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RESUMO

O acompanhamento de sinais vitais como batimentos cardiacos e temperatura corporal &
crucial na saude, mas métodos tradicionais sdo muitas vezes manuais e esporadicos,
limitando a eficdcia das intervengdes. Este trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um protétipo automatizado para monitorar a frequéncia cardiaca e
temperatura corporal, utilizando tecnologias de hardware livre (ESP32, sensor
MAX30102 para frequéncia cardiaca, sensor GY906 para temperatura sem contato) e
Internet das Coisas (IoT). Os dados coletados pelo ESP32 via [2C foram transmitidos por
Wi-Fi (HTTPS) para a plataforma ThingSpeak, que armazena, gera graficos em tempo
real e envia alertas por e-mail em caso de valores criticos. Um aplicativo Android simples,
usando WebView, permite o acesso mével aos dados. Os resultados demonstraram a
viabilidade da solugdo para um monitoramento de saide mais acessivel, continuo e
personalizado.
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1 INTRODUCAO

A monitoriza¢do continua e precisa de sinais vitais como batimentos cardiacos e
a temperatura corporal ¢ fundamental para a detec¢ao precoce de agravos a satide e para
o manejo eficaz de diversas condi¢des clinicas. No entanto, os métodos tradicionais de
monitoramento frequentemente esbarram em limitagdes como a necessidade de
interveng¢do manual, o carater invasivo de alguns procedimentos e a esporadicidade das
medi¢des, o que pode retardar diagnosticos e comprometer a personaliza¢do do cuidado
ao paciente. Nesse contexto, a busca por solugdes tecnologicas que superem tais desafios
torna-se imperativa, especialmente com o avango da Internet das Coisas (IoT) e do
hardware livre no setor da saude (BORGES et al., 2020).

A IoT tem possibilitado a conexdo de dispositivos para troca e analise de
informagdes em tempo real, permitindo monitoramento continuo e diagndsticos mais
precisos (CHEN et al., 2018). Paralelamente, o conceito de hardware livre, exemplificado
por plataformas como o ESP32, permite o desenvolvimento de dispositivos eletronicos
acessiveis e modificaveis, democratizando o acesso a tecnologia (STALLMAN, 2021).
A combinagdo dessas tecnologias, utilizando sensores especificos como o MAX30102

para batimentos cardiacos € o GY906 para temperatura infravermelha, oferece um
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caminho promissor para criar sistemas de monitoramento de saude eficientes e de baixo
custo (ALVES et al., 2020).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e validar
um prototipo automatizado de baixo custo para o monitoramento continuo dos batimentos
cardiacos e da temperatura corporal, empregando tecnologias de hardware e software
livres integradas a recursos de I[oT, visando uma solucdo acessivel e eficaz para

acompanhamento remoto de sinais vitais.

2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do prototipo envolveu a integragdo de componentes de
hardware especificos, a programacdo do microcontrolador e a configuracdo de
plataformas de software para coleta, visualizagdo e alerta de dados.

Os principais materiais empregados foram: um microcontrolador ESP32,
selecionado em razdo de sua capacidade de processamento, conectividade Wi-Fi
embarcada e baixo consumo de energia; o sensor de oximetria de pulso e frequéncia
cardiaca MAX30102; e o sensor de temperatura infravermelho sem contato GY906. A
escolha desses sensores fundamentou-se em critérios de precisdo, acessibilidade e
adequacdo para o monitoramento ndo invasivo de sinais vitais.

A arquitetura do sistema consistiu na conexao dos sensores ao ESP32 por meio do
protocolo de comunica¢do 12C (Figura 1). No esquema elétrico, verifica-se que os
condutores de alimentagdo (na cor vermelha) encontram-se conectados ao terminal 3.3 V
do ESP32, o qual fornece energia aos pinos VIN dos sensores MAX30102 e GY906. O
terminal GND do ESP32 (na cor preta) esté interligado aos terminais GND dos sensores,
garantindo o referencial comum do circuito. Em relagdo as linhas de comunicacgao, o pino
D19 (DAS, na cor azul) do ESP32 foi designado para a interface SDA do sensor GY906,
enquanto o pino D21 (DAS, na cor cinza) conecta-se ao terminal SDA do sensor
MAX30102. Ademais, o pino D22 (SCL, na cor rosa) do ESP32 estd vinculado ao
terminal SCL do GY906, ¢ o pino D23 (SCL, na cor verde) ao terminal SCL do
MAX30102.

O firmware do ESP32 foi desenvolvido em linguagem C/C++, por meio do
ambiente de programagao Arduino IDE. O codigo contempla a inicializagdo dos sensores,
a leitura periddica dos parametros de frequéncia cardiaca (via MAX30102), bem como
da temperatura corporal (via GY906). Posteriormente, os dados coletados sdo

transmitidos a plataforma de Internet das Coisas (IoT) ThingSpeak. A comunicagdo com
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essa plataforma ¢ realizada por meio de requisigdes HTTP POST via conexdo Wi-Fi do
ESP32, utilizando a API do servigo para atualizagdo dos campos de dados (Figura 2).
Para assegurar a prote¢ao das informacgdes transmitidas, a comunicagao foi configurada
em HTTPS, em conformidade com os principios da Lei Geral de Prote¢ao de Dados —

LGPD (BRASIL, 2018).

Figura 1. Esquema elétrico.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A plataforma ThingSpeak foi empregada para o armazenamento historico dos
dados, a visualiza¢do em graficos dindmicos em tempo real e a defini¢do de alertas. Nessa
etapa, foi estabelecida uma regra de notificacdo automatica, via correio eletronico, em
situagdes em que os valores de batimento cardiaco ou temperatura corporal
ultrapassassem os limiares previamente configurados.

Complementarmente, desenvolveu-se uma aplicacdo movel para o sistema
Android, utilizando o componente WebView (Figura 3). Essa aplicagdo possibilita a
exibi¢do das visualizacdes publicas dos graficos gerados pelo ThingSpeak, permitindo o

acompanhamento remoto ¢ simplificado das medi¢des em dispositivos moveis.
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Figura 2. Trecho do Cédigo do ESP32.

if (millis() - lastThingSpeakUpdate »>= 2 r
c.writeField(myChannelMumber, 2, beatAvg, myWriteAPIKey);

nal atualizado com suce . Batimento car

lastThingSpeakUpdate = millis();

Fonte: Autoria propria (2025).
Figura 3. Trecho do codigo App Android.
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Fonte: Autoria propria (2025).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O prototipo desenvolvido demonstrou sucesso na integracdo dos componentes ¢
na funcionalidade proposta. O sistema foi capaz de coletar dados de frequéncia cardiaca
e temperatura corporal de forma continua e transmiti-los eficazmente para a plataforma
ThingSpeak via Wi-Fi.

Os sensores MAX30102 e GY906 apresentaram leituras consistentes em testes
preliminares, alinhadas com as expectativas para dispositivos desta categoria, embora
uma validacdo formal contra equipamentos médicos padrdo nio tenha sido objeto deste
trabalho inicial. Ainda assim, os resultados indicam que o prototipo apresenta potencial
para aplicacdo em cenarios de monitoramento nao clinico e académico.

A Figura 4 apresenta a disposi¢do fisica do sistema, evidenciando o
microcontrolador ESP32, os sensores GY906 e MAX30102, bem como a case projetada
e confeccionada por impressao 3D. A estrutura impressa contempla uma capa de protecao
para o ESP32 e uma adaptacao semelhante a um oximetro de dedo, destinada a posicionar
os sensores de forma estavel e ergonomica durante as medigdes.

Figura 4. Prot6tipo e case impresso em 3D.

I

Fonte: Autoria propria (2025).

A integracdo com a plataforma ThingSpeak foi bem-sucedida, permitindo o
armazenamento e a visualiza¢do dos dados em graficos atualizados em tempo real (Figura
5). Além disso, a configuragdo de alertas por e-mail (Figura 6) para valores criticos
funcionou conforme esperado, adicionando uma camada de seguranga ao processo de

monitoramento.

Botucatu



RN
ms° 40/

A . e V4 .
< m 142 Jornada Cientifica e Tecnolégica da FATEC de Botucatu atec
2 o 10 a 14 de Novembro de 2025, Botucatu — Sao Paulo, Brasil Botucatu

JORNADA CIENTIFICA
E TECNOLOGICA
ISSN 2318-535X

Figura 5. Graficos ThingSpeak.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 6. Exemplo de alerta por e-mail pelo ThingSpeak.

Alert: ESP32 Sensor Alert

1A ThingSpeak Alerts<thingspeak-alerts@mailthingspeak.com>
Para: © THIAGO BARIQUELLO CAVALCANTE

Alert: ESP32 Sensor Alert

Alerta de batimentos muito alto!

Time: 2024-05-23 11-05-266 --0300

because

more info

Fonte: Autoria propria (2025).
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Por fim, a aplicagdo Android, embora simples, cumpriu o objetivo de fornecer
acesso movel aos graficos do ThingSpeak (Figura 7), demonstrando a viabilidade de um

acompanhamento remoto pratico e acessivel.

Figura 7. Exemplo da interface do aplicativo Android exibindo dados.
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Fonte: Autoria préopria (2025).

A discussdo dos resultados aponta para o potencial desta abordagem de baixo
custo para aplicagdes em satde, como monitoramento domiciliar de pacientes cronicos
ou triagem em unidades de saude com recursos limitados. A utilizagcdo de hardware livre
e plataformas IoT abertas contribui para a acessibilidade e replicabilidade da solugao. No

entanto, desafios persistem, principalmente relacionados a validagao clinica rigorosa, a
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usabilidade por diferentes perfis de usudrios e a garantia robusta da privacidade e
seguranca dos dados em conformidade com a LGPD (BRASIL, 2018), que exigiria
consentimento informado, politicas claras de dados e seguranca aprimorada para uma
implementagao real.

4 CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou a viabilidade técnica do desenvolvimento de um

protétipo automatizado de baixo custo para monitoramento de batimentos cardiacos e
temperatura corporal, utilizando ESP32, sensores MAX30102 ¢ GY906, ¢ a plataforma
[oT ThingSpeak. O sistema atingiu o objetivo proposto, coletando e disponibilizando
dados vitais remotamente através de graficos e alertas. A solugdo apresenta potencial para
aplicagdes em saude, promovendo um monitoramento mais acessivel e continuo.
Trabalhos futuros devem focar na validagdo clinica, aprimoramento da usabilidade,
otimizagdo energética e robustez da seguranca dos dados para viabilizar sua aplicacao
prética.
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