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RESUMO 

 

A Ressuscitação Cardiopulmonar (RCP) é um procedimento de emergência 

fundamental para salvar vidas em casos de parada cardiorrespiratória, sendo a 

compressão torácica seu principal componente. A eficácia da manobra depende 

diretamente da correta execução de parâmetros como profundidade e frequência das 

compressões, conforme orientações da American Heart Association (AHA). Com o 

objetivo de aprimorar o treinamento em RCP, este trabalho propõe o desenvolvimento 

de uma plataforma computacional composta por dois aplicativos: um para smartwatch, 

responsável por captar os movimentos das compressões por meio de sensores como 

acelerômetro e giroscópio, 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 prático da técnica, permitindo a correção 

imediata dos movimentos e o acompanhamento da evolução do usuário por meio de 

métricas detalhadas. A integração entre os dispositivos garante maior mobilidade, 

precisão e eficácia no aprendizado da RCP.  

 

Palavras-chave: Ressuscitação Cardiopulmonar; Compressão Torácica; Feedback 

em Tempo Real; Smartwatch; Aplicativo Móvel.  

 

 



 
 

   

 

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.  



 
 

   

 

SUMÁRIO 

TERMO DE APROVAÇÃO ............................................................................................ 3 

MONITOR RCP: UMA PLATAFORMA MÓVEL PARA MONITORAMENTO E 

FEEDBACK EM TEMPO REAL DE COMPRESSÕES TORÁCICAS NA RCP .......... 3 

1 CONTEXTUALIZAÇÃO .......................................................................................... 7 

1.1 APÊNDICE A — DIAGRAMA DE CASOS DE USO ........................................... 8 

1.2 APÊNDICE B — DIAGRAMAS DE CLASSES ................................................... 8 

1.3 APÊNDICE C — HISTÓRIAS DE USUÁRIO, PROTÓTIPOS DE TELA E 

DIAGRAMAS DE SEQUÊNCIA ..................................................................................... 9 

1.4 APÊNDICE D — DIAGRAMA LÓGICO DO BANCO DE DADOS ...................... 10 

1.5 APÊNDICE E — ESPECIFICAÇÃO DE APPLICATION PROGRAMMING 

INTERFACES (APIS) ................................................................................................... 10 

1.6 APÊNDICE F — MODELOS DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL ........................... 11 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................ 12 

HU 1. INFORMAR NOME DO USUÁRIO .................................................................... 17 

HU 2. ACESSAR TELA PRINCIPAL (MENU INICIAL) ............................................... 18 

HU 3. RECEBER FEEDBACK VISUAL E SONORO .................................................. 20 

HU 4. VISUALIZAR HISTÓRICO ................................................................................. 21 

HU 5. FILTRAR HISTÓRICO DE TESTES ................................................................. 23 

HU 6. VISUALIZAR TUTORIAL DE RCP .................................................................... 24 

HU 7. INICIAR CAPTURA NO SMARTWATCH .......................................................... 26 

HU 8. PARAR CAPTURA NO SMARTWATCH .......................................................... 27 

 

 

 

 

 



6 
 

 

1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

A plataforma MonitorRCP: Uma Plataforma Móvel para Monitoramento e Feedback 

em Tempo Real de Compressões Torácicas na RCP foi desenvolvida com o objetivo 

de apoiar o treinamento das manobras de Ressuscitação Cardiopulmonar por meio 

de dois aplicativos integrados. O módulo do smartwatch realiza a captura dos 

movimentos das compressões utilizando sensores como acelerômetro e giroscópio, 

enquanto o módulo do smartphone recebe, processa e analisa esses dados, 

oferecendo ao usuário feedback textual e sonoro em tempo real. Essa integração 

permite avaliar parâmetros essenciais — como ritmo e regularidade — de forma 

acessível, portátil e alinhada às diretrizes contemporâneas de qualidade da RCP. 

 

Para garantir clareza técnica e organização do desenvolvimento, diferentes artefatos 

de engenharia de software foram produzidos, incluindo diagramas UML, modelagem 

de requisitos, estrutura do banco de dados, especificação de APIs e propostas de 

modelos de Inteligência Artificial. Os apêndices a seguir reúnem esses artefatos e 

complementam a compreensão do projeto, documentando as decisões, estruturas e 

fluxos que fundamentam o funcionamento do MonitorRCP. 

1.1 APÊNDICE A — DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

O Diagrama de Casos de Uso, localizado no Apêndice A, modela de maneira 

visual e acessível as interações entre o usuário e o sistema. De acordo com Fowler 

(2014), esse tipo de diagrama é fundamental na elicitação e documentação de 

requisitos funcionais, pois descreve o comportamento esperado do sistema a partir de 

uma perspectiva externa, sem envolver detalhes de implementação. No contexto do 

MonitorRCP, o diagrama representa ações como iniciar a captação das compressões 

torácicas, estabelecer conexão via Bluetooth Low Energy (BLE), receber feedback do 

aplicativo e visualizar o histórico 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. 
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1.2 APÊNDICE B — DIAGRAMAS DE CLASSES 

O Diagrama de Classes, disponível no Apêndice C, representa a arquitetura 

estática do sistema e os elementos essenciais para sua implementação orientada a 

objetos. Segundo Fowler (2014), esse diagrama descreve os tipos de objetos 

presentes no sistema, seus atributos, operações e relacionamentos estáticos — 

constituindo uma visão estrutural robusta da aplicação. No âmbito deste trabalho, o 

diagrama contempla componentes como a classe responsável pela captura de dados 

dos sensores do smartwatch, o módulo de comunicação BLE, o analisador de 

compressões, o gerenciador de feedback e as classes de persistência local no 

smartphone. Ele serviu como base para garantir consistência entre modelagem e 

código-fonte, além de orientar a organização dos módulos e suas responsabilidades, 

assegurando uma arquitetura coesa e extensível. 

1.3 APÊNDICE C — HISTÓRIAS DE USUÁRIO, PROTÓTIPOS DE TELA E 

DIAGRAMAS DE SEQUÊNCIA 

Além das Histórias de Usuário, o Apêndice C reúne os protótipos de interface e os 

Diagramas de Sequência que complementam a modelagem comportamental do 

sistema. Os protótipos de tela, desenvolvidos em plataforma profissional de design, 

cumprem papel essencial na validação antecipada da usabilidade e consistência 

visual da aplicação. Segundo Sommerville (2011), protótipos contribuem para reduzir 

ambiguidades e antecipar ajustes de interação ainda na fase de concepção, tornando 

o desenvolvimento mais assertivo. No contexto do MonitorRCP, esses protótipos 

exibem a estrutura visual das telas de identificação, início de teste, histórico de 

simulações e interface do smartwatch, permitindo avaliar fluxo, navegação e 

responsividade. 

 

Os Diagramas de Sequência, também inseridos no Apêndice 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 cenários 

complexos em que múltiplos componentes interagem de maneira síncrona ou 

assíncrona. No MonitorRCP, eles foram fundamentais para compreender processos 

como a transmissão de dados sensoriais via Bluetooth Low Energy (BLE), a 
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sincronização entre smartwatch e smartphone, o processamento de sinais e a 

emissão de feedback em tempo real. Sua elaboração permitiu validar tempos de 

resposta, identificar gargalos e garantir a coerência lógica da comunicação entre os 

dispositivos. 

 

1.4 APÊNDICE D — DIAGRAMA LÓGICO DO BANCO DE DADOS 

O Diagrama Lógico do Banco de Dados, apresentado no Apêndice D, descreve a 

estrutura relacional responsável pela organização dos dados utilizados e gerados pela 

plataforma MonitorRCP. Segundo Elmasri e Navathe (2017), o modelo lógico 

representa a estrutura das relações, atributos, tipos de dados e vínculos de 

integridade, sendo um artefato essencial para garantir coerência, eficiência e 

normalização do armazenamento. Nesse contexto, o diagrama inclui tabelas, chaves 

primárias (PK), chaves estrangeiras (FK) e relacionamentos que refletem a forma 

como informações referentes às compressões torácicas — como frequência, 

estimativa de profundidade, duração do teste e alertas emitidos — são registradas no 

sistema. 

A modelagem lógica desempenhou papel central para assegurar consistência entre 

coleta, processamento e persistência das informações, permitindo que os resultados 

fossem armazenados de maneira íntegra, consultável e historicamente vinculada ao 

usuário. Além disso, conforme Silberschatz, Korth e Sudarshan (2019), a definição 

adequada das restrições de integridade e das relações entre entidades possibilita que 

consultas analíticas, relatórios e evoluções futuras do software ocorram sem perda de 

dados e sem redundâncias desnecessárias. No MonitorRCP, esse diagrama viabilizou 

a implementação de funcionalidades como histórico de simulações, análise temporal 

do desempenho do usuário e recuperação eficiente dos registros para visualização e 

interpretação dos resultados. 
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1.5 APÊNDICE E — ESPECIFICAÇÃO DE APPLICATION PROGRAMMING 

INTERFACES (APIS) 

O Apêndice E apresenta a especificação das Application Programming 

Interfaces (APIs) utilizadas na plataforma MonitorRCP, descrevendo formalmente 

como ocorre a comunicação entre o aplicativo mobile e o aplicativo smartwatch. Em 

sistemas distribuídos, as APIs definem os formatos de mensagem, os eventos aceitos 

e os contratos de interação entre módulos, garantindo interoperabilidade e 

previsibilidade no fluxo de dados (GOOGLE, 2024). 

No MonitorRCP, essa comunicação ocorre por meio do protocolo Bluetooth Low 

Energy (BLE), responsável pela transmissão contínua dos sinais do acelerômetro e 

do giroscópio do smartwatch para o smartphone. A especificação inclui os serviços 

BLE utilizados, suas características, os intervalos de notificação e a estrutura dos 

pacotes transmitidos, bem como os identificadores UUID associados a cada 

característica definida. 

Além dos serviços BLE, o apêndice também documenta as APIs internas utilizadas 

pelo aplicativo mobile no processamento dos dados recebidos, como rotinas de 

decodificação, filtragem, armazenamento local e geração de feedback em tempo real. 

Essa padronização assegura que as interações entre os módulos sejam reprodutíveis 

e extensíveis, permitindo que futuras evoluções da plataforma mantenham 

consistência com a arquitetura estabelecida. 

 

1.6 APÊNDICE F — MODELOS DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

O Apêndice F apresenta os modelos de Inteligência Artificial (IA) relacionados 

ao sistema MonitorRCP, reunindo tanto algoritmos empregados de forma 

experimental quanto propostas de futuras extensões do software. Assim como os 

demais apêndices representam elementos estruturais do projeto — diagramas, 

protótipos, estrutura de dados e APIs — este apêndice documenta a representação 

conceitual dos modelos de IA que podem complementar o processamento 

determinístico já implementado no sistema, indicando como esses métodos podem 

apoiar ou ampliar a análise dos sinais captados pelo smartwatch. 
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De acordo com Russell e Norvig (2021), sistemas inteligentes são capazes de 

perceber o ambiente, processar dados coletados e tomar decisões ou inferências que 

maximizem o desempenho em tarefas complexas. No contexto do MonitorRCP, os 

modelos de IA têm como objetivo aprimorar a qualidade da análise dos sinais captados 

pelos sensores do smartwatch, permitindo estimativas mais robustas de frequência, 

regularidade e profundidade das compressões torácicas. 

Embora a primeira versão do sistema utilize predominantemente métodos 

determinísticos e filtros digitais, este apêndice descreve abordagens complementares 

baseadas em aprendizado de máquina, tais como classificadores supervisionados 

para detecção de picos, algoritmos de regressão para estimativa de profundidade e 

redes neurais para identificação de padrões rítmicos. Esses modelos, amplamente 

apoiados na literatura de computação e saúde digital (CHIARI et al., 2005; PATEL et 

al., 2012), constituem a representação conceitual de técnicas capazes de elevar a 

precisão da plataforma, contribuindo para maior adaptabilidade ao usuário e 

capacidade de generalização em diferentes contextos de treinamento 
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APÊNDICE A -  DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

 

 

 

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

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 
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APÊNDICE C -  HISTÓRIAS DE USUÁRIO, PROTÓTIPOS DE TELA E 

DIAGRAMAS DE SEQUÊNCIA 

HU 1. INFORMAR NOME DO USUÁRIO 

SENDO usuário do aplicativo, 

QUERO informar meu nome e acessar o sistema, 

PARA que minhas futuras simulações e testes fiquem registrados corretamente no 

meu histórico. 

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

Critérios de Aceitação 

1. Deve aceitar entrada de texto no campo de nome 

2. Deve ativar o botão “Entrar” após o preenchimento 

 

Critérios de Aceitação – Detalhamento 

Critério de contexto: dado que estou iniciando o sistema. 

1. Deve aceitar entrada de texto no campo de nome 
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DADO que estou na tela de identificação, 

QUANDO clico no campo de nome, 

ENTÃO o sistema deve permitir digitar o nome. 

 

2. Deve ativar o botão “Entrar” após preenchimento 

DADO que digitei meu nome, 

QUANDO o campo for preenchido com texto válido, 

ENTÃO o botão “Entrar” deve ser ativado. 

 

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

HU 2. ACESSAR TELA PRINCIPAL (MENU INICIAL) 

SENDO um usuário identificado no sistema, 

QUERO acessar a Tela Principal após informar meu nome, 

PARA iniciar testes, consultar meu histórico ou visualizar instruções de RCP. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

 

Critérios de Aceitação 

1. Deve apresentar os botões de ação. 

 

Critérios de Aceitação – Detalhamento 

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

 

1.  Deve apresentar os botões de ação 

DADO QUE já entrei no sistema, 

QUANDO estou na tela principal, 

ENTÃO devo ver os botões “Iniciar”, “Histórico” e “Como realizar RCP”. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

 

HU 3. RECEBER FEEDBACK VISUAL E SONORO 

SENDO um usuário realizando um teste de RCP, 

QUERO receber feedback visual e sonoro durante as compressões, 

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

 

   

FONTE: AUTORES (2025). 
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Critérios de Aceitação 

1. Deve exibir o feedback em tempo real – tanto sonoro, quanto visual – com a 

mensagem correspondente (“Acelere o ritmo”, “Reduza o ritmo” ou “Frequência 

OK”). 

 

Critérios de Aceitação – 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, 

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

E emitir o feedback sonoro correspondente. 

 

 

 

HU 4. VISUALIZAR HISTÓRICO 

SENDO um usuário do sistema, 

QUERO acessar meu histórico de testes, 

PARA consultar os resultados das simulações anteriores. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

 

 

Critérios de Aceitação  

1. Deve apresentar a lista de testes já realizados pelo usuário. 

 

Critérios de Aceitação – Detalhamento  

Critério de contexto: dado que estou na Tela Principal. 

 

1. Deve apresentar a lista de testes já realizados 

DADO QUE acesso a opção “Histórico”, 

QUANDO a tela de histórico for carregada, 

ENTÃO devo visualizar os testes listados com data e hora. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

HU 5. FILTRAR HISTÓRICO DE TESTES 

SENDO um usuário do sistema, 

QUERO filtrar meus testes por período, 

PARA localizar facilmente resultados específicos no histórico. 

 

  

FONTE: AUTORES (2025). 
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Critérios de Aceitação 

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

 

Critérios de Aceitação – Detalhamento 

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

 

1. Exibir feedback visual e sonoro em tempo real 

DADO QUE estou na tela de Histórico, 

QUANDO seleciono um intervalo de datas no filtro, 

ENTÃO o sistema deve exibir apenas os testes correspondentes ao período 

informado. 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

HU 6. VISUALIZAR TUTORIAL DE RCP 

SENDO um usuário do sistema, 

QUERO acessar um tutorial de como realizar RCP, 

PARA revisar a técnica correta antes de iniciar um teste. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

 

Critérios de Aceitação 

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

 

Critérios de Aceitação – 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 botão “Como realizar RCP”, 

ENTÃO o sistema deve exibir a tela contendo o tutorial em formato de passos. 
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FONTE: AUTORES (2025). 

HU 7. INICIAR CAPTURA NO SMARTWATCH 

SENDO um usuário utilizando o smartwatch, 

QUERO iniciar a captura das compressões torácicas, 

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

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

Critérios de Aceitação 

1. Deve exibir o botão “Iniciar” na tela de captura. 

2. Deve começar a contagem do cronômetro após pressionar “Iniciar”. 

3. Deve iniciar a análise de ritmo imediatamente após o início da captura. 
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Critérios de Aceitação – Detalhamento 

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

 

1. Exibir botão “Iniciar” 

DADO que estou na tela de captura do smartwatch, 

QUANDO a tela for exibida, 

ENTÃO devo visualizar o botão “Iniciar” disponível. 

 

2. Iniciar contagem ao pressionar 

DADO que pressionei o botão “Iniciar”, 

QUANDO o comando for acionado, 

ENTÃO o cronômetro deve começar a contar imediatamente. 

 

3. Iniciar análise do ritmo 

DADO que o cronômetro iniciou, 

QUANDO o usuário começar a fazer compressões, 

ENTÃO o smartwatch deve começar a analisar frequência e profundidade das 

compressões. 

 

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

SENDO um usuário utilizando o smartwatch, 

QUERO parar a captura das compressões torácicas, 

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

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 

 

Critérios de Aceitação 

1. Deve exibir o botão “Parar” durante a captura. 

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

 

Critérios de Aceitação — Detalhamento 

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

 

1. Exibir botão “Parar” 

DADO que o teste está em andamento, 

QUANDO a captura estiver ativa, 

ENTÃO devo visualizar o botão “Parar”. 

 

2. Finalizar contagem 

DADO que pressionei “Parar”, 

QUANDO o comando for acionado, 

ENTÃO o cronômetro deve parar imediatamente. 
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FONTE: AUTORES (2025). 
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APÊNDICE D -  DIAGRAMA LÓGICO DO BANCO DE DADOS 

 

 

FONTE: AUTORES (2025). 
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APÊNDICE E - ESPECIFICAÇÃO DE APPLICATION PROGRAMMING 

INTERFACES (APIS) 

Este apêndice apresenta a especificação formal das interfaces de comunicação 

utilizadas pelo sistema MonitorRCP Sistema para Análise de Compressões Torácicas 

em Treinamentos de RCP. 

A aplicação é composta por dois módulos integrados, Aplicativo Mobile e Aplicativo 

Smartwatch, que se comunicam por meio do protocolo Bluetooth Low Energy (BLE). 

Diferentemente de uma API REST tradicional, as interfaces do MonitorRCP são 

implementadas como serviços e características BLE, responsáveis pela troca contínua 

de dados sensoriais e comandos de controle durante a execução dos testes. 

 

As APIs aqui documentadas descrevem: 

a) os serviços BLE disponibilizados pelo smartwatch; 

b) as características utilizadas para envio e recebimento de dados; 

c) o formato dos pacotes trocados entre os dispositivos; e 

d) o fluxo geral de comunicação entre o módulo mobile e o módulo wearable. 

 

E.1 ARQUITETURA DE SERVIÇOS GATT 

Para viabilizar a comunicação, o Aplicativo Smartwatch atua como um servidor GATT 

(Generic Attribute Profile), expondo um serviço primário exclusivo para o MonitorRCP. 

O Aplicativo Mobile, por sua vez, atua como cliente GATT, conectando-se ao relógio 

para ler dados e subscrever notificações 

 

 

 

Entidade Descrição Permissões 
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Serviço primário 
Serviço Principal 

MonitorRCP 
N/A 

Característica A (Dados) 
Transmissão de 

Sensores (IMU) 
Notify 

Característica B (Controle) 
Comandos de 

Estado (Iniciar/Parar) 
        Write, Read 

 

E.2 ESTRUTURA DOS PACOTES DE DADOS (PAYLOAD) 

A característica de Transmissão de Sensores (Characteristic A) é a responsável 

pelo envio dos dados brutos de movimento. Para otimizar a largura de banda e reduzir 

a latência crítica para o feedback em tempo real, os dados são transmitidos em 

formato binário (Byte Array). 

Cada pacote de notificação enviado pelo smartwatch contém uma leitura instantânea 

dos sensores, mapeada diretamente para os atributos da classe compressão definida 

no Diagrama de Classes 

 

 

 

 

 

E.3 PROTOCOLO DE COMANDO E CONTROLE 

A característica de Controle (Characteristic B) gerencia o estado da sessão de 

treinamento, garantindo a sincronia entre o cronômetro do relógio e a gravação no 

smartphone. O smartphone escreve comandos nesta característica para alterar o 

comportamento do relógio 
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Comando Ação no Smartwatch 

START_CAPTURE 

Inicia a leitura dos sensores e ativa o 

envio de notificações na 

Característica . 

STOP_CAPTURE 

Interrompe a leitura, finaliza o 

cronômetro e envia o pacote de 

encerramento. 

PING 
Verifica se a conexão está ativa 

(Heartbeat). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FLUXO DE COMUNICAÇÃO 
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APÊNDICE F - MODELOS DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

 

F.1 ARQUITETURA DO PIPELINE DE APRENDIZADO DE MÁQUINA 

Para viabilizar a análise avançada dos dados provenientes do smartwatch, define-se 

uma arquitetura de pipeline de processamento de dados. Esta estrutura é projetada 

para mitigar os ruídos inerentes aos sensores inerciais (acelerômetro e giroscópio) e 

extrair características relevantes (features) que alimentam os modelos preditivos. 

A arquitetura proposta divide-se em quatro estágios sequenciais: 

F.2 ESPECIFICAÇÃO DO MODELO DE ESTIMATIVA DE PROFUNDIDADE 

(REGRESSÃO) 

Um dos maiores desafios no uso de smartwatches para RCP é o erro acumulativo na 

dupla integração da aceleração para obter a distância (profundidade). Para 

solucionar este problema, propõe-se um modelo de regressão baseado em 

Aprendizado de Máquina Supervisionado. 

• Objetivo: Estimar a profundidade da compressão torácica em centímetros 
(cm) a partir de características do sinal de aceleração, sem depender 
exclusivamente da integração numérica. 

• Algoritmo Proposto: Random Forest Regressor (Floresta Aleatória), 
escolhido por sua robustez contra overfitting e capacidade de lidar com dados 
não-lineares de sensores vestíveis. 
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DIAGRAMA DE FLUXO 

 

 

                       FONTE: AUTORES (2025). 

 

F.3 ESPECIFICAÇÃO DO MODELO DE CLASSIFICAÇÃO DE QUALIDADE 

(CLASSIFICAÇÃO) 

Complementarmente ao modelo de regressão, este modelo visa categorizar a 

execução técnica de forma qualitativa, oferecendo um feedback simplificado ao 

usuário. 

• Objetivo: Classificar a qualidade global da compressão em categorias 
discretas. 

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

• Classes de Saída: 
 

 Classe 0 (Ineficaz): Compressão muito superficial (< 4cm) ou ritmo 
incorreto. 

 Classe 1 (Aceitável): Parâmetros próximos do ideal, mas com 
pequenas variações. 
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 Classe 2 (Excelente): Profundidade entre 5-6cm e frequência de 100-
120 cpm, conforme diretrizes da AHA. 
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