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Resumo

Este projeto propoe o desenvolvimento de um modelo de aprendizado de maquina
capaz de prever a pressao arterial média (MAP) de individuos com lesdo medular,
utilizando sinais fisioldgicos extraidos de sensores vestiveis. A proposta visa con-
tornar limitacGes dos métodos convencionais de afericao, que podem interferir dire-
tamente na pressao arterial desses pacientes. Para isso, sao exploradas abordagens
como KNN e LSTM, além de técnicas de engenharia de atributos, com o objetivo de
viabilizar um sistema nao invasivo, de baixo custo e aplicavel em dispositivos como
smartwatches.

1 Introducao

Individuos com lesao medular enfrentam disfuncoes autonomicas que afetam a re-
gulagao da pressao arterial. Métodos tradicionais de aferi¢ao, como esfigmomanometros,
além de serem invasivos ou pouco praticos para uso continuo, podem provocar variagoes
nos valores de pressao medidos, especialmente neste publico. Assim, hd um crescente
interesse por solucoes baseadas em sinais fisiologicos obtidos de forma continua e nao
invasiva.

Neste contexto, sensores vestiveis tornam-se alternativas promissoras para monitora-
mento continuo. Este projeto insere-se na intersecao entre matematica aplicada, ciéncia de
dados e saude digital, com o objetivo de modelar matematicamente os padroes fisiolégicos
para prever a pressao arterial a partir de dados temporais.

2 Objetivo

Desenvolver um modelo preditivo, baseado em aprendizado de maquina, para estimar
a pressao arterial média (MAP) de individu?s com lesao medular, com base em variaveis
fisiologicas captadas por sensores vestiveis, de forma continua e nao invasiva.



3 Metodologia

3.1 Dados e Pré-processamento

Os dados utilizados foram coletados de 8 macacos, em diferentes sessoes experimen-
tais, totalizando quatro bases distintas. Contendo medidas de pressao (MAP, sistélica e
diastélica), bem como varidveis como frequéncia cardiaca, saturacao de oxigénio (Sp0O2),
respiracao 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 frequéncia cardiaca.

Apo6s o alinhamento, foi consolidado um tnico conjunto de dados contendo:

e Mediana da SpO2, PI e frequéncia cardiaca.
e Frequéncia respiratoria.

e Variaveis de identificagao (macaco, lesdo, etc.).

3.2 Modelagem

A modelagem foi estruturada em quatro etapas: definicao da variavel alvo, ajuste,
previsao e avaliacdo. A variavel-alvo escolhida foi a pressao arterial média (MAP), pela
sua menor variabilidade e melhor robustez estatistica . A pressao sistélica e diastélica
serao derivadas posteriormente, com base na diferenca média entre elas, individual por
paciente.

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

3.3 Engenharia de Atributos

Foram testadas técnicas como:

e Normalizagao por janelas méveis (Z-normalizagao).
e Componentes senoidais e cossenoidais para capturar sazonalidades.

e Normaliza¢ao temporal (MinMax e StandardScaler).

As métricas de avaliacao utilizadas foram RMSE, MAE, MRE e R2, com validacao
cruzada do tipo TimeSeriesSplit, respeitando a dependéncia temporal dos dados.

4 Resultados e Discussao

Os primeiros testes com KNN revelaram desempenho insatisfatério, mesmo apds 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 inclusao de dados de todos os macacos em um tnico conjunto é o préximo passo,
buscando aumentar a capacidade de generalizacao do modelo. H&a também a expecta-
tiva de que, com mais dados e melhor engenharia de atributos, modelos como LSTM
apresentem melhores resultados.



5 Conclusao

Este projeto busca oferecer uma alternativa tecnologica viavel para estimar a pressao
arterial de forma nao invasiva em pacientes com lesao medular. Embora os resultados
iniciais com KNN nao tenham sido ideais, o pipeline construido e os métodos testados
fornecem uma base solida para avancos futuros.

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

Além da contribuicao técnica, o projeto promove uma interface relevante entre ma-
tematica aplicada e saide digital, reforcando o papel da modelagem em contextos clinicos
reais.
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