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Resumo: O presente estudo trata sobre o desenvolvimento de um monitor
multiparamétrico para o curso de Enfermagem da ETEC de Campo Limpo
Paulista, tendo em vista a necessidade de oferecer ferramentas didaticas que
possibilitem o aprendizado pratico de monitoramento de sinais vitais. A fim de
proporcionar uma experiéncia educacional mais realista e acessivel, buscou-se
identificar os parametros essenciais a serem monitorados, projetar um prototipo
funcional de baixo custo e integra-lo a um sistema de coleta e exibi¢cdo de dados.
Para isso, realizou-se uma pesquisa aplicada, de abordagem quali-quantitativa
e carater exploratdrio-descritivo, envolvendo levantamento bibliografico sobre
monitores multiparamétrico e simuladores realisticos, entrevistas com docentes,
desenvolvimento do equipamento utilizando Arduino, ESP32 e sensores para
ECG, oximetria e temperatura e testes de funcionamento no ambiente simulado.
Diante disso, verificou-se que a maioria das entrevistadas apontaram que a
auséncia de tecnologias adequadas € a principal limitacdo enfrentada,
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comprometendo a efetividade das aulas praticas. Além disso, indicaram
parametros vitais essenciais como frequéncia cardiaca, pressao arterial,
saturacao e temperatura para serem simulados. Com base nesses achados, o
sistema permite a criacdo de cenarios realistas, facilita a observacéo e analise
dos sinais vitais e registra resultados para avaliagao posterior. Conclui-se entéo
que o sistema desenvolvido apresenta potencial para apoiar a formacdo de
alunos de enfermagem, que pode fortalecer a aprendizagem pratica,
aumentando a assimilacédo dos conteudos e preparando para situacdes reais do
exercicio profissional.

Palavras-chave: Monitor Multiparamétrico; Simulacdo realistica; Arduino;
Website.

Abstract: This study focuses on the development of a multiparameter monitor
for the nursing laboratory at ETEC de Campo Limpo Paulista, addressing the
need to provide educational tools that enable practical learning of vital signs
monitoring. To offer a more realistic and accessible educational experience, the
project aimed to identify the essential parameters to be monitored, design a
functional low-cost prototype, and integrate it with a data collection and display
system. An applied, quali-quantitative, exploratory-descriptive research approach
was adopted, including a literature review on multiparameter monitors and
realistic simulators, interviews with instructors, development of the equipment
using Arduino, ESP32, and sensors for ECG, oximetry, and temperature, and
functionality testing in a simulated environment. The results showed that most
interviewees identified the lack of appropriate technologies as the main limitation
affecting the effectiveness of practical classes. They also highlighted key vital
parameters such as heart rate, blood pressure, oxygen saturation, and
temperature as essential for simulation. Based on these findings, the developed
system enables the creation of realistic scenarios, facilitates the observation and
analysis of vital signs, and records results for later evaluation. It is concluded that
the system has the potential to support nursing students’ training, enhancing
practical learning, improving content assimilation, and preparing them for real-life
professional situations.

Keywords: Multiparameter Monitor; Realistic Simulation; Arduino; Website.

1 INTRODUCAO

O uso de tecnologias digitais na educacédo tem se consolidado como
ferramenta essencial para o ensino técnico em saude. A simulacao realistica,
aliada a recursos como monitores multiparamétricos, permite recriar cenarios
clinicos de forma segura e interativa, aproximando os alunos da pratica
profissional (BARRETO et al., 2014). Esses dispositivos, ao simular sinais vitais

reais, contribuem para o desenvolvimento de competéncias técnicas e



emocionais, fundamentais na formacdo em Enfermagem (BAPTISTA et al.,
2014).

Os laboratorios de Enfermagem desempenham um papel essencial na
formacao préatica de futuros profissionais da saude, proporcionando um ambiente
controlado para o desenvolvimento de habilidades técnicas e procedimentais
(COSTA et al.,2017). Os equipamentos multiparamétrico, capazes de medir
sinais vitais como frequéncia cardiaca, oximetria e temperatura, Ss&o
fundamentais nesse processo, pois simulam situacdes reais de atendimento e
permitem ao estudante compreender, na pratica, a importancia do
monitoramento de pacientes (YACOUB et al., 2023).

Sendo assim, 0 uso de tecnologias acessiveis para a criacdo desses
dispositivos pode ampliar o alcance e a qualidade do ensino, especialmente em
instituicdes de ensino técnico (FARIAS et al., 2025).

Visando abordar a problematica sobre como um monitor multiparamétrico
pode auxiliar nas aulas praticas do curso técnico de Enfermagem da ETEC de
Campo Limpo Paulista (ETECAMP), este trabalho se justifica pela limitagcéo atual
de recursos tecnoldgicos disponiveis na instituicdo. Essa caréncia impacta
diretamente a preparacdo dos alunos e compromete o processo de ensino-
aprendizagem, dificultando a transi¢do da teoria para a pratica.

Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa € desenvolver um monitor
multiparamétrico para apoiar as aulas praticas do curso técnico de Enfermagem
da ETECAMP. De forma mais especifica, buscou-se realizar entrevistas com
professores e alunos, definir os requisitos do sistema, desenvolver o protétipo
com Arduino, criar uma identidade visual e interface web e, por fim, testar o
sistema no ambiente escolar.

A metodologia utilizada compreendeu uma pesquisa de natureza
aplicada, de abordagem quali-quantitativa e carater exploratério-descritivo.
Foram realizadas entrevistas com 0s usuarios, levantamento bibliografico e
desenvolvimento técnico com base em tecnologias como Arduino, React e
Node.js, apresentando uma visdo geral sobre o uso de tecnologia no ensino
pratico da enfermagem.

O restante deste artigo encontra-se assim organizado: na proxima secao
sera apresentado o Referencial Tedrico; em seguida, na Metodologia, detalha-

se 0 processo de desenvolvimento do sistema; na secdo de Resultados e

3



DiscussoOes, sdo analisados os dados obtidos; finalizando com as Consideracgoes

Finais e sugestdes para Trabalhos Futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Monitor multiparamétrico nas escolas

O monitor multiparamétrico € um equipamento amplamente utilizado no
ambiente hospitalar para realizar a vigilancia continua de sinais vitais, como
frequéncia cardiaca, pressdo arterial, oximetria, temperatura corporal e
frequéncia respiratoria. Sua presenca nas instituicbes de salde visa garantir um
cuidado seguro e em tempo real ao paciente (PINTO et al., 2024).

No contexto educacional, especialmente em cursos técnicos de
enfermagem, monitores multiparamétricos simulados tém sido usados para
promover o desenvolvimento de habilidades préaticas e tomadas de deciséo
clinica sem riscos a pacientes reais. Essa integracao contribui para a construcéo
de competéncias técnicas e aproxima os alunos da realidade profissional (YANG
et al., 2020).

Além disso, o0 uso de tecnologias abertas e acessiveis, como o Arduino,
amplia a viabilidade da construcdo de monitores simulados, permitindo que
instituicbes com recursos limitados adotem praticas de simulacdo no ensino
(PINTO et al., 2024). Tal pratica favorece a democratizacdo do acesso a
simulacdo clinica e fortalece a formag¢édo dos alunos, sendo considerada um
diferencial pedagogico no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a implementacédo de monitores multiparamétricos simulados em
instituicbes de ensino técnico ndo apenas inova o processo de aprendizagem,

como também eleva a qualidade da formacao dos futuros profissionais da saude.

2.2 Simulacdao realistica no ensino de Enfermagem

A simulacao realistica € uma metodologia educacional que tem ganhado
espaco na formacdo de profissionais da saude por permitir a recriacdo de
situagdes clinicas em ambiente controlado. Essa pratica promove a integracéo
entre teoria e pratica, possibilitando aos alunos o desenvolvimento de

competéncias técnicas, emocionais e éticas (BARRETO et al., 2014).



Segundo Baptista et al. (2014), a simulacdo de alta fidelidade, que utiliza
manequins com capacidade de resposta a intervencbes, proporciona ao
estudante um ambiente seguro e imersivo para treinamento. Essa abordagem
tem impacto direto no aumento da autoconfianca e da capacidade de deciséo
clinica dos futuros profissionais.

A adocao dessa metodologia também contribui para o fortalecimento do
raciocinio critico, da comunicacdo e do trabalho em equipe. Isso porque 0s
alunos sao expostos a situagdes desafiadoras em que precisam agir com rapidez
e precisao, elementos essenciais na rotina da Enfermagem (OLIVEIRA, 2024).
Portanto, a simulacéo realistica se mostra como uma aliada indispensavel no
preparo de profissionais mais bem capacitados e seguros em suas praticas.

Assim, ao incorporar estratégias de simulacdo realistica no curriculo,
escolas técnicas garantem uma formacgdo mais completa, eficaz e alinhada as

exigéncias do mercado de trabalho atual.

2.3 Sistemas Relacionados

O desenvolvimento de sistemas de simulagéo e monitoramento de sinais
vitais voltados para o ensino ja € explorado por diversas solu¢cdes no mercado.
Entre os exemplos mais relevantes, podemos citar:

O SimCapture (Laerdal) € uma solugcdo de gerenciamento e gravacédo de
sessbes de simulacdo realistica, permitindo a avaliacdo detalhada do
desempenho dos participantes e a geracdo de relatérios personalizados. E
amplamente utilizado em ambientes académicos e de treinamento profissional
para analise de praticas clinicas (LAERDAL).

O vSim for Nursing (Laerdal + Wolters Kluwer) oferece cenarios clinicos
interativos baseados em casos reais, com o objetivo de aprimorar a tomada de
decisdo e o raciocinio clinico dos estudantes de enfermagem. A plataforma
permite simulacdes seguras e realistas no ambiente virtual (WOLTERS).

O Body Interact € um simulador clinico digital que apresenta pacientes
virtuais com sinais vitais dinamicos, reagindo as intervencdes do usuario em
tempo real. Essa ferramenta se aproxima da experiéncia de uso de monitores
multiparamétricos reais e € empregada tanto para ensino quanto para avaliacdo
de competéncias clinicas (BODY INTERACT).



O CAE LearningSpace é uma plataforma de gerenciamento de
simulacdes que integra dispositivos fisicos, softwares educacionais e recursos
audiovisuais para monitorar e registrar atividades. Seu foco esta no treinamento
baseado em competéncias e na analise de desempenho (CAE HEALTHCARE).

O SimMan e o SimJunior (Laerdal) sdo manequins de alta fidelidade que
simulam diversas condi¢cfes clinicas, integrando-se a sistemas de controle e
visualizacao de sinais vitais. Permitem a realizacao de treinamentos praticos em
um ambiente seguro e controlado, com cendrios de baixa a alta complexidade
(LAERDAL).

Embora essas solucdes sejam eficazes, apresentam um custo elevado, o
gue limita sua acessibilidade para escolas publicas ou com menos recursos. O
diferencial do projeto apresentado neste trabalho esté justamente na proposta
de desenvolver uma solugdo de baixo custo, utilizando tecnologias acessiveis
como Arduino e ESP32, permitindo a simulacdo de sinais vitais de forma
funcional e integrada a uma interface web intuitiva.

Essa alternativa se destaca por unir viabilidade econdmica, funcionalidade
pedagdgica e acessibilidade tecnologica. A proposta ainda se diferencia por ser
desenvolvida a partir das necessidades reais de professores e alunos da propria
instituicdo, garantindo maior alinhamento entre o sistema e as demandas

pedagdgicas da escola, o que reforca sua aplicabilidade e potencial de impacto.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa
e carater exploratério-descritivo, pois tem como objetivo desenvolver um monitor
multiparamétrico que modernize as praticas pedagdgicas do laboratério de
Enfermagem da ETECAMP, com base nas necessidades de docentes e
discentes da area.

A populacéo-alvo do estudo é composta por professores do curso Técnico
de Enfermagem da ETECAMP. A amostra foi intencional, selecionando
participantes diretamente envolvidos com as atividades realizadas no laboratorio
de Enfermagem.

A coleta de dados sera realizada por meio de entrevistas

semiestruturadas, com o intuito de identificar as principais dificuldades



enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem, o nivel de familiaridade com
tecnologias e as demandas especificas para a simulagado de praticas realistas.

O procedimento metodologico seguird as seguintes etapas: (1)
levantamento bibliografico sobre tecnologias aplicadas a educacdo em
enfermagem; (2) aplicacdo de entrevistas com o publico-alvo; (3) analise dos
dados coletados para definicdo dos requisitos do sistema; (4) desenvolvimento
de um prototipo funcional utilizando tecnologias como Arduino (Arduino), ESP32
(ESP32), HTML (HTML), CSS (CSS); e (5) realizacao de testes com 0S USUArios
para validagéo da interface e funcionalidades do sistema.

As respostas abertas serdo analisadas por meio de anélise de conteudo,
visando identificar padrées, expectativas e necessidades pedagodgicas que
orientem o desenvolvimento da solucéo tecnoldgica.

A confidencialidade das informacdes foi garantida e os dados coletados

foram utilizados exclusivamente para fins académicos.

3.2 Modelagem do sistema
3.2.1 Usuério do Sistema

e Professor: usuario que acompanha os dados em tempo real, configura

parametros e gera relatorios para avaliacao.

3.2.2 Arquitetura do sistema

O CodeClinic é dividido em trés modulos. O modulo | contém um
multiparamétrico capaz de medir sinais vitais como eletrocardiograma (ECG),
saturacao de oxigénio no sangue (SpO.) e temperatura corporal em tempo real.
J4 o modulo 1l realiza a simulacdo de cenarios clinicos reais como parada
cardiorrespiratéria, choque séptico e hipoxemia.

O modulo 1l possuia raspberry € um mini computador acessivel em uma
placa de circuito impresso, com poder para tarefas de computacéo geral, como
navegar na internet ou rodar um sistema operacional Linux. E o flask que é
um microframework leve e flexivel para desenvolvimento web em Python, usado
para criar sites, APIs e aplicacbes web de forma rapida e eficiente.

O projeto utiliza materiais reutilizaveis garantindo baixo custo, o que torna

uma alternativa viavel para instituicdes com recursos limitados. Para questédo de
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comparacdo a Tabela 1 contém precos de monitores multiparamétricos com

base em informacdes tipicas de fornecedores no Brasil (como MedVital,

MedStore, Ortovida, Mercado Livre, etc.). Os precos sdo aproximados e podem

variar conforme o modelo, fornecedor e regiao.

Tabela 1 - Precos atualizados de monitores multiparamétricos

Marca / Modelo | Parametros Tipo de Uso Preco
Monitorados Aproximado

Contec ECG, SpO,, PNI, | Clinico geral R$ 3.000 — R$

CMS8000 Respiragao, Temp. 4.500

Mindray ECG, SpO,, PNI, | UTI/Portatil R$ 10.000 — R$

IMEC10 Temp., Resp., EtCO, 18.000

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

E os equipamentos utilizados no projeto possuem 0s precos aproximados

mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores dos componentes para o projeto

Modulos

Preco aproximado

Modulo ECG AD8232

R$ 49,00 - R$52,00

Mddulo de oximetria MAX30102

R$ 17,00 - R$20,00

Arduino

R$ 30,00 - R$40,00

Protoboard

R$ 18,00 - R$20,00

Display OLED 0.96

R$ 27,00 - R$30,00

Power Bank de 2600mAh

R$ 24,00 - R$30,00

ESP32-WROVER-B

R$ 70,00 - R$90,00

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A Figura 1 mostra a arquitetura do sistema contendo as partes

fundamentais do hardware e elementos de software do projeto.




Figura 1 — Arquitetura do sistema

(1) Médulo | : Aquisi¢ao de Sinais Fisiolégicos (2) Médulo Il: Processamento e Visualizagao

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Modulo |

A ideia do projeto de desenvolver um equipamento multiparamétrico,
chamado CodeClinic, surgiu durante a reunido de planejamento do més da
Enfermagem, quando a coordenadora do curso comentou sobre a abertura de
um espaco para iniciar um laboratério realista na ETEC de Campo Limpo
Paulista (ETECAMP). No laboratoério de enfermagem percebeu-se que nédo havia
equipamentos eletrénicos para simulacdo de estados clinicos reais apenas
simula¢cdes improvisadas com papelées e outros materiais produzidos pelos
préprios professores.

Um exemplo era uma imagem de monitor multiparamétrico contendo os
parametros eletrocardiograma (ECG), frequéncia cardiaca (BPM), saturacao de
oxigénio (SPO2), temperatura, entre outros, o que chamou a atencdo dos
membros do grupo.

A partir dessa necessidade, a equipe iniciou a pesquisa de projetos
semelhantes e realizou uma entrevista informal com trés professoras do curso
de enfermagem, todas relatando que um equipamento eletrbénico seria
extremamente Util para as aulas praticas.

O projeto CodeClinic teve como uma de suas principais inspiragdes o

trabalho desenvolvido por Cabral e Ledn (2023). A proposta demonstrou a



viabilidade técnica de utilizar plataformas de hardware livre, como o Arduino,
para a construcdo de dispositivos de monitoramento de sinais vitais. A partir
dessas informacdes, iniciou-se o processo de desenvolvimento do prototipo do

maodulo | (Figura 2).

Figura 2 - Protétipo do Mdédulo |

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

O primeiro médulo tem como objetivo a captacdo dos sinais fisioldgicos
dos usuarios e uma exibicdo inicial desses dados. Os principais componentes
deste modulo sédo: a Figura 1 (c): um sensor de monitoramento cardiaco
(AD8232 - SparkFun) que realiza a coleta dos sinais elétricos do cora¢cdo, como
o eletrocardiograma (ECG); a Figura 1 (b): um microcontrolador (ESP32 ou
equivalente) responsavel por realizar a leitura dos sinais provenientes do sensor
e 0 envio dos dados para os proximos componentes do sistema. A Figura 1 (a):
uma tela OLED utilizada para apresentar informagdes basicas de forma imediata
ao usuario, como a frequéncia cardiaca.

Durante a construcao foram conduzidos trés ciclos de testes. O primeiro
teste do protétipo foi realizado no laboratério de Enfermagem da ETECAMP.
Participaram da atividade os integrantes do grupo responsavel pelo

desenvolvimento do projeto e uma professora do curso técnico de Enfermagem.
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A metodologia adotada consistiu na realiza¢ao de testes com o protoétipo,
por meio da afericdo dos sinais vitais dos proprios integrantes do grupo. Os
dados obtidos foram comparados com os resultados fornecidos por um oximetro
comercial (modelo de clipe de dedo) (Figura 3 (a)), que apresenta a frequéncia
cardiaca (PR — pulse rate, em bpm — batimentos por minuto) e a saturagado
periférica de oxigénio (SpO2), além da utilizacdo de um termdémetro para
medicdo da temperatura corporal (Figura 3 (b)). Todos os valores foram
devidamente anotados para fins de comparacdo entre o protétipo e os

dispositivos comerciais de referéncia.

Figura 3 — Teste com oximetro e temperatura

(b)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Os resultados revelaram a necessidade de substituicdo do médulo de
oximetria no protétipo, uma vez que o componente apresentava falhas no
funcionamento. Outros problemas identificados incluiram a exibicdo zerada da
saturacdo de oxigénio e lentiddo na apresentacdo dos dados no display,
possivelmente causada pelo processamento simultdneo de muitas informacoes.

A medicao da temperatura corporal, realizada na ponta do dedo, também
apresentou valores baixos, especialmente em dias mais frios, o que
comprometeu a preciséo da leitura. Em relacdo a alimentacdo do sistema, foram
testadas trés op¢des: uma bateria de 9V, um power bank e uma fonte dedicada
para Arduino. Constatou-se que a fonte propria do Arduino apresentou melhor
desempenho e maior estabilidade.

Por fim, a professora de Enfermagem que acompanhou o teste forneceu

um feedback importante. Ela destacou que, por se tratar de um equipamento
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voltado a &rea da saude, o uso do protétipo deve, inicialmente, ter carater
didatico, até que os dados coletados possam ser devidamente calibrados e
apresentem maior confiabilidade.

Antes da realizacdo do segundo teste, foram implementadas melhorias no
codigo, com o objetivo de obter resultados mais precisos nas aferi¢coes.

O segundo teste do prototipo foi novamente realizado no laboratério de
Enfermagem da instituicdo de ensino. Nesta etapa, o publico envolvido foi
ampliado, contando com a participacdo de estudantes e professores do curso

técnico de Enfermagem (Figura 4 (a) e (b)).

Figura 4 — Testes com uma aluna de enfermagem

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A metodologia consistiu na realizacédo de novas afericées de sinais vitais,
desta vez aplicadas diretamente nas estudantes. O objetivo principal foi verificar
a eficacia das modificagcBes feitas no cédigo do protétipo, especialmente no que
diz respeito a calibracdo dos dados, além de compreender com maior clareza o
comportamento de cada parametro apresentado pelo monitor multiparamétrico.

Os resultados, no entanto, mostraram que, apesar das alteragOes
realizadas no codigo, houve pouca ou nenhuma melhoria significativa. Alguns
dados aferidos continuavam apresentando margens elevadas de erro. Com o
aumento do nimero de pessoas envolvidas no teste, foi possivel perceber uma
nova necessidade: a utilizacdo de uma tela de maior tamanho, que
proporcionasse melhor visualizacdo das informacdes exibidas.

Em relagdo ao feedback recebido, as alunas demonstraram grande

interesse pelo prototipo e participaram ativamente das aferi¢cdes, valorizando a
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experiéncia pratica. Os professores também aprovaram a iniciativa e destacaram
um aspecto interessante: mesmo com dados incorretos, o equipamento poderia
ser aproveitado como ferramenta pedagodgica, promovendo discussdes e
questionamentos em sala de aula sobre a interpretacdo clinica dos sinais

apresentados.

Moédulo Il

A partir do feedback surgiu a ideia de criar um modulo Il (Figura 5 (a) e
(b)) que simulasse cenarios clinicos, como parada cardiorrespiratoria, choque
séptico, entre outros. Isso permitiia que as estudantes identificassem e

respondessem a condi¢cdes clinicas simuladas com base nos sinais

apresentados.

Figura 5 — Modulo Il com componentes e monitor

(b)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

O segundo mddulo é responséavel pelo tratamento avancado dos dados,
armazenamento e disponibilizacdo das informacdes em formato acessivel ao
usuario final. Ele € composto pelos seguintes elementos: a Figura 1 (e): um
pequeno interruptor permite ao usuario executar agcdes como iniciar medicoes,
selecionar modos de operacéo ou interagir com o sistema de forma simples.

A Figura 1 (d): uma placa de desenvolvimento (ESP32-S3-DEVKITC-1-
N8) atua como unidade integracédo a internet, tornando o protétipo um objeto
inteligente. E responséavel pela anélise dos sinais e integracdo com o servidor

web.
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O ultimo teste, foi realizado com duas professoras de Enfermagem. A
simulacdo contemplou quatro estados clinicos, representados pelos botdes. Ao
pressionar um botéo, os parametros correspondentes séo exibidos no monitor.
Por exemplo: Parada cardiorrespiratoria: todos os parametros aparecem
zerados; Choque séptico: HR =120, BP = 85/50, SpO2 = 90, Resp = 30 (Tabela
3).

Tabela 3 — Estados clinicos do modulo Il

ESTADOS HR BP SpO2 | RESP
Normal 75 120/80 |98 16
Parada cardiorrespiratoria 0 0 0 0
Hipoxemia 95 130/85 |85 22
Choque séptico 120 | 85/50 90 30

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Com isso, ambas as professoras consideraram a proposta extremamente
util para formular perguntas como: “O que fazer diante desses parametros?”.
Validando assim a viabilidade do Madulo 1.

E importante destacar que a maioria dos componentes utilizados ja
estavam disponiveis na instituicdo, com excessao dos modulos ECG AD8232 e
oximetria MAX30102. O que contribuiu para manter o projeto de baixo custo e

viavel dentro do ambiente educacional.

Modulo I

O terceiro médulo é responséavel pelo processamento dos dados captados
pelo primeiro e 0 segundo modulo e sua integragcdo com a plataforma digital,
seus componentes sdo: a Figura 1 (f): um minicomputador (Raspberry Pi 5) que
torna possivel a navegagdo na Internet para acessar o site CodeClinic e
acompanhar os dados do modelo fisico.

A Figura 1 (g): um framework (Flask) que utiliza Python para facilitar a
criacdo de servidores e aplicacbes web, permitindo a definicdo de rotas e
respostas de forma rapida e eficiente. Ideal para projetos pequenos e médios. A

Figura 6 mostra a raspberry e a case que foi feito na impressora 3D da escola.
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Figura 6 — Modulo 11l com a Rapberry pi 5

Fonte: Elaborada pelos autores(2025)

3.2.3 Protétipo de média fidelidade

Para iniciar o desenvolvimento do sistema, foi realizada a prototipacdo de
meédia fidelidade utilizando a ferramenta de edicdo e prototipagem Figma, com o
objetivo de representar visualmente a interface entre o monitor e o aplicativo
mobile. ApGs essa etapa de design, iniciou-se a fase de codifica¢do da interface

e integracdo com 0s sensores do sistema, como mostra a Figura 2.

Figura 7 — Protétipo das telas
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Sistema de Estudo e Monitoramento Médico
Escolha uma opgao para iniciar o monitoramento ou simulagao
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise dos dados
Com o objetivo de compreender as necessidades e expectativas em

relacdo ao uso de equipamentos de monitoramento em praticas educacionais,
foram realizadas entrevistas com seis docentes do curso técnico em
Enfermagem da ETEC de Campo Limpo Paulista.

A escolha desse publico justifica-se por serem 0s principais responsaveis
pelas aulas praticas no laboratério, conhecendo de perto as dificuldades,
limitacBes e potenciais beneficios de novos recursos pedagdgicos. A analise das

respostas foi organizada em categorias tematicas, apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Categorias teméticas identificadas nas entrevistas

Categoria N° de % em O que representa
citacdes |relagcdo ao
total
Falta de 3 20% Limitacdo causada pela
tecnologias auséncia de recursos
adequadas realistas e modernos.
Limitagbes 2 13,3% Problemas de
estruturais e de infraestrutura e falta de
tempo carga horaria pratica.
Dificuldades em 1 6,7% Barreiras no ensino de
procedimentos técnicas como calcgar luva
estéril.
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Parametros vitais 5 33,3% Indicacdo de sinais como
essenciais frequéncia cardiaca,

presséao, saturacéo e

temperatura.
Funcionalidades 2 13,3% Sugestdes como aviso de
pedagogicas choque, timer e

metodologias ativas.

Impacto esperado | 2 13,3% Expectativa de maior
na formacéao assimilacao e melhor
preparo para estagios.

Total de citagdes |15 100% -

analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A auséncia de tecnologias adequadas foi a dificuldade mais recorrente
apontada pelas entrevistadas, representando 30% das respostas. Essa limitacao
compromete a realizacdo de praticas mais realistas, jA que, muitas vezes,
apenas bonecos e aparelhos simples estdo disponiveis. Essa constatacdo
reforca diretamente o Objetivo Especifico 1 do TCC, que busca identificar as
limitagBes atuais do ensino pratico para fundamentar a proposta do prototipo.

Nesse sentido, o desenvolvimento de um monitor multiparamétrico
educacional surge como alternativa viavel para suprir essa caréncia, oferecendo
um recurso atualizado e funcional.

Outro desafio mencionado, presente em 20% das respostas, refere-se a
infraestrutura. Questdes como a necessidade de trocar de salas durante as aulas
e a carga horaria reduzida dificultam a realizacdo de praticas mais completas. A
falta de tempo, em especial, impede que determinadas atividades sejam
plenamente desenvolvidas, comprometendo a aprendizagem.

Essa realidade evidencia a importancia de propor solu¢des que otimizem
0 uso do tempo em aula. O prototipo, ao reduzir o tempo de preparacao e
favorecer praticas mais dinamicas, pode contribuir para tornar as aulas mais
efetivas mesmo em periodos curtos.

Embora menos frequente, correspondendo a 10% das respostas, algumas

docentes relataram a dificuldade em ensinar procedimentos técnicos
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especificos. Essas préticas, apesar de complexas, acabam sendo aprendidas
pelos alunos por meio da repeticdo em situacdes reais. Esse aspecto evidencia
a necessidade de metodologias mais interativas e recursos complementares ao
ensino tradicional.

A proposta do monitor multiparamétrico, ao simular parametros vitais,
pode apoiar a assimilacdo dessas técnicas de forma mais acessivel e pratica.

Por fim, destaca-se a convergéncia de 25% das entrevistadas quanto aos
parametros vitais que deveriam estar presentes em um monitor multiparamétrico
educacional. Entre os mais mencionados estdo frequéncia cardiaca, pressao
arterial, saturacédo e temperatura, além do eletrocardiograma (ECG) em alguns
casos, como pode ser observado na Tabela 5.

Essa percepcéo reforca a relevancia da proposta do prototipo, que busca
alinhar-se as necessidades identificadas pelas docentes, garantindo maior

aderéncia as demandas reais do processo de ensino-aprendizagem.

Tabela 5 — Parametros essenciais em um monitor multiparamétrico

educacional

Parametro Respostas | Porcentagem
Frequéncia Cardiaca (BPM) | 6 28,6%
Oximetria (Sp0O.,) 5 23,8%
Presséo Arterial 5 23,8%
Temperatura 3 14,3%

ECG 2 9,5%

Total 21 100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Algumas entrevistadas apresentaram sugestdes de funcionalidades
adicionais, correspondendo a 10% das respostas. Entre as propostas, destacam-
se 0 aviso de choque durante a reanimacao, o timer para administracdo de
medicamentos e a contagem de massagem cardiaca. Além disso, houve a
valorizacdo de metodologias ativas como forma de engajar os estudantes em

praticas mais dinamicas.

18



Essas observacdes se conectam ao Objetivo Especifico 3 do TCC, que
busca garantir usabilidade e acessibilidade no sistema. Nesse sentido, o
protétipo proposto priorizara uma interface intuitiva e funcionalidades
pedagdgicas que ampliem a efetividade do processo de ensino.

As entrevistadas também foram unanimes em destacar o impacto positivo
da implementacédo de tecnologias realistas no ensino. A fala da Entrevistada 4
ilustra essa percepcéao ao afirmar que, com a pratica, o aluno assimila cerca de
60%, enquanto apenas ouvindo o conteddo o aproveitamento cai para 10% a
20%.

Esse dado reforca a conexdo com o Objetivo Geral do TCC, que pretende
desenvolver um sistema capaz de fortalecer a aprendizagem pratica. A
implementacdo do protétipo, portanto, pode aumentar a preparacdo dos
estudantes para os estégios, além de elevar sua confianca profissional no
ambiente de trabalho.

De maneira geral, os achados revelam trés necessidades centrais:
superar as limitagbes dos equipamentos atuais, garantir acessibilidade e
praticidade no uso do laboratério e fortalecer a simulacdo pedagdgica com
parametros vitais realistas. O desejo das docentes por modernizacéo reforca a
importancia de aproximar o ensino das tecnologias ja utilizadas em contextos
hospitalares.

Esses resultados validam todos os objetivos do TCC, tanto no
levantamento das limitacdes quanto no desenvolvimento de uma solucéo pratica
e pedagogica. Além disso, confirmam problemas apontados pela literatura, como
o alto custo, a defasagem tecnoldgica e a distancia entre teoria e préatica. Nesse
cenario, o prototipo multiparamétrico surge como alternativa inovadora e viavel,
capaz de aliar baixo custo, aplicabilidade pratica e relevancia pedagogica para o

ensino de Enfermagem.

4.2 Apresentacédo da aplicagcdo desenvolvida
CodeClinic® foi o nome escolhido para o projeto, unindo de forma
estratégica os principais conceitos do projeto. O termo "Clinic" remete a area da

saude, enquanto "Code" faz referéncia ao desenvolvimento tecnolégico. O nome

6 Para mais informacgGes sobre o projeto acesse o GitHub:
https://github.com/morias420/ESTRUTURA-CODECLINIC-ETECAMP/
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se destaca por ser de facil memorizacdo, transmitir clareza e adotar uma
linguagem moderna e alinhada com a proposta da plataforma.

O logotipo apresenta a imagem de uma coruja que conecta visualmente
0S principais conceitos do projeto: educacéo, Arduino, tecnologia e enfermagem.
A coruja, tradicional simbolo do conhecimento e dos educadores, representa a
dimenséo pedagdgica.

Os sinais de mais (+) e menos (-) em seus olhos remetem ao Arduino e a
eletrOnica, enquanto a cruz inserida no design simboliza a enfermagem. Dessa
forma, o logotipo une de forma harmodnica os elementos centrais da proposta,

refletindo seu carater interdisciplinar e tecnolégico, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Logotipo da aplicacao

CUODECLINIC

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

As fontes utilizadas no projeto sdo a “ROG Fonts”, a “Arial” e a “Liberation
Sans”. A “ROG Fonts” possui um estilo robusto e com formas quadradas,
remetendo ao universo da informatica e tecnologia, o que reforca a identidade
visual do projeto.

Ja a “Arial” e a “Liberation Sans” foram escolhidas por sua ampla familia
tipografica, bom espacamento entre os caracteres e excelente legibilidade,
garantindo que o conteudo do site seja claro e acessivel. As fontes sao aplicadas
com cuidado ao contraste em relagcdo ao fundo, assegurando uma leitura facil e

eficaz em diferentes dispositivos como ilustrado nas Figuras 9 ((a), (b) e (c)).
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Figura 9 — Tipografia utilizada
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Com base na psicologia das cores, a identidade visual do sistema adota
predominantemente os tons de azul e branco. Essas cores foram escolhidas por
transmitirem a sensacdo de calma, equilibrio e paz. O contraste entre 0s
elementos coloridos e o fundo branco contribui para uma navegacdo mais
intuitiva, destacando as funcionalidades do site e valorizando as informacdes

relevantes como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Paleta de cores

101053 4348A9

FFFFFF 2462E8 061A81

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A seguir, estao exibidas as principais telas do sistema, acompanhadas de
uma breve descricao de suas funcionalidades.

O acesso ao sistema é realizado por meio de login, no qual o usuario deve
informar o e-mail e a senha, conforme ilustrado na Figura 11 (a). Apos a
autenticacao, o usuario é direcionado automaticamente a pagina inicial.

Para realizar o cadastro de um novo usuario, € necessario preencher

todos os campos do formulario de cadastro. Esses campos incluem e-malil
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institucional, numero de registro (RM), nome completo e senha, conforme

demonstrado na Figura 6 (b).

Figura 11 — P&gina de login e cadastro

Realize 0 cadastro para ter acesso ao sistema

Realize o login para acessar

ema
CODECLINIC CUDECLINIC

(b)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4.2.1. Area do professor

Apos o login, o usuério é direcionado a "Pagina Inicial", que funciona como
centro de navegacao do sistema. Nessa tela, € possivel acessar as demais
funcionalidades e encerrar a sessao por meio do botao "Logout", localizado no
canto superior direito.

A interface da péagina inicial € composta por trés secdes centrais sendo
elas: Simulacdo personalizada, Simulagdes prontas e Monitoramentos salvos,
cada uma contendo uma breve descri¢do das funcionalidades disponiveis, com

acesso facilitado por meio de botbes, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Pagina inicial

CodeClinic Bem Vindo! ‘ Log Out ‘

Bem vindo ao Sistema de estudo e Monitoramento Médico
Escolha uma opgao para iniciar o monitoramento ou simulago.

Simulagao Simulacdes Prontas Monitoramentos
Personalizada SimulagSes de cenarios Salvos
Crie sua propria de emergéncia médica. Ver dados de
simulagao personalizada. i ) monitoramento salvos
Comecar Simulacdo anteriormente.

Criar Simulacio

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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Na pégina de simulagdo personalizada, o usuério seré direcionado a uma
tela similar a um formulario, na qual devera inserir o nome e idade do paciente,
além dos parametros desejados na simulacdo, sendo eles: Saturacdo de
Oxigénio (%), Batimentos por minuto (BPM), Pressdo arterial (mmHg),
Temperatura corporal (C°) e gréfico de ECG desejado.

Como ilustrado na Figura 13, o usuario podera visualizar os valores ja
inseridos no canto inferior direito da tela, e também tera acesso a uma preé-
visualizacdo do gréfico de ECG (Eletrocardiograma) por meio do campo
“visualizagao do ECG”.

No topo da interface, encontra-se o titulo da pagina e o botao “Voltar para
home”, que possibilita retornar a tela inicial do sistema. Para acessar a simulagao
criada deve-se clicar no botdao “Rodar no monitor” na parte inferior da tela, ao
clicar no botédo a simulacdo se indicard no monitor selecionado mostrando uma
tela igual a ilustrada na Figura 13, exibindo os dados selecionados no formulario.

Se desejar salvar a simulagao, o usuario pode clicar no botéo “salvar”.

Figura 13 — Formulario de simulacdo personalizada

i Voltar a Home ‘ Entrada da Simulagio Personalizada

Informagoes do Paciente Parametros Vitais
Nome do Paciente Saturagéo de Oxigénio - Sp0O= (%) 98%
Digite o0 nome
Idade Frequéncia Cardiaca - FC (BPM) 72 BPM
Digite a idade 72
Temperatura - TEMP (°C) 37°C
37
Press&o Arterial - PA (mmHg) 120/80
120 /| 80

Padréo ECG Selecione um Padréo

Selecione um Padrdo ECG v

Salvar Simulagao Rodar no Monitor

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Na tela de Simulagdes Médicas, o usuario pode selecionar diferentes

cenarios de emergéncia pre-definidos, sendo eles: hipoxemia, parada
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cardiorrespiratéria, choque séptico e parametros comuns, como mostrado na
Figura 14. Cada opcéo € apresentada em um card individual, contendo uma
breve identificacdo e um botdo de agao “Inicia simulagao”, que permite iniciar o
respectivo cenario.

Figura 14 — Pagina de simulacdes médicas

Simulagdes Médicas

Hipoxemia Parada Cardiorrespiratoria

Simulacéo de baixa saturacdo de oxigénio no sangue Simulacéo de faléncia cardiaca e respiratdria

Choque Séptico Parametros Comuns

Simulaco de reacdo alérgica grave Simulacdo de cendrio comum

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Ao Clicar no botao “iniciar simulacao” em qualquer das simulagdes pré-
definidas o usuario sera redirecionado a um formulério, no qual devera inserir o
nome e a idade do paciente e clicar no botao “iniciar simulagao”, ilustrado na
Figura 15 para acessar a simulagao, também podendo clicar no botao “cancelar”

para retornar a tela de simulacdes médicas.

Figura 15 — Formulario de simulagao

Voltar a Selegzo Simulagido Médica - Parada Cardiorrespiratoria

Informacgoes do Paciente

Preencha os dados para simulacdo de Parada Cardiorrespiratéria

Nome:

Idade:

Cancelar Iniciar Simulagéo

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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Ao clicar no botao “iniciar simulagao”, o usuario recebera uma notificagao
indicando que a simulacédo foi iniciada no monitor, ao observar o monitor
selecionado podera visualizar uma tela de fundo preto, contendo todos os
parametros pré-definidos de cada cenario em cards, diferenciados por cor, no
canto superior direito da tela, encontram-se o nome e a idade definidos pelo
usuario, e ao lado esquerdo, um timer indicando a ultima atualizacdo da
simulacéo.

Na parte inferior da tela estdo novamente o nome e a idade do paciente e
outro timer, este indicando o tempo decorrido da se¢ao de monitoramento desde

seu inicio, como mostra a Figura 16.

Figura 16 — Simulagao

Monitoramento ao vivo * Teste (30 anos)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Se 0 usuario desejar acessar uma das simulacdes ja salvas, deve-se
utilizar o botdo “simulagdes salvas” na pagina inicial, como ilustrado na Figura
17.

A tela de Simulacdes Salvas apresenta o histérico de simulacdes
registradas anteriormente. Cada registro contém informacdes como nome do
paciente, idade, data em que foi salvo, além de parametros médicos
monitorados, como saturacdo de oxigénio (O2 Sat), frequéncia cardiaca (BPM),
Pressédo arterial (mmHg) e temperatura corporal além do tipo de cenario

escolhido.
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Figura 17 — Simulagdes salvas

'. Voltar a Home ‘ Monitoramentos Salvos 2salvo(s)  Apagar Todos

Paciente: Paciente_1 Cenario: Simulagéo Personalizada

Idade: 18

O: Sat: 98.0%

Frequéncia Cardiaca: 72 BPM
Temperatura: 37.0°C

Pressao Arterial: 120/80 mmHg
Salvo em: 07/01/2026, 16:59:05

Visualizar Excluir

Paciente: Paciente_2 Cenario: Simulagéo Personalizada
Idade: 18

O: Sat: 98.0%

Frequéncia Cardiaca: 100 BPM

Temperatura: 38.0°C

Pressao Arterial: 120/80 mmHg

Salvo em: 07/01/2028, 16:59:41

Visualizar Excluir

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Abaixo de cada registro, sdo disponibilizados os botbes “Visualizar’, que
permite reabrir os dados detalhados da simulagao, e “Apagar”, que possibilita a
exclusdo do item especifico. No canto superior direito da tela, encontram-se as
opcOes de exclusdo geral, identificadas pelo botdo “Apagar todas” proximo ao
botdo o usuario pode encontrar a quantidade de simulacdes salvas. Assim como
nas demais paginas, a navegacao para a tela inicial é facilitada por meio do botao

“Voltar para home”, como pode ser observado na Figura 17.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida observou o desenvolvimento de um monitor
multiparamétrico voltado para o curso de Enfermagem da ETEC de Campo
Limpo Paulista, com o objetivo de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem,
fornecendo aos alunos uma ferramenta pratica para simular o acompanhamento
de parametros vitais em ambiente educacional.

Os objetivos do estudo foram alcangados, visto que foi possivel projetar e
implementar um protétipo funcional capaz de coletar, processar e exibir
informacdes como frequéncia cardiaca, temperatura e oximetria, de forma
acessivel e adequada ao uso didatico.

O problema de pesquisa consistia em verificar a viabilidade do

desenvolvimento de um monitor multiparamétrico de baixo custo que atendesse
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as necessidades do curso de Enfermagem, proporcionando uma alternativa
pratica aos equipamentos hospitalares de alto valor. A resposta encontrada foi
positiva, uma vez que a solucdo desenvolvida contribui para aproximar teoria e
pratica, otimizando o uso do laboratério e ampliando o aprendizado dos
estudantes.

A analise das entrevistas com seis docentes de Enfermagem evidenciou
trés necessidades centrais: a auséncia de tecnologias adequadas (20%), as
limitagOes de infraestrutura e tempo (13,3%) e as dificuldades no ensino de
procedimentos técnicos (6,7%).

Os professores destacaram ainda a importancia de parametros vitais
essenciais, como frequéncia cardiaca (28,6%), oximetria e pressao arterial
(23,8% cada), temperatura (14,3%) e ECG (9,5%), os quais devem compor um
monitor multiparamétrico educacional. Também surgiram sugestdes de
funcionalidades pedagogicas, como aviso de choque e timer (10%), reforcando
a necessidade de metodologias ativas.

De forma unanime, as entrevistadas reconheceram o impacto positivo
que recursos realistas podem trazer para a assimilagdo pratica, preparando
melhor os estudantes para os estagios.

Esses resultados validam os objetivos do TCC, ao mesmo tempo em que
confirmam lacunas apontadas pela literatura, como alto custo e defasagem
tecnoldgica, consolidando a proposta do protétipo multiparamétrico como uma
solucédo interativa, de baixo custo e com forte relevancia pedagogica.

O sistema CodeClinic permite monitoramento em tempo real de sinais
vitais, como: SpO,, BPM, temperatura, ECG e presséo arterial. Oferecendo
simulacbes médicas pré-definidas e personalizaveis para aprendizado em
Enfermagem. Possui histérico de simulagdes salvas, com opcdes de
visualizacao e excluséo, além de navegacao facilitada com botbes para salvar e
retornar a tela inicial. A interface combina tecnologia e didatica, facilitando o uso
seguro e eficiente em ambiente educacional.

A contribuicdo do trabalho se evidencia no campo pratico e social, pois
apresenta uma alternativa viavel e de baixo custo para escolas técnicas com
recursos limitados. O prot6tipo desenvolvido possibilita maior realismo nas aulas
praticas, facilita o uso de simulacbes em cenarios clinicos e aproxima 0s

estudantes das tecnologias aplicadas no ambiente hospitalar, ampliando o

27



impacto na formacdo profissional e na preparacdo para situacdes reais de
atendimento.

Entretanto, uma limitacao principal foi observada ao longo do processo, a
aplicacéo web teve de ser pautada nas capacidades do hardware utilizado, este
sendo a Raspberry Pl 5, que possui limitacdes de conexdo com internet e
capacidade de processamento, assim cerceando o desenvolvimento da
aplicacdo, principalmente no tocante a parte visual do sistema, devido a
impossibilidade da utilizagéo de bibliotecas externas e frameworks.

Diante dessas consideragfes, recomenda-se para trabalhos futuros o
aperfeicoamento do modulo | com melhor calibracdo dos parametros e o teste

real da aplicacdo completa em sala de aula.
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