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Resumo
Este projeto propõe o desenvolvimento de um modelo de aprendizado de máquina

capaz de prever a pressão arterial média (MAP) de indiv́ıduos com lesão medular,
utilizando sinais fisiológicos extráıdos de sensores vest́ıveis. A proposta visa con-
tornar limitações dos métodos convencionais de aferição, que podem interferir dire-
tamente na pressão arterial desses pacientes. Para isso, são exploradas abordagens
como KNN e LSTM, além de técnicas de engenharia de atributos, com o objetivo de
viabilizar um sistema não invasivo, de baixo custo e aplicável em dispositivos como
smartwatches.

1 Introdução

Indiv́ıduos com lesão medular enfrentam disfunções autonômicas que afetam a re-
gulação da pressão arterial. Métodos tradicionais de aferição, como esfigmomanômetros,
além de serem invasivos ou pouco práticos para uso cont́ınuo, podem provocar variações
nos valores de pressão medidos, especialmente neste público. Assim, há um crescente
interesse por soluções baseadas em sinais fisiológicos obtidos de forma cont́ınua e não
invasiva.

Neste contexto, sensores vest́ıveis tornam-se alternativas promissoras para monitora-
mento cont́ınuo. Este projeto insere-se na interseção entre matemática aplicada, ciência de
dados e saúde digital, com o objetivo de modelar matematicamente os padrões fisiológicos
para prever a pressão arterial a partir de dados temporais.

2 Objetivo

Desenvolver um modelo preditivo, baseado em aprendizado de máquina, para estimar
a pressão arterial média (MAP) de indiv́ıduos com lesão medular, com base em variáveis
fisiológicas captadas por sensores vest́ıveis, de forma cont́ınua e não invasiva.
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3 Metodologia

3.1 Dados e Pré-processamento

Os dados utilizados foram coletados de 8 macacos, em diferentes sessões experimen-
tais, totalizando quatro bases distintas. Contendo medidas de pressão (MAP, sistólica e
diastólica), bem como variáveis como frequência card́ıaca, saturação de oxigênio (SpO2),
respiração e perfusion index (PI), além de um registro temporal de quando foram coleta-
das.

Devido ao desalinhamento temporal entre os conjuntos, utilizamos o método de Dy-
namic Time Warping (DTW) para alinhar as séries com base na frequência card́ıaca.

Após o alinhamento, foi consolidado um único conjunto de dados contendo:

• Mediana da SpO2, PI e frequência card́ıaca.

• Frequência respiratória.

• Variáveis de identificação (macaco, lesão, etc.).

3.2 Modelagem

A modelagem foi estruturada em quatro etapas: definição da variável alvo, ajuste,
previsão e avaliação. A variável-alvo escolhida foi a pressão arterial média (MAP), pela
sua menor variabilidade e melhor robustez estat́ıstica . A pressão sistólica e diastólica
serão derivadas posteriormente, com base na diferença média entre elas, individual por
paciente.

Inicialmente, foi utilizado o modelo K-Nearest Neighbors (KNN), adequado para
padrões locais e fácil de interpretar. Para dados sequenciais, pretende-se aplicar modelos
como Long Short-Term Memory (LSTM), eficazes em aprender dependências temporais.

3.3 Engenharia de Atributos

Foram testadas técnicas como:

• Normalização por janelas móveis (Z-normalização).

• Componentes senoidais e cossenoidais para capturar sazonalidades.

• Normalização temporal (MinMax e StandardScaler).

As métricas de avaliação utilizadas foram RMSE, MAE, MRE e R², com validação
cruzada do tipo TimeSeriesSplit, respeitando a dependência temporal dos dados.

4 Resultados e Discussão

Os primeiros testes com KNN revelaram desempenho insatisfatório, mesmo após Grid
Search e engenharia de atributos. Isso sugere que a variabilidade dos dados e a comple-
xidade da fisiologia individual dos macacos exigem maior volume de dados ou modelos
mais robustos.

A inclusão de dados de todos os macacos em um único conjunto é o próximo passo,
buscando aumentar a capacidade de generalização do modelo. Há também a expecta-
tiva de que, com mais dados e melhor engenharia de atributos, modelos como LSTM
apresentem melhores resultados.
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5 Conclusão

Este projeto busca oferecer uma alternativa tecnológica viável para estimar a pressão
arterial de forma não invasiva em pacientes com lesão medular. Embora os resultados
iniciais com KNN não tenham sido ideais, o pipeline constrúıdo e os métodos testados
fornecem uma base sólida para avanços futuros.

A continuidade da pesquisa está centrada em aprimorar a qualidade dos dados, incluir
mais indiv́ıduos na base, e testar modelos com maior capacidade de aprendizado, como
redes neurais.

Além da contribuição técnica, o projeto promove uma interface relevante entre ma-
temática aplicada e saúde digital, reforçando o papel da modelagem em contextos cĺınicos
reais.
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