

Keywords: Vital signs monitoring; Internet of Things (IoT); Active learning.
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