28° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica \C 10e 11 de outubro de 2019

8° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica JUnior

SISTEMA DE BAIXO CUSTO PARA DETECCAO DA APNEIA DO
SONO

Rafael Osipi de Souza (PIC/UEM), Carlos Alexandre Ferri (Orientador),
(Coorientador)Cid Marcos Goncgalves Andrade, e-mail: caferriz@uem.br

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Maringa, PR
Area: Engenharias / Subarea: Engenharia Elétrica/  Engenharia Biomédica.
Palavras-chave: Respiracdo, Sensores de Temperatura, Apneia.
Resumo

O presente trabalho aborda a implementacdo de um dispositivo capaz de aferir
através de sensores de temperatura, a variacdo da respiracdo de um individuo,
detectando se o0 mesmo apresenta apneia do sono ou ndo. Para a realizacao de tal
utilizou-se na construcéo do circuito sensores de temperatura, BMP180 e o DHT11
acoplados a uma plataforma open source Arduino. Os dados coletados sdo enviados
via WIFI a um aplicativo gratuito, ThingView Free, para depois serem analisados por
um especialista e constatar a presenca ou nao da apneia. O esquematico e as
simulac¢des do circuito foram desenvolvidas no programa Cadence Orcad, ja para a
programacao utilizou-se plataforma Arduino.

Introducéo

A apneia do sono € arbitrariamente definida como “parada da respiracdo ou
interrupcé@o do fluxo aéreo por tempo superior a dez segundos” (Wiegand L,1994).
As apneias e hipopneias (significante diminuicdo de oxigenacdo) podem ser
classificadas em trés categorias: centrais, obstrutivas e mistas. Nas apneias
obstrutivas, o fluxo aéreo € impedido pelo colapso das vias aéreas superiores,
apesar dos esforcos repetidos para restabelecer a respiragdo, dessa forma o ar nédo
consegue chegar até os pulmdes (Sher AE,1996). O estudo polissonografico é
realizado no laboratério sob supervisdo de um técnico habilitado, sendo realizada
durante uma noite de sono, com monitorizacdo continua de variaveis
eletrofisiolégicas. As desvantagens da polissonografia sdo seu custo elevado e o
numero reduzido de centros onde é realizado o exame (Sadeh A,1995). Neste
contexto, objetivo deste projeto é desenvolver um dispositivo que possibilite detectar
o ciclo de respiracdo do individuo durante sua noite de descanso, permitindo uma
avaliacdo prévia da existéncia de intervalos longos e ciclicos na respiracdo. Espera-
se elaborar um método simples e de baixo custo que possibilite avaliar a condicéo
de apneia do sono sem que haja a necessidade de pernoite em um laboratério do
sono, possibilitando a avaliacdo no conforto da casa do paciente.
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Materiais e métodos

Para desenvolvimento do projeto, primeiramente foram selecionados os sensores de
temperatura para a detecc¢do da variacdo de respiracdo do individuo, como também
um acelerébmetro para a afericdo da posicéo do individuo durante o sono. Utilizou-se
sensores de temperatura BMP180 e DHT11 e o acelerometro ADXL345. No que se
refere a programacdo e simulacdo do projeto desfrutou-se dos softwares
CodeBlocks, Eagle, Cadence Orcad, Plataforma Arduino e a Plataforma de IoT
ThingSpeak. Também para a confec¢cdo do esquematico empregou-se o software
Paint3D. Por fim, programou-se o modulo de desenvolvimento NodeMcu8266.

Deste modo a lista dos materiais e Softwares utilizados foi: 1 Modulo de
desenvolvimento NodeMcu8266; Plataforma de 10T ThingSpeak; Paint3D;
Plataforma Arduino; CodeBlocks; Eagle; Cadence Orcad; 1 sensor BMP180; 1
sensor DHT11; 1 acelerbmetro ADXL345; 1 Protoboard; 10 Jumpers; Cabo de
Conexéao Micro USB.

Inicialmente, pensando-se em utilizar transmissédo de dados sem fio e o facil acesso
dos mesmos por parte dos usuarios, foi necessario o desenvolvimento de um
programa para microcontrolador com o objetivo de mensurar o sinal de temperatura
provindo das narinas do paciente analisado, como também do acelerébmetro
colocado no paciente enviando-os via wireless a Plataforma de 0T ThingSpeak
utilizando o software da plataforma Arduino. Num segundo momento, montou-se o
esquematico do circuito conforme apresenta-se na figura 1.0 e o protétipo do mesmo
como pode-se constatar na figura 1.1.

Figura 1.1 Protétipo do Projeto
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Este circuito possibilita o condicionamento dos sensores de temperatura BMP 180 e
DHT11, bem como o acelerdbmetro ADXL345, preparando-os para 0 conversor
analogico-digital do microcontrolador. Estes serdo dispostos, um em cada narina e 0
acelerbmetro no peito do individuo. Assim, pode-se detectar a variacdo da
temperatura e da posicdo de sono, durante a inspiracdo e expiracdo, em ambas
narinas.

Resultados e Discussao

Realizou-se dois testes no mesmo individuo. A duracdo de cada afericdo foi um
intervalo de tempo de 20 minutos. Admitindo-se que o tempo de respiracdo de um
ser humano é de 1 a 2 segundos o que se gera uma frequéncia de 0,5 a 1 Hz,

observou-se 0s seguintes resultados.
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Figura 2.0: Sinais de Temperatura captados pelo DHT11
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Figura 2.1: Resposta do Sensor BMP180 no teste 1 com grifo.
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Figura 2.3: Movimento do paciente dormindo de lado detectado pelo ADXL345
Conclusdes

Neste projeto foi desenvolvido um Sistema de Deteccdo de Apneia do Sono de
Baixo Custo, no qual foram utilizados diversos softwares de simulacédo e
programacdo a fim de facilitar o manuseamento e controle dos componentes
envolvidos. O projeto é de um grau médio de complexidade, visto que trabalha com
a confeccao de um programa para o envio dos sinais aferidos através de um sistema
wireless, além de programar o modulo NodeMcuESP8266. Os resultados obtidos
foram satisfatérios, uma vez que detectaram a presenca da apneia do sono no
individuo estudado. Também ao longo da afericdo dos dados observou-se que o
sensor DHT11 ndo € tdo preciso quanto ao BMP180, sendo que este ultimo
apresentou valores de variagcao de temperatura mais exatos e com menor tempo de
resposta. Nota-se a presenca de trés variaveis para o estudo e deteccédo da apneia
do sono, duas de temperatura, uma provinda de cada sensor, e a umidade. Desse
modo, aumenta-se a confiabilidade do projeto e uma maior precisdo na afericao da
doenca. Optou-se pela utilizacdo do NodeMcuESP8266, uma vez que seria uma via
mais barata e um projeto menos complexo, atendendo dessa forma as ementas
propostas.
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