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RESUMO

A Ressuscitagdo Cardiopulmonar (RCP) € um procedimento de emergéncia
fundamental para salvar vidas em casos de parada cardiorrespiratdria, sendo a
compressdo toracica seu principal componente. A eficacia da manobra depende
diretamente da correta execucao de parametros como profundidade e frequéncia das
compressdes, conforme orientacdes da American Heart Association (AHA). Com o
objetivo de aprimorar o treinamento em RCP, este trabalho propde o desenvolvimento
de uma plataforma computacional composta por dois aplicativos: um para smartwatch,
responsavel por captar os movimentos das compressdes por meio de sensores como
acelerbmetro e giroscépio, e outro para smartphone, encarregado de analisar os
dados recebidos via Bluetooth e fornecer feedback textual e sonoro em tempo real. A
proposta visa oferecer suporte ao ensino pratico da técnica, permitindo a corregéao
imediata dos movimentos e 0 acompanhamento da evolu¢ado do usuario por meio de
meétricas detalhadas. A integracdao entre os dispositivos garante maior mobilidade,

precisdo e eficacia no aprendizado da RCP.

Palavras-chave: Ressuscitacdo Cardiopulmonar; Compressao Toracica; Feedback

em Tempo Real; Smartwatch; Aplicativo Mdovel.



ABSTRACT

Cardiopulmonary Resuscitation (CPR) is a critical emergency procedure designed to
save lives in cases of cardiac arrest, with chest compressions being its core
component. The effectiveness of this procedure is directly linked to the accurate
execution of parameters such as compression depth and rate, as outlined by the
American Heart Association (AHA). Aiming to enhance CPR training, this work
proposes the development of a computational platform composed of two integrated
applications: one for smartwatch, responsible for capturing compression movements
using sensors such as accelerometer and gyroscope, and another for smartphone,
tasked with analyzing the data received via Bluetooth and providing real-time textual
and auditory feedback. The solution is designed to support hands-on CPR training by
enabling immediate correction of technique and allowing users to track their progress
through detailed performance metrics. The integration of wearable and mobile
devices ensures increased mobility, accuracy, and efficiency in learning CPR

techniques.

Keywords: Cardiopulmonary Resuscitation; Chest Compression; Real-Time

Feedback; Smartwatch; Mobile Application.
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1 CONTEXTUALIZAGAO

A plataforma MonitorRCP: Uma Plataforma Mével para Monitoramento e Feedback
em Tempo Real de Compressdes Toracicas na RCP foi desenvolvida com o objetivo
de apoiar o treinamento das manobras de Ressuscitacdo Cardiopulmonar por meio
de dois aplicativos integrados. O modulo do smartwatch realiza a captura dos
movimentos das compressdes utilizando sensores como acelerbmetro e giroscopio,
enquanto o modulo do smartphone recebe, processa e analisa esses dados,
oferecendo ao usuario feedback textual e sonoro em tempo real. Essa integracao
permite avaliar parametros essenciais — como ritmo e regularidade — de forma

acessivel, portatil e alinhada as diretrizes contemporaneas de qualidade da RCP.

Para garantir clareza técnica e organizacéo do desenvolvimento, diferentes artefatos
de engenharia de software foram produzidos, incluindo diagramas UML, modelagem
de requisitos, estrutura do banco de dados, especificacdo de APIs e propostas de
modelos de Inteligéncia Artificial. Os apéndices a seguir reunem esses artefatos e
complementam a compreensao do projeto, documentando as decisdes, estruturas e

fluxos que fundamentam o funcionamento do MonitorRCP.

1.1 APENDICE A — DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O Diagrama de Casos de Uso, localizado no Apéndice A, modela de maneira
visual e acessivel as interagcdes entre o usuario e o sistema. De acordo com Fowler
(2014), esse tipo de diagrama é fundamental na elicitacdo e documentagdo de
requisitos funcionais, pois descreve o comportamento esperado do sistema a partir de
uma perspectiva externa, sem envolver detalhes de implementagdo. No contexto do
MonitorRCP, o diagrama representa agdes como iniciar a captagdo das compressoes
toracicas, estabelecer conexao via Bluetooth Low Energy (BLE), receber feedback do
aplicativo e visualizar o histérico de desempenho. Ao sintetizar essas funcionalidades,
o diagrama possibilitou o alinhamento entre desenvolvedores, orientadores e demais
partes interessadas, assegurando que as funcionalidades essenciais estivessem

devidamente representadas desde as fases iniciais do projeto.



1.2 APENDICE B — DIAGRAMAS DE CLASSES

O Diagrama de Classes, disponivel no Apéndice C, representa a arquitetura
estatica do sistema e os elementos essenciais para sua implementacao orientada a
objetos. Segundo Fowler (2014), esse diagrama descreve os tipos de objetos
presentes no sistema, seus atributos, operacdes e relacionamentos estaticos —
constituindo uma visao estrutural robusta da aplicagdo. No ambito deste trabalho, o
diagrama contempla componentes como a classe responsavel pela captura de dados
dos sensores do smartwatch, o mdédulo de comunicacdo BLE, o analisador de
compressdes, o gerenciador de feedback e as classes de persisténcia local no
smartphone. Ele serviu como base para garantir consisténcia entre modelagem e
codigo-fonte, além de orientar a organizagdo dos mdédulos e suas responsabilidades,

assegurando uma arquitetura coesa e extensivel.

1.3 APENDICE C — HISTORIAS DE USUARIO, PROTOTIPOS DE TELA E
DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Além das Historias de Usuario, o Apéndice C reune os prototipos de interface e os
Diagramas de Sequéncia que complementam a modelagem comportamental do
sistema. Os prototipos de tela, desenvolvidos em plataforma profissional de design,
cumprem papel essencial na validagdo antecipada da usabilidade e consisténcia
visual da aplicagdo. Segundo Sommerville (2011), protétipos contribuem para reduzir
ambiguidades e antecipar ajustes de interagdo ainda na fase de concepg¢éo, tornando
o desenvolvimento mais assertivo. No contexto do MonitorRCP, esses protoétipos
exibem a estrutura visual das telas de identificagdo, inicio de teste, histérico de
simulacdes e interface do smartwatch, permitindo avaliar fluxo, navegacao e

responsividade.

Os Diagramas de Sequéncia, também inseridos no Apéndice C, detalham a ordem
temporal das mensagens trocadas entre os objetos do sistema. De acordo com Fowler
(2014), esse tipo de diagrama é especialmente adequado para descrever cenarios
complexos em que multiplos componentes interagem de maneira sincrona ou
assincrona. No MonitorRCP, eles foram fundamentais para compreender processos

como a transmissdao de dados sensoriais via Bluetooth Low Energy (BLE), a



sincronizagao entre smartwatch e smartphone, o processamento de sinais e a
emissao de feedback em tempo real. Sua elaboracao permitiu validar tempos de
resposta, identificar gargalos e garantir a coeréncia logica da comunicagao entre os

dispositivos.

1.4 APENDICE D — DIAGRAMA LOGICO DO BANCO DE DADOS

O Diagrama Logico do Banco de Dados, apresentado no Apéndice D, descreve a
estrutura relacional responsavel pela organizagédo dos dados utilizados e gerados pela
plataforma MonitorRCP. Segundo Elmasri e Navathe (2017), o modelo ldgico
representa a estrutura das relagdes, atributos, tipos de dados e vinculos de
integridade, sendo um artefato essencial para garantir coeréncia, eficiéncia e
normalizagdo do armazenamento. Nesse contexto, o diagrama inclui tabelas, chaves
primarias (PK), chaves estrangeiras (FK) e relacionamentos que refletem a forma
como informagdes referentes as compressdes toracicas — como frequéncia,
estimativa de profundidade, duracdo do teste e alertas emitidos — s&o registradas no

sistema.

A modelagem logica desempenhou papel central para assegurar consisténcia entre
coleta, processamento e persisténcia das informagdes, permitindo que os resultados
fossem armazenados de maneira integra, consultavel e historicamente vinculada ao
usuario. Além disso, conforme Silberschatz, Korth e Sudarshan (2019), a definicao
adequada das restrigdes de integridade e das relagdes entre entidades possibilita que
consultas analiticas, relatorios e evolugdes futuras do software ocorram sem perda de
dados e sem redundancias desnecessarias. No MonitorRCP, esse diagrama viabilizou
a implementacao de funcionalidades como histérico de simulag¢des, analise temporal
do desempenho do usuario e recuperagao eficiente dos registros para visualizagao e

interpretacao dos resultados.



1.5 APENDICE E — ESPECIFICAGAO DE APPLICATION PROGRAMMING
INTERFACES (APIS)

O Apéndice E apresenta a especificagcdo das Application Programming
Interfaces (APIs) utilizadas na plataforma MonitorRCP, descrevendo formalmente
como ocorre a comunicacgao entre o aplicativo mobile e o aplicativo smartwatch. Em
sistemas distribuidos, as APIs definem os formatos de mensagem, os eventos aceitos
e o0s contratos de interagcdo entre modulos, garantindo interoperabilidade e
previsibilidade no fluxo de dados (GOOGLE, 2024).

No MonitorRCP, essa comunicagao ocorre por meio do protocolo Bluetooth Low
Energy (BLE), responsavel pela transmissao continua dos sinais do acelerdmetro e
do giroscépio do smartwatch para o smartphone. A especificagédo inclui os servigos
BLE utilizados, suas caracteristicas, os intervalos de notificacdo e a estrutura dos
pacotes transmitidos, bem como os identificadores UUID associados a cada

caracteristica definida.

Além dos servigos BLE, o apéndice também documenta as APIls internas utilizadas
pelo aplicativo mobile no processamento dos dados recebidos, como rotinas de
decodificagao, filtragem, armazenamento local e geracao de feedback em tempo real.
Essa padronizacdo assegura que as interagdes entre os modulos sejam reprodutiveis
e extensiveis, permitindo que futuras evolugdes da plataforma mantenham

consisténcia com a arquitetura estabelecida.

1.6 APENDICE F — MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O Apéndice F apresenta os modelos de Inteligéncia Artificial (1A) relacionados
ao sistema MonitorRCP, reunindo tanto algoritmos empregados de forma
experimental quanto propostas de futuras extensdées do software. Assim como os
demais apéndices representam elementos estruturais do projeto — diagramas,
prototipos, estrutura de dados e APls — este apéndice documenta a representacao
conceitual dos modelos de IA que podem complementar o processamento
deterministico ja implementado no sistema, indicando como esses métodos podem

apoiar ou ampliar a analise dos sinais captados pelo smartwatch.
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De acordo com Russell e Norvig (2021), sistemas inteligentes s&o capazes de
perceber o ambiente, processar dados coletados e tomar decisdes ou inferéncias que
maximizem o desempenho em tarefas complexas. No contexto do MonitorRCP, os
modelos de IA tém como objetivo aprimorar a qualidade da analise dos sinais captados
pelos sensores do smartwatch, permitindo estimativas mais robustas de frequéncia,

regularidade e profundidade das compressoes toracicas.

Embora a primeira versdo do sistema utilize predominantemente métodos
deterministicos e filtros digitais, este apéndice descreve abordagens complementares
baseadas em aprendizado de maquina, tais como classificadores supervisionados
para detecgao de picos, algoritmos de regressao para estimativa de profundidade e
redes neurais para identificacdo de padroes ritmicos. Esses modelos, amplamente
apoiados na literatura de computacgao e saude digital (CHIARI et al., 2005; PATEL et
al., 2012), constituem a representagao conceitual de técnicas capazes de elevar a
precisdo da plataforma, contribuindo para maior adaptabilidade ao usuario e

capacidade de generalizagao em diferentes contextos de treinamento
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APENDICE A - DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Aplicativo Mobile (MonitorRCP)

';:Visualizar Instrugdes de RCP/

-f__lnformar Nome de Usuério )

Usuario

/AN

Disponivel apds realizacao l%. o
de pelo menos um teste -

=

e include — . -~
>_Iniciar Teste _ i z ‘;(Parear com Smartwatch via BIuetooth)

-:f::i.fisualizar Resultados do Teste-"‘_f:-

\,‘L - T «include» F_lit_ra?e;t_es
—( Visualizar Histérico de Testes.__',.'—'_'_'_'_'_-_l"'-----__ I

Aplicativo Smartwatch (MonitorRCP)
™ Iniciar Captura
;F INICIAR | ——— T
a’ PARAR T
Usuario + Parar Captura >

FONTE: AUTORES (2025).

FONTE: AUTORES (2025).
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APENDICE B - DIAGRAMA DE CLASSES

@ Usuario

-nome: String

-id: int
+setNome(nome:5string):void
1

Y realiza
0. *|

@ Teste

@ Historico

-timestamplnicio: Long
-emAndamento: Boolean

+iniciar()
+parar()
+processarDadosSensor()

+salvar(resultado: Resultado)

+filtrarPorPeriodo(inicio: Long, fim: Long) : List=Resultado=
+obterTodos() : List<Resultado>

+deletar(timestamp: Long)

+atualizarNome(timestamp: Long, novoNome: String)

?

¥ composto por

0..%

© Compressao

-timestamp: long
-acelerometroX: float
-acelerometroY: float
-acelerometroZ: float
-giroscopioX: float
-giroscopioY: float
-giroscopioZ: float

4 gera F armazena

0..%
@ Resultado
-id: Int

-dataHora: Long
-frequenciaMedia: Double
-profundidadeMedia: Double
-totalCompressoes: Int
-frequenciaCorretaQtd: Int
-profundidadeCorretaQtd: Int
-frequencialentaQtd: Int
-frequenciaRapidaQtd: Int
-retornoCorretoQtd: Int
-duracacEmMs: Long
-interrupcoesQtd: Int
-tempoTotalinterrupcaoMs: Long
-nome: 5tring

FONTE: AUTORES (2025).
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APENDICE C - HISTORIAS DE USUARIO, PROTOTIPOS DE TELA E
DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

HU 1. INFORMAR NOME DO USUARIO

SENDO usuario do aplicativo,
QUERO informar meu nome e acessar o sistema,

PARA que minhas futuras simulagdes e testes fiquem registrados corretamente no

meu historico.

01:40 @ @ il @26%

_:V\._
W

SISTEMA PARA ANALISE RCP

Informe seu nome:

Luiz Michel|

ENTRAR

Vocé ajuda pessoas.
Noés ajudamos vocé!

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitacao
1. Deve aceitar entrada de texto no campo de nome

2. Deve ativar o botao “Entrar” apds o preenchimento

Critérios de Aceitacao — Detalhamento
Critério de contexto: dado que estou iniciando o sistema.

1. Deve aceitar entrada de texto no campo de nome



DADO que estou na tela de identificacao,

QUANDO clico no campo de nome,

ENTAO o sistema deve permitir digitar o nome.

2. Deve ativar o botao “Entrar” apdés preenchimento

DADO que digitei meu nome,

QUANDO o campo for preenchido com texto valido,

ENTAO o botao “Entrar” deve ser ativado.

.-/ \-\.
Usuario
]

‘ Tela de ldentificacao

inserirlome()

.
=

validarMomelnformadol)

retornoValidacao()

Y

16

Validador Tela Principal |

clicarNoBotacEntrar()_

redirecionarParaTelaPrincipal()

(se valido, habilita botao Entrar) b]

[
|

abrirTelaPrincipal()

L

FONTE: AUTORES (2025).

HU 2. ACESSAR TELA PRINCIPAL (MENU INICIAL)

SENDO um usuario identificado no sistema,

QUERO acessar a Tela Principal apés informar meu nome,

PARA iniciar testes, consultar meu histérico ou visualizar instru¢gdes de RCP.



01:41 @ SO il 4 26%

—\A
W

0l4a, LUIZ MICHEL!

INICIAR TESTE

HISTORICO

COMO REALIZAR RCP

Vocé ajuda pessoas.
Noés ajudamos vocé!

| [ [url

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitacao

1. Deve apresentar os botées de acao.

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que entrei no sistema com nome ja informado.

1. Deve apresentar os botdes de agao
DADO QUE ja entrei no sistema,
QUANDO estou na tela principal,

ENTAO devo ver os botdes “Iniciar’, “Historico” e “Como realizar RCP”.

17



HUOQ0O02 - Acessar Tela Principal (Menu Inicial)

Usuario Tela Principal | ControladorPrincipal

i abrirTelaPrincipal() o

=

solicitarAcoesDisponiveis()
-

retornarBotoesAcoes()

] ]
] ]
] T
] ]
! '
] [t
]
]
I

_, exibirBotoes("Iniciar”, "Histdrico”, "Coma realizar RCP") :
- 1

Usuario Tela Principal I ControladorPrincipal

FONTE: AUTORES (2025).

HU 3. RECEBER FEEDBACK VISUAL E SONORO

SENDO um usuario realizando um teste de RCP,
QUERO receber feedback visual e sonoro durante as compressodes,

PARA ajustar corretamente meu ritmo e melhorar a qualidade do teste.

2136 © © o ‘Ol 41% 2136 © @ o Pl 241% + Ol B28%

< Teste em Andamento & Teste em Andamento

1 Acelere o ritmo! (73 1 Reduza o ritmo! (122
CPM) CPM)

Continue as compressoes... Continue as compressoes...
' :
Vocé ajuda pessoas. Vocé ajuda pessoas.
Nés ajudamos vocé! A0 Nés ajudamos vocé! KA

FONTE: AUTORES (2025).
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Critérios de Aceitacao
1. Deve exibir o feedback em tempo real — tanto sonoro, quanto visual — com a
mensagem correspondente (“Acelere o ritmo”, “Reduza o ritmo” ou “Frequéncia
OK”).

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou com o teste em andamento.

1. Exibir feedback visual e sonoro em tempo real

DADO QUE estou com o teste em andamento,

QUANDO o aplicativo receber dados do smartwatch,

ENTAO deve exibir a mensagem correspondente (“Acelere”, “Reduza”, “OK”)

E emitir o feedback sonoro correspondente.

A

Usuario Smartwatch | ‘ ControladorTeste Tela Teste em Andamento ‘ | Gerenciador de Audio
] enuiarDadosSensor{)=
atualizarFeedbackVisual{mensagem)_;
- exibirMensagem({"Acelere/ReduzalqQK") J
exibide
emitirF eedbackSonoro(tipoMensagem) -
L Ll somemitido U

HU 4. VISUALIZAR HISTORICO

SENDO um usuario do sistema,
QUERO acessar meu historico de testes,

PARA consultar os resultados das simulagdes anteriores.



01:42 B @ R APl @26% 01:42 B @ R APl @126%
& Historico de Testes &« Historico de Testes
Resumo Geral (Média de 12 testes) Evolugao da Profundidade (cm)
8cm
Qualidade da Frequéncia 27,4%
Qualidade da Profundidade 54% zem
Qualidade do Recoil 19,6% sem
Scm
~ 4
Evolugédo dos Testes o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Evolugdo da Frequéncia (cpm)

140 cpm

[ ]
120 cpm
100 cpm
80 cpm
60.cpm Testes T 4 A
40 cpm
20 cpm
Ocpm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Teste 12
Data 16/11/2025 20:19
L] Duragao 00:31
Total de Compressoes: 52

Evolugao da Profundidade (cm)

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitacao

1. Deve apresentar a lista de testes ja realizados pelo usuario.

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou na Tela Principal.

1. Deve apresentar a lista de testes ja realizados
DADO QUE acesso a opgao
QUANDO a tela de historico for

ENTAO devo visualizar os testes listados com data e hora.

20

“Historico”,

carregada,



‘ Tela Principal ‘

|Tela de Histdrico ‘

Usuario
1

clicarHistorico() |
-

HabrirTelaHisturicu{}

exibirTestesRealizados()

21

‘ ControladorHistorico

solicitarListaDeTestes() >

< retornarlListaDeTestes() H

FONTE: AUTORES (2025).

HU 5. FILTRAR HISTORICO DE TESTES

SENDO um usuario do sistema,

QUERO filtrar meus testes por periodo,

PARA localizar facilmente resultados especificos no histérico.

01:42 @

<

Detalhes do Teste
12

Resumo do Teste

Data:

Duragao:

Total de Compressdes:

Frequéncia Mediana:

Profundidade Mediana:

Compressoes (Freq. Correta):

Compressdes (Freq. Lenta):

Compressoes (Freq. Rapida):

Compressdes (Prof. Correta):

Compressaes (Recoil Correto):

Total de Pausas (>2s):

Tempo Total em Pausa:

@ Diagnéstico e Dicas

B 10l 026%

16/11/2025 20:19

<

00:31
52
105 cpm i
i Filtrar Testes
,7cm
33 (63,5%) Filtrar por Qualidade
14 > S N
v Todos Bons \[ Regulares |
2 L ) J
< Filtrar por Duragao (em segundos)
13 (25,0%) (
0 Min. (seg) ‘ Max. (seg) ’
00s »
Filtrar por Data

(\» ﬂ Data Inicio/\) (\ a Data Fim ;)

+ | Frequeéncia (Regular): Ritmo um pouco

lento. Tente acelerar um pouco mais para se

manter entre 100-120 cpm.

EEEEETEN - -

FONTE: AUTORES (2025).

) (D)
impar Filtros
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Critérios de Aceitacao

1. Deve permitir filtrar os testes por intervalo de datas.

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou na tela de Historico.

1. Exibir feedback visual e sonoro em tempo real

DADO QUE estou na tela de Histérico,

QUANDO seleciono um intervalo de datas no filtro,

ENTAO o sistema deve exibir apenas os testes correspondentes ao periodo

informado.

P
[
Ly

/"\
Usuario

Tela de Histdrico ControladorHistorico

abrirFiltro()

-
-

_ exibirOpcoesDeFiltro()

selecionarPeriodo(datalnicio, dataFim)_

solicitarTestesFiltrados(datalnicio, dataFim)_

fetormarTestesFiltrados() U

exibirTestesFiltrados()

FONTE: AUTORES (2025).

HU 6. VISUALIZAR TUTORIAL DE RCP

SENDO um usuario do sistema,
QUERO acessar um tutorial de como realizar RCP,

PARA revisar a técnica correta antes de iniciar um teste.



23

01:41 @ Ol £26%

¢« Instrugdes de RCP

Passo 1:

Posicione a vitima de costas em
uma superficie rigida e plana.

Vocé ajuda pessoas.

Nés ajudamos vocé!
L]

< ® D

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitacao

1. Deve apresentar o tutorial de RCP em formato de passos (carrossel).

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou na Tela Principal.

1. Deve apresentar o tutorial de RCP
DADO QUE estou na Tela Principal,
QUANDO clico no botao “Como realizar RCP”,

ENTAO o sistema deve exibir a tela contendo o tutorial em formato de passos.



HUOQO07 - Visualizar Tutorial de RCP
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AN
# s

Usuario Tela Principal | | Tela de Instrugdes | | Controladorinstrucoes

: clicarComoRealizarRCP() ‘:

abrirTelalnstrucoes()

-

__retornarPassosTutorial()

-

exibirTutorial()

-
-

] ]
I |
| solicitarPassosTutorial() ‘:
] ]
] ]

]
Usuario

% Tela Principal | | Tela de Instrugdes | | Controladorinstrucoes
AN

FONTE: AUTORES (2025).

HU 7. INICIAR CAPTURA NO SMARTWATCH

SENDO um usuario utilizando o smartwatch,
QUERO iniciar a captura das compressoes toracicas,

PARA que o relogio registre os dados e envie ao smartphone.

00:00

Prepare-se: 2...

INICIAR

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitagcao
1. Deve exibir o botdo “Iniciar’ na tela de captura.
2. Deve comecgar a contagem do crondmetro apos pressionar “Iniciar”.

3. Deve iniciar a analise de ritmo imediatamente apds o inicio da captura.
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Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou usando o smartwatch na tela inicial de captura.

1. Exibir botao “Iniciar”

DADO que estou na tela de captura do smartwatch,
QUANDO a tela for exibida,

ENTAO devo visualizar o botao “Iniciar” disponivel.

2. Iniciar contagem ao pressionar

DADO que pressionei o botao “Iniciar”,

QUANDO o comando for acionado,

ENTAO o crondmetro deve comecar a contar imediatamente.

3. Iniciar analise do ritmo

DADO que o cronémetro iniciou,

QUANDO o usuario comegar a fazer compressoes,

ENTAO o smartwatch deve comecar a analisar frequéncia e profundidade das

compressoes.

e

Usuario
]

]
Usuario

,

pressionariniciar() o

| Tela de Captura (Smartwatch) | | Sensor de Movimento ‘ | Controlador de Captura

T

L

rd

\-.

ol

iniciarCaptural)

Y

_, ativarLeitura()

T ]
| i
I ]
| i
| i
I 1
T 1
| i
| i
™ 1
I ]
| i
| |
I 1
| ]
| i
| i
| ]
| i

dadosDeCompressao()

Y

atualizarCronometro()

A

exibirFeedbackinicial()

A

| Tela de Captura (Smartwatch) | | Sensor de Movimento ‘ | Controlador de Captura

FONTE: AUTORES (2025).
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HU 8. PARAR CAPTURA NO SMARTWATCH

SENDO um usuario utilizando o) smartwatch,
QUERO parar a captura das compressodes toracicas,

PARA que o relégio finalize o teste e envie os dados ao smartphone.

00:23

¥ Ritmo OK (107 cpm)

INICIAR

FONTE: AUTORES (2025).

Critérios de Aceitagao
1. Deve exibir o botdo “Parar” durante a captura.

2. Deve finalizar o cronbmetro ao pressionar “Parar”.

Critérios de Aceitagao — Detalhamento

Critério de contexto: dado que estou com o teste em andamento no smartwatch.

1. Exibir botao “Parar”
DADO que o] teste esta em andamento,
QUANDO a captura estiver ativa,

ENTAO devo visualizar o botdo “Parar”.

2. Finalizar contagem
DADO que pressionei “Parar”,
QUANDO o] comando for acionado,

ENTAO o crondmetro deve parar imediatamente.



A,
o
Usuario
1

lTeIa de Captura

1
Usuario

i pressionarParar() \__:
; =

finalizarCaptura()

27

Controlador de Captura l l Sensor de Movimento

pararCronometro()

Y

desativarLeitural)

Y

A A

exibirMensagem("Captura encerrada")

lTeIa de Captura

l Controlador de Captura l [ Sensor de Movimento

FONTE: AUTORES (2025).



APENDICE D - DIAGRAMA LOGICO DO BANCO DE DADOS

usuario

» id_usuario : int «PK»

nome : varcharn(80)

FK id_usuario

A
teste
e id_teste : int «PKx»
id_usuario : int «FK»
data_hora : datetime

FK id_teste \FK id_teste

2, resultado
compressao ¢ id_resultado : int «PK=»

e id compressao : int «Pk» id_teste : int «FKx»
id_teste : int «FKx» media_compressao : float
tempo : datetime media_profundidade : float
acel x : float total compressao : int
acel y: float freq _cormreta : int
acel z : float freq lenta : int
giro_x : float freq rapida : int
giro_y : float prof correta : int
giro_z : float recoil_correto : int

tempo_total pausa : float

FONTE: AUTORES (2025).
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APENDICE E - ESPECIFICAGAO DE APPLICATION PROGRAMMING
INTERFACES (APIS)

Este apéndice apresenta a especificacdo formal das interfaces de comunicacéo
utilizadas pelo sistema MonitorRCP Sistema para Analise de Compressdes Toracicas
em Treinamentos de RCP.

A aplicagcdo é composta por dois médulos integrados, Aplicativo Mobile e Aplicativo
Smartwatch, que se comunicam por meio do protocolo Bluetooth Low Energy (BLE).
Diferentemente de uma APl REST tradicional, as interfaces do MonitorRCP sao
implementadas como servigos e caracteristicas BLE, responsaveis pela troca continua

de dados sensoriais e comandos de controle durante a execuc¢ao dos testes.

As APIls aqui documentadas descrevem:

a) os servigos BLE disponibilizados pelo smartwatch;

b) as caracteristicas utilizadas para envio e recebimento de dados;
c) o formato dos pacotes trocados entre os dispositivos; e
)

d) o fluxo geral de comunicagao entre o moédulo mobile e o médulo wearable.

E.1 ARQUITETURA DE SERVICOS GATT

Para viabilizar a comunicacao, o Aplicativo Smartwatch atua como um servidor GATT
(Generic Attribute Profile), expondo um servigo primario exclusivo para o MonitorRCP.
O Aplicativo Mobile, por sua vez, atua como cliente GATT, conectando-se ao reldgio

para ler dados e subscrever notificacbes

Entidade Descricao Permissoes
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Servico Principal
Servico primario N/A
MonitorRCP

Transmissao de
Caracteristica A (Dados) Notify
Sensores (IMU)

Comandos de
Caracteristica B (Controle) Write, Read
Estado (Iniciar/Parar)

E.2 ESTRUTURA DOS PACOTES DE DADOS (PAYLOAD)

A caracteristica de Transmissao de Sensores (Characteristic A) € a responsavel
pelo envio dos dados brutos de movimento. Para otimizar a largura de banda e reduzir
a laténcia critica para o feedback em tempo real, os dados sdo transmitidos em

formato binario (Byte Array).

Cada pacote de notificacdo enviado pelo smartwatch contém uma leitura instantanea
dos sensores, mapeada diretamente para os atributos da classe compressao definida

no Diagrama de Classes

E.3 PROTOCOLO DE COMANDO E CONTROLE

A caracteristica de Controle (Characteristic B) gerencia o estado da sessao de
treinamento, garantindo a sincronia entre o cronébmetro do reldgio e a gravagéo no
smartphone. O smartphone escreve comandos nesta caracteristica para alterar o

comportamento do relégio



Comando

Acao no Smartwatch

Inicia a leitura dos sensores e ativa o

START _CAPTURE envio de notificagdes na

Caracteristica .

Interrompe a leitura, finaliza o

STOP_CAPTURE crondémetro e envia o pacote de

encerramento.

PING

Verifica se a conexao esta ativa

(Heartbeat).

FLUXO DE COMUNICACAO

31



1. Handshake
Scan ELE Connect

Subscricdo CCCD

Inicio do Teste

Streaming Contlnuo

Processamento + Feedback

Encerrameanto

32
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APENDICE F - MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

F.1 ARQUITETURA DO PIPELINE DE APRENDIZADO DE MAQUINA

Para viabilizar a andlise avancada dos dados provenientes do smartwatch, define-se
uma arquitetura de pipeline de processamento de dados. Esta estrutura é projetada
para mitigar os ruidos inerentes aos sensores inerciais (acelerbmetro e giroscopio) e

extrair caracteristicas relevantes (features) que alimentam os modelos preditivos.
A arquitetura proposta divide-se em quatro estagios sequenciais:

F.2 ESPECIFICACAO DO MODELO DE ESTIMATIVA DE PROFUNDIDADE
(REGRESSAO)

Um dos maiores desafios no uso de smartwatches para RCP é o erro acumulativo na
dupla integracdo da aceleragao para obter a distancia (profundidade). Para
solucionar este problema, propde-se um modelo de regressao baseado em

Aprendizado de Maquina Supervisionado.

e Objetivo: Estimar a profundidade da compressao toracica em centimetros
(cm) a partir de caracteristicas do sinal de aceleragéo, sem depender
exclusivamente da integragdo numeérica.

e Algoritmo Proposto: Random Forest Regressor (Floresta Aleatéria),
escolhido por sua robustez contra overfitting e capacidade de lidar com dados
nao-lineares de sensores vestiveis.



34

DIAGRAMA DE FLUXO

Sensores Smartwatch Janelamento de Dados
Acelerdmetro e Giroscopio Janelas temporais (3 s)

Y

Y

Extrac8o de Features
- Média Modelo de |1A

- Pico espectral (PSD) Random Forest Regressor

- Varidncia

Y

Y

Estimativa de Profundidade
(cm)

Y

App Smariphone
Geracdo de Feedback

FONTE: AUTORES (2025).

F.3 ESPECIFICACAO DO MODELO DE CLASSIFICACAO DE QUALIDADE
(CLASSIFICAGAO)

Complementarmente ao modelo de regressdo, este modelo visa categorizar a
execugao técnica de forma qualitativa, oferecendo um feedback simplificado ao

usuario.

e Objetivo: Classificar a qualidade global da compressdo em categorias
discretas.

e Algoritmo Proposto: Support Vector Machine (SVM) ou Rede Neural
Perceptron Multicamadas (MLP).

e Classes de Saida:

o Classe 0 (Ineficaz): Compressao muito superficial (< 4cm) ou ritmo
incorreto.

o Classe 1 (Aceitavel): Parédmetros proximos do ideal, mas com
pequenas variagoes.
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o Classe 2 (Excelente): Profundidade entre 5-6cm e frequéncia de 100-
120 cpm, conforme diretrizes da AHA.
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