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Resumo

Considerada um dos principais disttirbios do sono, a Sindrome das Apnéias do Sono
(SAS) é caracterizada por episodios de interrupcao igual ou superior a 12 segundos da
respiracao do individuo enquanto dorme. No caso de pacientes adultos, os sintomas podem
ser cansaco, ronco, cefaléia, entre outros. Ja no caso de bebés recém-nascidos, a SAS
pode levar a morte stubita da crianca. Este relatério apresenta o projeto de um sistema
de polissonografia que monitora a respiracao do bebé e em caso de parada respiratoria,
aciona via zighee uma sirene proxima aos adultos responsaveis que devem simplesmente
acordar o bebé e posiciona-lo verticalmente. O movimento do abdomem da crianca devido
a entrada e saida de ar dos seus pulmoes ¢ detectado por um acelerémetro conectado a
um microcontrolador ADUC. O microcontrolador 1é as informagoes do acelerometro e as

envia via zighee a um computador remoto. Por fim, a aquisicao e tratamento deste sinal
é feita através do LabVIEW.
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1 Introducao

Considerada um dos principais disttirbios do sono, a Sindrome das Apnéias do Sono
(SAS) é caracterizada por episodios de interrupcao igual ou superior a 12 segundos da
respiracao do individuo enquanto dorme. Nos ultimos trinta anos, o grande avanco da
medicina em relacao a importancia do sono alavancou o estudo da apnéia do sono. Sabe-se

hoje que o disturbio é comum e acomete todas as faixas etarias e ambos os sexos.

A SAS provoca graves danos na qualidade de vida do individuo que pode apresen-
tar cansaco excessivo, dificuldade de permanecer acordado durante atividades sedentéa-
rias como conversas telefonicas ou dirigir automovel, irritabilidade, depressao, reducao
de libido, impoténcia sexual e cefaléia pela manha. No caso de recém nascidos, as con-
sequéncias podem ser ainda mais graves, a interrupcao da respiracao pode prejudicar
o desenvolvimento cerebral, o crescimento e, em casos agudos, levar a crianca a morte

subital|1].

Todos os anos, aproximadamente 2000 criancas nos EUA entram em 6bito devido a
problemas respiratorios, como apnéia ou refluxo, enquanto dormem [2|. A incidéncia e
severidade de casos de apnéia variam de acordo com o peso do recém-nascido. Bebés
prematuros com menos de lkg tem 84% de chance de apresentar o disturbio. A ima-
turidade do cérebro dos recém-nascidos prematuros retarda a propagacao do estimulo
nervoso causando uma deficiéncia no controle da respiracao. Ja no caso de bebés nao
prematuros (recém-nascidos a termo), as causas podem ser diversas e muito dificeis de
prevenir. As apnéias neonatais em bebés a termo podem ser causadas por refluxo gas-
troesofagico, doenca pulmonar, arritmias cardiacas ou por doencgas maternas no pré-natal

como meningite, pneumonia e dependéncia em drogas.

Bebés com pré-disposicao a apnéia sao submetidos a uma série de exames a fim de
encontrar a causa do distirbio. O acompanhamento destas criancas é intenso e varias me-
didas preventivas devem ser tomadas como adotar a posi¢ao prona (barriga para baixo),

corrigir posicionamento do pescoco, nutrir adequadamente e manter a temperatura am-
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biente em zona térmica neutra.

O diagnostico deste distirbio permite, no caso de adultos, amenizar diversos sintomas
do paciente e melhorar sua qualidade de vida. Ja no caso de bebés, o diagnostico ¢ ainda
mais importante e diminui o risco de morte das criancas. O exame realizado para tal
diagnoéstico chama-se polissonografia. A polissonografia consiste no registro simultaneo
de diversos parametros fisiolégicos durante o sono afim de diagnosticar distirbios do
sono. Classifica-se a polissonografia de acordo com o ntumero de variaveis fisiologicas

registradas|3].

e Tipo 1: polissonografia completa monitora o sono do paciente durante toda noite
combinando as fases do sono com o registro continuo de esforco respiratorio, fluxo
respiratorio, ritmo cardiaco, saturacao do oxigénio, ronco, tonus muscular e movi-
mento das pernas. Esse procedimento tem um alto custo, pois demanda além de

um laboratoério do sono bastante complexo, uma equipe de satde especializada.

e Tipo 2: realizada em domicilio visando diminuicao de custos é a melhor opcao para
substituir a polissonografia tipo 1. Possui em torno de sete canais e permite o

diagnoéstico da maioria dos disttrbios do sono.

e Tipo 3: também realizada em domicilio registra no minimo 4 variaveis fisiologicas.
Normalmente os canais sao fluxo respiratorio (ar que entra e sai do nariz), esforgo
respiratorio (movimento do abdomem e torax relacionados & respiragao), sinal car-

diaco (pulso ou ECG) e SpO, (oxigenagao do sangue)

e Tipo 4: geralmente portatil e especifica para diagnostico de SAS registra somente

uma variavel fisiologica.

Neste relatorio, apresenta-se o projeto de um sistema domiciliar de polissonografia do
tipo 4 especifico para diagnostico de apnéia do sono, cujo canal é o esforco respiratorio. O
grupo alvo desta aplicagao sao os bebés récem-nascidos e, portanto, além de um registro
do esforco respiratorio, uma sirene serd acionada no quarto dos pais via zighee caso a

respiracao da crianca seja interrompida.

Para nossa aplicagao cujo principal objetivo é detectar a parada respiratoria do bebé,
um sistema de polissonografia tipo 4 apresenta o melhor compromisso entre simplicidade e
funcionalidade. Com apenas um canal consegue-se observar a continuidade da respiracao.
O canal pode ser fluxo respiratorio, esforco respiratorio ou oximetria. Para a deteccao

do fluxo respiratoério, normalmente sao conectados sensores abaixo do nariz que captam o
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movimento de entrada e saida do ar das vias nasais. J& a oximetria (medi¢do do nivel de
oxigenacao do sangue) ¢ feito através de sensores conectados ao pulso, aos pés ou ao dedo.
Um sinal luminoso é enviado e a depender do indice de absorcao dessa luz, sabe-se se o
sangue estd oxigenado ou nao. O sistema que apresentaremos utiliza o canal de esforco
respiratério. Para tanto, escolhemos um acelerémetro capaz de detectar o movimento do

abdomem durante a respiragao.

A escolha do canal de esforco respiratério dentre os trés possiveis foi feita visando
economia de recursos fisicos e tempo. Tanto os sensores para medicao de fluxo respiratorio
quanto para oximetria deveriam ser comprados e o tempo de entrega poderia ser um
grande inconveniente para um projeto de cinco meses. Ja o acelerometro LIS302DL
estava disponivel no Laboratorio de Instrumentacgao Eletronica e Controle (LIEC) onde o
projeto foi desenvolvido e atendia perfeitamente as necessidades do sistema. Detalharemos

a posteriore o funcionamento desse sensor.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema domiciliar de polisso-

nografia do tipo 4 especifico para diagnéstico de apnéia do sono em bebés.

2.2 Objetivos Especificos
Para desenvolvimento deste projeto, realizamos as seguintes etapas

Levantamento dos sistemas existentes de polissonografia;

Estudo do protocolo de comunicacao digital 12C:;

Estudo e programacao do microcontrolador ADUC;

Desenvolvimento de um instrumento virtual em LabVIEW para aquisicao de dados.
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3 Descricao do projeto

A aplicacao desenvolvida visa além do monitoramento da respiracao do bebé recém-
nascido, a prevencao de morte sibita devido a apnéia durante o sono.Conforme figura 1,
um elemento sensor conectado ao abdémem do paciente se comunicada com o microcon-

trolador que por fim envia as informacoes via zigbee para um computador remoto.

Heiienio microcontrolador HOGHIo Computador

Sensor Zigbee

Figura 1: Diagrama de blocos do sistema desenvolvido.

O elemento sensor utilizado para captar o esforco respiratoério da crianca é o acelero-
metro digital LIS302DL. Este sensor mede a aceleracao desenvolvida pelo abdomem do
bebé durante a inspiragao e expiracao e transmite estes valores através de um barramento
I?C (Inter-intergrated circuit) para o microcontrolador da Analog Devices ADUCT7026.
Tanto o funcionamento do acelerdometro quanto do barramento serdao explicados ao longo

deste capitulo.

Utilizamos o kit de desenvolvimento do microcontrolador ADUC7026 para construgao
do sistema, nele conectamos o acelerémetro e um modulo zigbee "Xbee"fabricado pela
Digi. A programacao do ADUCT7026, realizada em linguagem C, o define como mestre e
o acelerometro como escravo. Desta forma, assim que demandado, o acelerometro envia
o valor medido para o microcontrolador. Depois de um pequeno processamento, o valor é
entao enviado para a porta serial que esta conectada ao médulo zigbee. Um outro modulo

zighee, conectado via usb a um computador remoto, recebe os dados do primeiro modulo.



3.1 Aceleréometro 12

3.1 Acelerometro

O acelerometro ¢ um sensor de aceleracao cujas aplicacoes sao bastante diversificadas.
O principio de funcionamento bésico de um acelerémetro basea-se em um sistema de
massa-mola, semelhante ao da figura 2, que obedece a Lei de Hooke e a Lei de Newton
onde F' = kx = ma. Sabendo-se que k é a constante da mola, x é o deslocamento do

bloco, m é a massa do bloco e a é a aceleracao.

F

Figura 2: Representagao de um sistema massa-mola.

Pode-se perceber que uma aceleragio a causa um deslocamento da massa z = (ma)/k
ou, alternativamente, se a massa sofreu um deslocamento x, significa que a massa esta sob
uma aceleragdo de a = (kz)/m. Desta maneira o problema de medir aceleragao tornou-se
um problema de medir o deslocamento de uma massa. Note que este é um exemplo basico
onde o acelerometro s6 mede a aceleragao ao longo da mola e é, portanto, um acelerometro
de eixo Unico. Para cada eixo ao longo do qual quer-se medir a aceleracao é necessario
um sistema como este. Normalmente um acelerémetro é consistituido de um sistema
massa-mola, um sistema para medir deslocamento e a circuitaria de condicionamento de

sinal|4].

A figura 3 ilustra o exemplo do sistema massa-mola de um acelerémetro. A placa
central é ligada a massa e as outras sao fixas. Quando sob aceleragao, a placa central
sofre um deslocamento (), alterando as capacitancias (Cy e C) que sdo inversamentre
proporcionais as distancias entre as placas. Ao se medir a diferenca entre as capacitancias

Cs e Cp temos o valor do deslocamento (z) tal que

(—22)

Ca—Ci =13
0

(3.1)

3.1.1 Acelerometro LIS302DL

Anteriormente, citamos que o acelerdmetro LIS302DL atende perfeitamente as neces-
sidades do nosso projeto. Isto se deve principalmente ao fato de se tratar de um acelero-

metro digital que reduz bastante o tamanho do sistema em comparagao a um componente
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Aceleragdo

n
. \ B e

Placas fixas

Capacitancia
entre as placas

Figura 3: Representacao de um sistema massa-mola de um acelerémetro.

analogico de mesma resolucao. Este acelerdbmetro fabricado pela STMicroelectronics é
utilizado em diversas aplicacoes portateis como WiiMote e IPhone. Nesses aparelhos, a
aplicacao mais 6bvia ¢ a mudanca de orientagao de tela ao girar o aparelho. Outras fun-
coes de atalho também podem utilizar o acelerémetro. Uma chacoalhada adianta a faixa
de miusica, duas pausa a misica e assim por diante. Na figura 4(a) temos o LIS302DL em

comparac¢ao com uma moeda.

(a) LIS302DL comparado a uma moeda (b) Estrutura microscépica do LIS302DL

Figura 4: Acelerometro LIS302DL.

A estrutura microscopica massa-mola deste dispositivo é apresentado na figura 4(b).
Formada por milhares de espécies de pequenas agulhas, este acelerdbmetro é capaz de

detectar movimentos nos trés eixos. Suas saidas sao digitais e podem utilizar interface

SPI ou I*C.

Na figura 5 ¢ apresentado o esquema de conexao dos pinos do dispositivo que foi
utilizado como referéncia para desenvolvimento do projeto. Os pinos de interrupcoes 8 e
9 nao foram utilizados, o CS determina a escolha do protocolo SPI ou I2C, o SDO define
o ultimo bit do enderego do dispositivo permitindo assim a conexao de dois acelerémetros

LIS302DL ao barramento e, finalmente, os pinos 13 e 14 correspondem ao barramento de



3.2 Protocolo de comunicagdo I>C 14

dados e clock, respectivamente.

Vdd
—O Vdd_IO
6 1
rirarararara
LJdLJLJdLJd L] L

10uF )

L | |
'._i+____' _____________‘.'L i Tup VIEW L _j“'
rararrarracrara

— LaLJLJL L L]
100nF 8 A TOP VIEW

DIRECTIONS OF THE
DETECTABLE
ACCELERATIONS

INT 1
INT 2

Cs
SDA/SDI/SDO

SCL/SPC

‘SDO
-

vy

GND

Figura 5: Diagrama do acelerémetro LIS302DL.

3.2 Protocolo de comunicacao I?C

Com o aumento da quantidade de periféricos conectados a uma mesma placa mae, as
conexoes se tornam bastante complexas, elevando os custos de projeto e desenvolvimento
de sistemas eletronicos. Por esta razao em meados dos anos 80, a Philips Semiconductors
desenvolveu o barramento I?C com propésito de conectar periféricos a uma CPU de ma-
neira simplificada, diminuindo a quantidade de via de dados. Este barramento é composto
apenas por dois fios, permitindo a conexao de diversos componentes em apenas uma rede

I2C como apresentado na figura 6.

Numa rede I2C existe apenas um componente "mestre"que comanda a transmissao
de dados e os demais sao "escravos". Os dois fios do barramento sdo o SDA (Serial Data
Line) e o SCL (Serial Clock Line). De maneira similar ao protocolo SPI, o protocolo I*C
é sincrono e a velocidade de transmissao é definida pela frequéncia do clock. A comu-
nicacao é feita de modo half dupler quando apenas um fio é utilizado para transmissao
de informacoes. Desta forma, ora um componente escreve dados neste fio e ora 1é dados

neste mesmo fio|7].

A transmissao de informacoes se inicia dada a condicao de START e é interrompida

com a condicao de STOP. Na figura 7 podemos observar estas duas condicoes. Na condigao
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MICRO - LCD STATIC
CONTROLLER DRIVER RaM OR
& EEPROM

| sD4 |

| CL
— —
MICRO -
GATE CONMTROLLER
LRRLY aDngc B

IHSCE45

Figura 6: Configuracao do barramento I2C'.

de START a linha SCL deve se manter em nivel l6gico alto e a linha SDA deve passar
do nivel alto para o baixo. Na condi¢ao de STOP a linha SCL deve se manter em nivel

logico alto e a linha SDA deve passar do nivel baixo para o alto.

—
-] | - | -
S 4 A VAR
| | | |
| | . | | -
| | b / | |
SCL m | [ SCL
| 5 | | P
| — | | R |
START condition STOP conditicn

Figura 7: Condicoes de START e STOP.

Para transmissao de um bit, é necessirio que o SCL passe de nivel baixo para nivel
alto e retorne para baixo nivel, conforme figura 8. Sendo assim, o clock determina a

velocidade da comunicagao.

Numa rede mestre-escravo onde diversos dispositivos estao conectados ao mesmo bar-
ramento, cada um deles deve possuir um endereco individual. Desta maneira o dispositivo
mestre pode selecionar com qual dispositivo deseja estabelecer comunicacao. Na figura
9 temos uma representacao de como ocorre a transferéncia de um byte entre mestre e
escravo. Apos a condicdo de start(ST), o mestre envia o enderego do escravo com o qual
deseja estabelecer comunicagao (SDA - 7 bits) mais um bit referente a escrita (W) ou
leitura (R). O escravo envia um bit confirmando a sua selecdo (SAK). O mestre, entdo,
envia o endereco do registrador que deseja ler ou escrever (SUB). Mais uma vez o escravo

envia SAK. No caso da escrita (figura 9(a)), o mestre envia o byte a ser escrito no registra-
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G \

\ | |
| data line | change |
| stable | ofdata |
| data valid | allowed | WECE2T

Figura 8: Representacao da transmissao de um bit.

dor determinado (DATA), o escravo confirma seu recebimento e, finalmente, é realizada
a condi¢ao de STOP (SP). No caso da leitura (figura 9(b)), uma nova condicao de start é
realizada (SR), o enderego do escravo (SDA) e a op¢ao leitura (R) sdo enviados, o escravo
confirma a selecdo (ACK) e entdo envia ao barramento o byte do endereco selecionado
(DATA). O "No Master acknowledge" (NMAK) sinaliza que o mestre nao deseja ler outros

registradores e, entdo, a condi¢ao de stop é desenvolvidal6].

Master ST SAD + W SUB DATA sP
Slave SAK SAK SAK

(a) mestre escrevendo

Master | ST | SAD + W SUB SR | SAD+R MMAK | SP
Slave SAK SAK SAK | DATA

(b) mestre lendo

Figura 9: Representacao da transferéncia de dados.

3.3 Comunicacao entre o microcontrolador e o acelero-
metro

O ADuC7026 ¢ um microcontrolador de nicleo ARM7TTDMI-S fabricado pela Analog
Devices. Possui interface para protocolos de comunicacao digital SPI e I2C. Através
do software keil uVision3, programamos o microcrontrolador estabelecendo comunicagao
com o acelerémetro LIS302DL através do barramento I?C. A idéia basica do programa é
apresentada no diagrama de fluxo da figura 10 e consiste na leitura de um registrador do
acelerometro conforme o protocolo de comunicacdo I?C apresentado no capitulo 3.2. Dada
a condicgao de start, o protocolo é iniciado e o processador envia o endereco do dispositivo

com o qual deseja estabelecer comunicagao (no caso, o acelerometro LIS302DL) que por



8.4 Bloco de comunicacdo sem fio: Transceptor Zigbee 17

sua vez envia um sinal de confirmacao. Em seguida, o processador envia o endereco
da memoria referente a aceleracao no eixo z cuja direcao é a mesma do movimento do

abdomem durante a respiragao.

‘Condicdodesart ADUCTOZE
Erviar enderecodoLIS3020L ADUCTOZE
Confirmar recebimento acelerometro

b

Checar

Nao e ADUCTO26
confirmacao
S5im
L
Enviar enderecodoregisrador (e z) ADUCTD26
Confirmar recebimento acelerdmetro
Y
NSo ~ Checar ADUCTO26
confirmacao
5im
Enviarvalor do registrador acelerometro
Condicgodestop ADUCT026

Figura 10: Diagrama de fluxo do programa do ADuC7026.

O acelerometro LIS302DL pode assumir dois enderecos diferentes a depender da tensao
aplicada ao pino SDO. Se o SDO for conectado & fonte de alimentagao, o endereco sera
0011101; se o SDO for conectado ao terra, o endereco serd 0011100. Desta forma, em
um mesmo barramento I2C é possivel conectar dois acelerometros LIS302DL. Na nossa

aplicagao, utilizamos apenas um cujo pino SDO foi conectado a fonte de alimentacao.

Os valores adquiridos sao entao transmitidos a porta serial e transmitidos através do

modulo Xbee ao computador. Esta comunicacao serd descrita na proxima sessao.

3.4 Bloco de comunicacao sem fio: Transceptor Zigbee

O transceptor XBee da MaxStream/Digi/FreeScale foi a solugao escolhida para o pro-

jeto, pois apresenta um consumo reduzido e simples configuracao. A tecnologia ZigBee
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¢ uma das tecnologias mais recentes dentro do grupo de redes para aplicacoes pessoais e
que permite o gerenciamento e controle de dispositivos remotos. Devido a sua simplici-
dade, as redes podem ter reducao de custos com a aquisicao, instalacao de equipamentos,

manutencao e mao de obra.

Os dispositivos baseados na tecnologia ZigBee operam na faixa ISM (Industrial, Sci-
entific and Medical) que nao requer licenca para funcionamento, incluindo as faixas de
2,4 GHz (Global), 915 MHz (América do norte) e 868 MHz (Europa) e com taxas de
transferéncia de dados de 250 kbps em 2,4 GHz, 40 kbps em 915 MHz e 20 kbps em 868
MHz.

O padrao oferece interfaces com velocidades de conexao compreendidas entre 10 Kbps
e 115 Kbps e com um alcance de transmissao entre 10 m e 100 m, dependendo diretamente
da poténcia dos equipamentos e de caracteristicas ambientais (obstaculos fisicos, inter-
feréncia eletromagnética, etc). O kit utilizado possui modulos transceptores, os quais
operam na banda de 2,4 GHz, para integracao em sistemas que pretendam transmitir
informacao por RF. Suportando o protocolo ZigBee, ou apenas o padrao 802.15.4[8], e
diferentes topologias, os médulos Xbee caracterizam-se por auséncia de configuracao ex-
terna ("programacao” por software proprio) quando utilizados com suas configuragoes de
fabrica, sendo possivel realizar as operacoes pretendidas através de comandos AT e de

operacoes especificas de controle.

Para nossa aplicacao utilizamos dois médulos Xbee: um conectado a porta RS-232
da "Evaluation Board"do processador e outro conectado via USB ao computador. Os
modulos XBee apresentam dimensoes reduzidas (inferiores a 3 cm por3 cm), poténcia de
1 mW e alcance de 100 m em campo aberto ou 30 m para locais fechados. Internamente
o modulo XBee é basicamente dividido em dois blocos principais: o processador e o
transceptor, propriamente dito. O processador usado neste modulo ¢ o M9S08GT60 e o
transceptor ¢ o MC13193, ambos da Freescale. Uma tnica antena é usada, necessitando

de uma chave comutadora que esta normalmente habilitada para a funcao de recepgao [9].

3.5 Interface grafica

O tratamento do sinal enviado pelo microcontrolador e recebido pelo computador
via zighee foi realizado no Labview. O desenvolvimento de programas em LabVIEW,
chamados de instrumentos virtuais, é bastante comum nos campos de instrumentacao

eletronica e automacgao. A linguagem grafica G permite a construcdo de programas com-



3.5 Interface grifica 19

postos pelo painel frontal, que contém a interface e pelo diagrama de blocos, que contém
o codigo grafico do programa. O programa nao é processado por um interpretador, mas
sim compilado. Deste modo a sua performance é comparavel a exibida pelas linguagens

de programacao de alto nivel.

O codigo do programa é apresentado na figura 11. Um grafico mostra em tempo
real o sinal bruto da aceleracao no eixo z recebido pelo moédulo Xbee conectado a porta
USB. Em seguida, um script Matlab determina o acionamento da sirene. Um valor de
aceleragao limiar foi determinado por observacao para o abdomem em movimento. Caso
a amplitude do sinal nao atinja esse determinado limiar, o contador é acionado até que

este valor seja atingido novamente. Se o contador chegar a 12s, a sirene é disparada.

M| True ‘t

READ STRING|

MATLAB Scrip!

if 5 ==2

1] Timed = dock;
prend

=

aprisia = etime(clock,
| Time3)

Figura 11: Diagrama de blocos realizado em LabVIEW.
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4 Testes e Resultados

O sistema proposto monitora a respiracao e aciona uma sirene em caso de apnéia. A
maioria dos sistemas atuais de polissonografia utilizam um cinto para fixar o sensor de
esforco respiratorio ao abdomem do paciente. Para nossa aplicacao isto seria bastante
inconveniente visto a delicadeza de um récem nascido e também a grande diferenca de
diametro de cintura entre bebés. Por isto, o acelerometro foi soldado numa pequena placa
de circuito impresso 2cmx2cm que deve ser fixada ao abdomem do paciente. Na figura
12, vemos como o acelerémetro deve ser fixado a pele, um pequeno pedago de velcro cujo
lado avesso é adesivado é colado & pele e entao a placa é fixada a ele. Os testes foram
realizados em individuos adultos visto que os testes em recém-nascidos s6 poderiam ser

realizados em parceria com uma instituicao médica e, infelizmente, nao foi possivel.

Figura 12: Sensor fixo a pele através de velcro.

O sistema desenvolvido até a presente data ¢ ainda um protdtipo que utiliza o Kit
de Desenvolvimento do ADUC7026 (figura 13). Um cabo flat liga o sensor até o micro-
controlador que por fim se liga ao modulo zighee Xbee. Desta forma, as informagoes
sao enviadas a um outro moédulo zighee Xbee conectado via USB a um computador e

processadas através do Labview.

Ao usuario, cabe simplesmente ligar a fonte de tensao do sistema a tomada, conectar
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Figura 13: Sistema desenvolvido utilizando o Kit de Desenvolvimento do ADuC7026.

o sensor ao abdomem do bebé pouco acima do umbigo e abrir o programa desenvido no
Labview. Nele, o usuario pode visualizar o grafico em tempo real do esforco respiratorio

e em caso de apnéia, uma luz e uma sirene sao ligadas.

A primeira andlise foi realizada com o individuo respirando normalmente em posi¢ao
horizontal. O sinal observado através da interface desenvolvida no LabVIEW é ilustrado
na figura 14. Observa-se um sinal de forma bem definida com frequéncia aproximada

0,1Hz.

I : =
& Polissonografia.vi

File Edt ols Browse Window Help

Ola Papais! Podem ir dormir
sossegados, basta apertar
“comegar” aqui embaixo!

amplitude:

Parada respiratdria

5 I I I ) I I I I T
00:09:51,94 00:10:10,00 00:10:20,00 00:10:30,00 00:10:40,00 00:10:50,00 00:11:00,00 00:11:10,00 00:11:20,00 00:11:31,94
~

Tirre:

>

Figura 14: Painel frontal durante respiracao normal.
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Durante a segunda anélise, o individuo parou de respirar por mais de 12 segundos.
Apos este intervalo, o sistema sinalizou a parada respiratéria através de um sinal sonoro
e acendimento do sinal luminoso "parada respiratoria''no painel frontal do LabVIEW

(figura 15).

| & Polissonografia.vi

Ele Edit Operate Tools Browse Window Help

»[3][@[n]

0l& Papais! Podem ir dormir 1 |
sossegados, basta apertar
“comecar” aqui embaixo!

Amplitude:

Parada respiratdria

00:12:31,94

00 1z2:! SU UU 00:13:1 UU 00 00:13: 1U 0o 00:13: ZU 00 00:13: 3U 0o 00:13: 4U UU 00:13:! SU 00 00:14:1 UU UU

Tirne.

D)
00:14:11,94
»

>

Figura 15: Painel frontal durante uma parada respiratoria.
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5 Conclusoes

A Sindrome de Apnéia do Sono (SAS) é um problema de satide que acomete grande
parte da populacao. Durante o sono, o individuo apresenta episédios de paradas respira-
torias por mais de doze segundo. Quando o paciente é adulto, os prejuizos sao diversos
para sua qualidade de vida. No entanto, para os bebés esta sindrome pode ser ainda mais

grave e levar a morte subita.

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um sistema de polissonografia do-
miciliar para monitorar a respiragao de um bebé e sinalizar caso haja parada respiratoria.
As etapas descritas no capitulo 2 foram seguidas de maneira a alcancar de maneira oti-

mizada o nosso objetivo geral.

Um dos desafios foi propor uma opc¢ao menos incémoda do que a convencional em
que o sensor de esforco respiratorio é conectado ao abdomem do individuo através de um
cinto. O sistema descrito neste relatorio é adesivo e deve ser colado ao abdomem do bebé.
Via zigbee, as informacgoes sao enviadas para um computador remoto e monitoradas pelos

pais.

Os testes nao puderam ser realizados em bebés, mas em individuos adultos, o sistema
apresentou o comportamento esperado detectando a parada respuratéria apos doze se-
gundo. O acelerdmetro detectou claramente o movimento do abdomem devido a entrada

e saida de ar dos pulmoes do individuo.
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