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Resumo

Os habitos cotidianos modernos vém cada vez mais influenciando a satide das pessoas. A
qualidade geral do sono é um fator muito importante na qualidade de vida de um ser humano e
tem impacto direto em sua produtividade e na prépria sociedade. E grande a fatia da populacio
que sofre com problemas relacionados a baixa qualidade do sono e esse tema vem se tornando
cada vez mais relevante. Nesse sentido, surgiram diversas aplicacdes méveis que vém tentando
auxiliar o sono, visando a melhora dessa qualidade, seja monitorando o sono, melhorando o
ambiente ou melhorando os habitos de seus usudrios. Este trabalho propde o desenvolvimento
de um aplicativo de monitoramento do sono através de sensor de smartphone, aliado a um
sistema de recomendacao que disponibiliza conteldos cientificos sobre o sono com base em
informacdes obtidas do usuario como regularidade e quantidade de sono, de forma mais clara
para a populacao, utilizando tecnologias de desenvolvimento de aplicacdes hibridas.

Palavras-chave: Sono, Desenvolvimento Hibrido, Aplicativos méveis.



Abstract

The modern daily habits are increasingly influencing the people health. The overall sleep
quality is a very important factor in the human being life quality and has direct influence on
his productivity and on the society itself. The proportion of the population that suffers from
problems related to poor sleep quality is already large and this theme is becoming increasingly
relevant. In this sense, Many mobile applications have emerged that try to help with it, aiming
to improve the sleep quality, whether monitoring the sleep, improving the environment or
improving the users habits. This work proposes the development of a smartphone sensor sleep
monitoring application, combined with a recommendation system, that provides scientific
content about sleep based on user informations like sleep regularity and quantity, in a clearer
way to the population, using hybrid application development technologies.

Keywords: Sleep, Hybrid Development, Mobile Applications.
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1 Introducao

O estilo de vida moderno vem cada vez mais influenciando o comportamento humano
e isto vem afetando diretamente a qualidade do sono. Distlirbios relacionados ao sono sio
um problema comum entre os brasileiros. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) (2013), 7,6% da populacio se utiliza de medicamentos para dormir e esse problema

vem afetando até os individuos mais jovens (NUNES, 2002).

O sono ndo pode ser ignorado como fator importante da salde das pessoas. Segundo
Miller e Guimaraes (2007), “(...) as perturbacdes do sono podem acarretar alteracdes significati-
vas no funcionamento fisico, ocupacional, cognitivo e social do individuo, além de comprometer

substancialmente a qualidade de vida".

Weber e Montovani (2002) expéem diversos estudos que apontam fortes relagdes dos
habitos e qualidade de sono com a ocorréncia de acidentes no transito, o que torna a discussao
um assunto de seguranca também. Com todo esse contexto, percebe-se que o sono é um

grande problema tanto para o individuo quanto para a sociedade.

Recentemente, com o advento da telefonia celular e da criacdo dos smartphones, a
criacdo de soluces baseadas em aplicativo cresceram de forma vertiginosa. Diversas areas
se beneficiam destas tecnologias, que vdo desde as redes de transporte (Uber/Moovit) até
aplicacdes médicas (Medscape/Google Fit). A area do sono n&o ficou de fora dessa tendéncia.
Diversas aplicacdes foram criadas neste sentido abrangendo desde despertadores inteligentes
até auxilios sonoros, como musicas ou sons relaxantes, o que vem auxiliando diversas pessoas,

tendo como pré-requisito apenas a posse de um smartphone.

No Brasil, de acordo com o IBGE, 92,6% dos domicilios possuem algum celular, o que
indica oportunidades de criacdo de solucoes com alta abrangéncia e capacidade de absorcao
por parte da populacdao. No caso dos aplicativos voltados ao auxilio do sono, o uso por
parte das pessoas vem crescendo recentemente e alguns aplicativos ja possuem mais de um
milhdo de downloads na loja virtual Google Play. Esses aplicativos tem foco principalmente em
disponibilizar ferramentas para auxilio do sono disponibilizando também ao usuério estatisticas

sobre o mesmo.

1.1 Aplicativos

A Figura 1 apresenta uma interface exemplo desses aplicativos, um padrido que se
repete na maioria dos aplicativos semelhantes, onde a movimentacdo da pessoa é traduzida
em um grafico utilizando o acelerémetro do celular, que deve ser deixado na cama préximo ao

usudrio. Através desse grafico é possivel deduzir os estagios de sono ao decorrer do repouso, ja
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que os mesmos tém fortes relagdes com o nivel de atividade muscular (FERNANDES, 2006).

Figura 1 — Sleep as Android.
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Fonte: print screen do aplicativo Sleep as Android.

Estas estatisticas sdo muito importantes, tanto para a percepcdo de anomalias no ciclo
do sono, quanto para o despertar mais suave, em momentos em que a pessoa apresenta um

sono mais leve.

1.2 Problema

Porém, tudo isso pode ser pouco efetivo ao se tratar de distlrbios do sono. Como muitos
deles precisam ser tratados por médicos especialistas, ndo cabe aos aplicativos esta funcdo.
Uma possibilidade a ser explorada por este trabalho € a exibicdo de contetdo de conscientizacao
sobre estes distirbios ao notar anomalias no comportamento dos gréficos, trazendo informacoes
que possam ser relevantes, como as patologias mais comuns, as recomendacées de higiene do

sono e informacdGes gerais sobre o sono em si por exemplo.

Os problemas relacionados ao sono sao um grande empecilho, tanto para a sociedade
quanto para os individuos e é um mal se apresenta em boa parte das pessoas, como mostram
estudos como Zanuto et al. (2015). Devido aos diversos maleficios ja expostos que os distirbios
do sono podem trazer, acredita-se que se os mesmos fossem rapidamente detectados de forma

ampla, haveriam grandes beneficios.

Os aplicativos méveis sao meios de amplo acesso e baixo custo que podem auxiliar
nesse processo, através principalmente da deteccdo de anomalias e de conscientizacao sobre as

mesmas e sobre recomendacdes para um sono mais efetivo.

Portanto espera-se que a criacao de um aplicativo que retina tanto as funcionalidades
de auxilio para pessoas saudaveis quanto as funcionalidades de deteccdo de anomalias para

pessoas com distlrbios seja uma forma viavel de detectar mais rapidamente na populacdo
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individuos que apresentem sintomas que devessem ser melhor investigados e assim aumentar a

qualidade do sono da populacdo em geral.

1.3 Justificativa

O bem-estar do individuo é de fato uma das grandes preocupacdes da nossa sociedade.
Individuos sadios tém maior grau de satisfacido com suas vidas e apresentam melhores resultados

em suas areas de atuacado.

Portanto, é de grande valia que qualquer esforco no sentido de amenizar ou remover
os efeitos negativos que alguma patologia ou comportamento possa trazer as pessoas seja

avaliado e colocado em pratica.

Os problemas com o sono se encaixam nesse contexto. Um nimero muito grande
de pessoas apresenta algum tipo de efeito negativo relacionado ao sono, o que sé reforca a
necessidade de medidas para trata-los. Eles colaboram com prejuizos econdmicos e sociais e

devem ser amplamente combatidos.

Um fato que colabora com a solucdo apresentada nessa perspectiva é que aplicativos
podem ser amplamente utilizados e sdo economicamente vidveis no contexto desta aplicacdo,

tendo assim um grande potencial de melhorar o bem-estar geral dos humanos.

1.4 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo a aplicacdo de conceitos de visualizacdo de dados,
aprendizagem de maquina, aliado a tecnologias de desenvolvimento mobile e web, buscando
construir uma ferramenta para levar conhecimento as pessoas de forma inteligente, intuitiva
e personalizada, ao mesmo tempo em que coleta dados para diversos usos, dos quais alguns

serao explorados durante o trabalho.

Como é um problema muito amplo, este trabalho se focara principalmente no distlrbio
da insonia, procurando detecta-la e levar informacGes sobre a mesma, ao mesmo tempo que

cria um conjunto de dados que podera ser utilizado para aplicacdes futuras.



2 Fundamentacao

Nesta secao serao apresentados alguns conceitos relacionados a natureza do sono

humano e também as tecnologias adotadas, visando embasar as escolhas de projeto.

2.1 Sono

O sono é uma parte fundamental no bom funcionamento do corpo. Associados a ele
estdo diversos distlrbios que podem ser muito prejudiciais a salide humana, tanto fisica quanto
psicolégica, e também 3 sociedade (MULLER; GUIMARAES, 2007).

Muitos destes distlrbios apresentam mudancas no comportamento do ciclo do sono,
que possui um certo padrdo em pessoas saudaveis(FERNANDES, 2006). Este ciclo é composto
de alguns estagios que estao diretamente associados ao nivel de agitacdo e movimentacdo do

corpo durante o sono, como descrito em Jansen et al. (2007) e Fernandes (2006).

Levando isso em consideracdo, é possivel detectar aproximadamente o estagio de sono
que um individuo se encontra ao se monitorar o nivel de movimentacao. Este trabalho busca
explorar essa relacao, registrando movimentos durante o sono para tentar relacionar anomalias

do ciclo do sono ao comportamento dos dados captados, visando detectar distlrbios do sono.

Alguns disturbios possuem maior correlacdo com anomalias no ciclo do sono, como é o
caso da insOnia, no qual se apresenta um atraso para a saida do estado de vigilia, e também em
alguns casos um encurtamento do periodo em que o corpo permanece nesses estagios (NUNES,
2002), estando portanto em um estado mais agitado por mais tempo em compara¢do com um

individuo saudavel.

2.1.1 Regularidade

Para este trabalho, foi utilizado o SRI (Sleep Regularity Index) como indice de regu-
laridade do sono. "O SRI foi originalmente descrito como a probabilidade que dois pontos
no tempo, separados por 24 horas, estejam no mesmo estado de sono-vigilia, durante todos
os dias"(LUNSFORD-AVERY et al., 2018, traducdo nossa). Este indice possui correlacdo
negativa com a sonoléncia diurna, e com doencas cardiovasculares, metabdlicas e psiquiatricas
(LUNSFORD-AVERY et al., 2018), sendo um bom indicador para melhorar a saide do usuério.

Este indice é calculado como mostrado na Equacdo 2.1.

. 200 M N=15 g g 21
R —_10“]\4(]\[_1);_:1; (Sigs Sit14) (21)
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onde M é o ndmero intervalos em que é dividido o dia, N é o nimero de dias,
0(Sij, Sitr5) = 1 se Sij = Siyrj € 6(5i, Sivry) = 0se Sij # Siva .

Em termos de categorizacdo, indices SRI abaixo de 60,8 pode, ser considerados irre-
gulares, enquanto indices maiores que 84,0 podem ser considerados regulares, levando em
consideracdo o estudo de Lunsford-Avery et al. (2018). Esse trabalho mostrou também um
valor mediano aferido numa amostra de 6814 adultos de aproximadamente 75,0 e média de

aproximadamente 72,0.

2.2 Smartphones

Smartphones s3o telefones méveis com caracteristicas avancadas, como alta conectivi-
dade, suporte multimidia, alto poder computacional, alta capacidade de armazenamento e uma

variedade de sensores, como acelerémetros, giroscopio e telas sensiveis ao toque (TECHOPEDIA,
2019).

A telefonia mével ja estd muito disseminada no pais (IBGE, 2017), o que se torna um
meio interessante para a criacdo de solucdes que busquem atingir uma grande parcela das
pessoas. Os smartphones, por disponibilizarem uma grande quantidade de sensores, criaram
uma grande oportunidade para solucoes que utilizem dados desses sensores, possibilitando por

exemplo a criacao dos aplicativos de monitoramento do sono.

Exemplificando uma configuracdo considerada normal atualmente, o Samsung Galaxy
M10 possui 3 gigabytes de meméria RAM, cameras de 13 e 5 megapixels, sistema operacional
Android, 32 gigabytes de meméria interna, processador com 8 nucleos de 1.6 gigahertz e conta
com acelerdmetro, sensor de luminosidade e proximidade (SAMMOBILE, 2019). Apesar de ser
um celular recente, ele ndo possui giroscopio, o que ainda é muito comum em celulares mais

acessiveis.

2.2.1 Sensor

De acordo com Collins (2019, traducao nossa), "Um sensor é um instrumento que reage
a certas condicdes fisicas ou impressdes como calor e luz, e que é usado para dar informacao".
Para a captacao da movimentacdo do usuéario neste trabalho, foi necessario escolher um sensor
que fosse capaz de captar essa movimentacdo, de forma simples e que essa solucdo pudesse ser
disponibilizada. Dois sensores ficaram em evidéncia ao levar em conta esses pontos, sendo eles

o acelerdometro e o giroscopio.

O acelerometro mede a aceleracdo de um objeto, no caso o smartphone, nos trés eixos
de rotacdo, ou seja, independende da direcao do movimento, o sensor é capaz de fazer a
deteccdo. Existem diversos modelos de acelerémetros, tendo como exemplo os Capacitivos, os

Piezoelétricos, os Piezoresistivos e os Eletromecanicos (FIGUEIREDO et al., 2007).
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A Figura 2 apresenta o esquema de um acelerémetro MEMS (Micro Electrical Mechanical
Systems), no qual a aceleracdo é medida utilizando as capacitincias medidas nos pontos C1 e

C2, que variam com a distancia entre a massa e o ponto fixo.

Figura 2 — Acelerometro MEMS.

Molas

Pontos Fixos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja o giroscépio é um sensor "capaz de detectar velocidade angular"(PASSARO et al.,
2017), podendo ser usado em aplicacBes que necessitem de uma precisdo maior da orientacdo
do smartphone. A Figura 3 mostra o esquema de um giroscépio MEMS, no qual o silicone
converte o sinal de entrada (velocidade angular) num sinal elétrico que é processado e retorna
as informacdes de orientacdo do objeto.(NESTERENKO; KOLEDA; BARBIN, 2018)

Figura 3 — Giroscépio MEMS.
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Porém, essa precisao vem com um custo. Nem todo aparelho possui este sensor
(MEDIUM, 2017), ficando muitas vezes restrito aos smartphones de topo de linha, e por isso
optou-se pelo acelerometro, que além de atender os outros requisitos esta disponivel na maioria

dos smartphones.

O parametro de desempenho de um acelerometro varia conforme a utilizacdo. Pode-se
medir amplitude maxima, sensibilidade, frequéncia das medicoes, nimero de eixos, construcdo
e massa. Porém este trabalho ndo leva em conta o desempenho do sensor, supondo assim que

haja um sensor com desempenho aceitavel no aparelho utilizado.

2.3 Aprendizado de Maquina

Segundo Bishop (2006, traducdo nossa)

O problema de procurar padrées nos dados é fundamental e tem uma longa
e bem-sucedida histéria. Por exemplo, as extensas observacdes astronomicas
de Tycho Brahe no século XVI permitiu a Johannes Kepler descobrir as leis
empiricas da movimento planetario, que por sua vez forneceu uma base para
o desenvolvimento da mecéanica classica.

Diversos problemas atuais envolvem a procura por padroes, e os problemas médicos relacionados

ao sono nao fogem dessa realidade.

"O aprendizado de maquina é um ramo da inteligéncia artificial que aplica algoritmos
sistematicamente para sintetizar as relacdes subjacentes entre dados e informacdo."(AWAD;
KHANNA, 2015, traducdo nossa). Com isso, por exemplo, é possivel criar sistemas computaci-
onais que busquem relacdes entre dados de um paciente e sua condicdo médica, possibilitando

ao sistema aprender com essas correlacdes e fazer inferéncias com outros dados de entrada.

Esses algoritmos podem ser divididos em trés categorias principais: supervisionado,

nado-supervisionado e por reforco.

Os algoritmos de aprendizado supervisionada sdo conduzidos de forma que o programa
ja tenha as respostas corretas para os dados de treinamento, sendo trabalho do sistema replicar
essas respostas corretamente (DANGETI, 2017).

Nos algoritmos de aprendizado nao-supervisionado, o programa n3o tem as respostas
corretas, sendo papel do sistema agrupar os dados conforme caracteristicas do préprio conjunto
de dados de treino, utilizando tecnicas como k-means ou PCA (Principal Component Analysis)
por exemplo (DANGETI, 2017).

Ja nos algoritmos de aprendizado por reforco, ndo existe uma varidvel alvo de andlise,
mas sim um sistema de recompensa. Neles, um agente é responsavel por planejar seu préprio

modo de resolver o problema, de forma que atinja os objetivos e receba as recompensas. Assim,
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quanto mais o agente atingir os objetivos explicitados pelo sistema, melhor a sua solucdo do
problema (DANGETI, 2017).

Alguns exemplos de algoritmos de cada categoria podem ser visualizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias de algoritmos de Machine Learning.

Categoria Exemplos de Algoritmos
Supervisionado SVM; Naive Bayes
N3o-Supervisonado k-means; PCA
Por Reforco Q-Learning

Fonte: Elaborado pelo autor.



3 Ferramentas e Tecnologias

Nesta secdo serdo tratadas algumas ferramentas e tecnologias utilizadas no desenvolvi-

mento deste projeto, visando mostrar vantagens de se utiliza-las.

3.1 Flutter e Desenvolvimento Mobile

Com a consolidacdo da utilizacdo de smartphones pela populacdo, abriu-se um grande
leque de oportunidades para o desenvolvimento de aplicacdes. O poder de processamento,
geracao de dados e comunicacdo que esta distribuida pelos diversos dispositivos pode ser

aproveitado e direcionado para as mais diversas aplicacoes, e é o que vem ocorrendo.

Como mostrado na Figura 4, o nimero de aplicativos lancados ano a ano com a
popularizacao dos smartphones vem crescendo e isso torna o préprio desenvolvimento de apps

algo a ser melhorado.

Figura 4 — Crescimento das lojas de aplicativo.
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Fonte: Adaptado de Pagina da Appfigure no Twitter!.

Com esse crescimento surgiram também diversas ferramentas para auxiliar o desenvol-
vimento de aplicativos, principalmente os frameworks hibridos. Estes frameworks possibilitam,
através de um cdédigo Gnico e de um fluxo de desenvolvimento melhorado, a criacdo de

aplicativos para os principais sistemas operacionais para smartphones, o Android e o iOS.

1 Disponivel em <https://twitter.com/appfigures/status/983440681334116352>. Acesso em: 24 out. 2019.
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Exemplos destes frameworks s3o o lonic, o React Native e o Flutter. Para o projeto,
buscou-se um framework que ao mesmo tempo que entregasse desempenho, proporcionasse

um fluxo de desenvolvimento mais agil e simples.

O Flutter é o framework de cédigo aberto da Google para desenvolvimento hibrido, que
constroi aplicativos para smartphones, desktop, web, embarcados e para o Fuchsia, que é o
novo Sistema Operacional que a Google vem desenvolvendo (GOOGLE, 2019a). Ele apresenta
um fluxo de desenvolvimento muito agil, baseado em widgets e de facil depuracdo, na medida
que é possivel utilizar o Hot Reload, uma ferramenta que permite a apresentacdo das mudancas
do cédigo em tempo real no aplicativo em si, através de uma maquina virtual Dart, que € a

linguagem de programacdo do framework (GOOGLE, 2019b).

No quesito desempenho ele também atinge os requisitos, jd que constréi cédigo nativo
para ARM, n3o necessitando de WebViews ou Maquinas Virtuais em suas versdes de release.
Assim, quando o programador termina de desenvolver a aplicacao ou quer ter uma versao
otimizada, o framework disponibiliza um modo de build em que ele transforma o fonte em
cédigo nativo, perdendo a funcdo de Hot Reload, mas ganhando desempenho préximo ao

nativo.

Apesar disso, o Flutter possui motor grafico proprio, a Skia. Assim o sistema nativo é
responsavel apenas por proporcionar uma superficie para que a Skia desenhe os componentes
graficos. Ganha-se com isso padronizacdo de desenvolvimento, ja que os componentes graficos

nativos variam e sistema para sistema e isso impacta diretamente o desenvolvimento utilizando
os mesmos (GOOGLE, 2019a).

Com o framework vem também diversas bibliotecas, que permitem a interacao com
diversos servicos nativos. Um deles é o Sensors, plugin oficial do framework para lidar com as
saidas do sensor dos dispositivos. Ele disponibiliza uma interface simples de cédigo no qual se

pode obter os valores do sensor através de uma Stream (PUB.DEV, 2019).

3.2 REST

REST (Representational State Transfer) é um modelo para criacdo de arquiteturas de
software distribuido, baseado na comunicacdo via rede (FERREIRA, 2017).

Este modelo é muito utilizado para a criacdo de Web Services, no qual os recursos que
sao utilizados numa aplicacdao sdao administrados. Exemplo disso é a gestao do banco de dados,
que pode ser disposto numa camada que sé interaja com a aplicacdo por meio de uma camada

que faca o controle de requisicdes, uma API (Application Programming Interface).

Cada item gerenciado num modelo REST é denominado "recurso”, e deve ser identificado

por uma URI (Uniform Resource Identifier).

Quando uma requisicdo é disparada pelo cliente, junto com o recurso é enviado o
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método de manipula¢do do recurso, dentre eles (FERREIRA, 2017):

e GET: Obter os dados de um recurso

e POST: Criar um novo recurso.

e PUT: Substituir os dados de um determinado recurso.

e PATCH: Atualizar parcialmente um determinado recurso.
e DELETE: Excluir um determinado recurso.

e HEAD: Similar ao GET, mas utilizado apenas para se obter os cabecalhos de resposta,

sem os dados em si.

e OPTIONS: Obter quais manipulacdes podem ser realizadas em um determinado recurso.

Dessa forma a aplicacdo cliente pode enviar requisicoes criando as mais diversas funcoes,

adaptando os métodos e os recursos para a sua solucao.

3.3 Python e Flask

Flask é um microframework python voltado para o desenvolvimento web. Foi desenvol-
vido com base no motor de templates Jinja e no Werkzeug WSGI toolkit. Busca a simplicidade
e velocidade de desenvolvimento, n3o forca dependéncias nem estruturas de projeto, ao mesmo
tempo que é escalavel e possui diversos adicionais caso sejam necessarios (THE PALLETS
PROJECTS, 2019a).

O objetivo com a utilizacdo do Flask é criar um servidor que responda a requisicoes HT TP
(Hypertext Transfer Protocol) e faca a interacdo tanto com os algoritmos de recomendacido
de conteldo, quanto com o banco de dados, mapeando as requisicGes para Os recursos
disponibilizados pela API, como guiado por The Pallets Projects (2019b). Uma facilidade a
mais é a linguagem, que é a mesma utilizada nos algoritmos de machine learning, facilitando a

comunicacao entre essas duas partes do projeto.

3.4 Firebase

A persisténcias dos dados é fundamental no desenvolvimento de diversos aplicativos.
Essa camada da aplicacdo pode consumir em muitos casos uma grande parcela do tempo de

desenvolvimento, o que acaba prejudicando a agilidade do desenvolvimento de protétipos.

Buscou-se nesse projeto uma solucdo de persisténcia que permitisse a prototipacao de
forma mais maleavel, o que foi proporcionado pelo Firebase. E uma solucdo da Google para

persisténcia "No SQL"que é integrada a diversas ambientes de desenvolvimento, incluindo o
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Flutter. A Figura 5 mostra o dashboard da ferramenta, através da qual é possivel visualizar os
dados, fazer operacoes de insercao, remocao e modificacao e também interagir com outras

ferramentas que o Firebase disponibiliza, como armazenamento, hospedagem e autenticacao.

Além disso, o Firebase possui diversas funcionalidades voltadas para Apps e WebApps,
como as Analises de Uso, a Andlise de erros e o Banco de Dados na nuvem em tempo real
(FIREBASE, 2019).

Figura 5 — Dashboard Firebase.
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3.5 AWS

O desenvolvimento de aplicacdes é muito incerto no que diz respeito a capacidade
de infraestrutura dos servidores. As aplicacGes podem ter grandes picos de uso, ou podem
acabar nem tendo utilizacdo. Portanto, servicos de computacdo em nuvem sob demanda podem
ser uma solucao muito benéfica, ja que além de agilizar o processo de disponibilizacao dessa
estrutura, tem a capacidade se adequar dinamicamente a demanda da aplicacdo (BREBNER,
2012).

Como a aplicacdo dispde de uma modelo REST de arquitetura distribuida, ou seja,
possui uma APl via protocolo HTTP, é necessério que um dispositivo faca o papel de servidor e
possua disponibilidade e desempenho adaptativo. Por isso decidiu-se que a APl seria hospedada
numa plataforma de Web Services. A AWS (Amazon Web Services) é uma provedora de
plataformas de computacdo sob demanda, que proporciona mais infraestrutura na medida que
a demanda pelos servicos sobe, através do EC2 (Elastic Compute Cloud). Além disso ja possui
diversos outros servicos que dao suporte a outras funcdes que podem ser necessarias a este
tipo de aplicacdo, como por exemplo armazenamento em nuvem, que é disponibilizado pelo S3
(Simple Storage Service) na AWS (AMAZON, 2019).
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A Figura 6 mostra o dashboard do ElasticBeanstalk, através da qual pode-se configurar
o funcionamento das instancias de computacdo em nuvem, configurando suas capacidade,

ambiente, o c6digo que vai ser executado, entre outras configuraces.

Figura 6 — Dashboard ElasticBeanstalk.
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4 Métodos

Nesta secao serao apresentadas as etapas do projeto e como foram desenvolvidas.

4.1 Andlise de Distlrbios

Primeiramente buscou-se entender melhor sobre os distlrbios e seus sintomas. Nesta fase
buscou-se selecionar qual deles apresentaria melhor relacao com os dados obtidos pelo sensor.
Para isso, procurou-se um distlrbio facilmente perceptivel através do grafico de sono gerado.
Tomou-se como base o documento ICSD (International Classification of Sleep Disorders),
que categoriza e descreve os distlrbios do sono, facilitando a tarefa de se optar por um dos

distidrbios para a aplicacao.

O ICSD aponta algumas categorias, dentre elas a Insonia, Disttrbios de Ciclo Circadiano
do Sono-Vigilia e Disttrbios de Movimento Relacionados ao Sono. Estas categorias agrupam
distdrbios que tém influéncia na movimentacdo durante o sono, seja pela movimentacdo
anormal, ou pela distorcao do ciclo circadiano, com o encurtamento, alongamento ou atraso

de fases do mesmo.

Pelo fato das caracteristicas das Ins6nias serem mais relacionadas a duracdo e posi-
cionamento temporal das fases do ciclo, ela é mais perceptivel através de analise grafica e
espera-se portanto que o treinamento de um classificador para a mesma seja mais facil, sendo

portanto a categoria de foco deste trabalho.

Foi realizado também um levantamento das aplicacdes que lidam com esse disttrbio, o
que mostrou que grande parte das aplicacdes estdo focadas em ajudar o usuéario a dormir, ou
apenas monitorar seu sono, indicando uma falta de aplicacdes voltadas a levar informacao as
pessoas. Exemplos de aplicacdes sao o Pzizz, que possui um sistema patenteado de emissao de
sons para induzir o sono, utilizando principios psicoacusticos, e o SleepCycle, que monitora o

seu sono e te ajuda a acordar melhor, lendo os dados dos sensores do celular.

4.2 Design da Aplicacao

As atividades chave no desenvolvimento do aplicativo foram a sua integracdo com o
Firebase, com a API, e com as saidas dos sensores. A Figura 7 mostra o esquema geral da

aplicacao.
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Figura 7 — Arquitetura da aplicacdo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a integracao com o firebase foi utilizada a biblioteca oficial para o Cloud Firestore.
Utilizou-se também a biblioteca de integracao com a autenticacdo de usuario, que permitiu a

individualizacao do uso do aplicativo e tratamento de permissdes de uso do banco de dados.

Na parte de integracdo com a API, como foi desenhada com uma arquitetura REST, a
Unica biblioteca necessaria foi a do protocolo HT TP, que permitiu comunicacao via internet com
o API, que ficou hospedada numa instancia EC2 da AWS. Isso permitiu uma facil integracao

entre um app desenvolvido em Dart, com uma API desenvolvida em Python.

Desta forma, o aplicativo envia solicitacdes parametrizadas a API, que as recebe, pro-
cessa e retorna apenas os dados necessarios ao aplicativo, exigindo menos esforco computacional

da aplicacdo cliente.

Ja para o uso dos dados do sensor, foi utilizada a biblioteca Sensors, que disponibiliza

uma Stream de dados vindos dos sensores.

A divisdo em moédulos do aplicativo e como elas interagem estd ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Médulos do aplicativo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Tendo os dados, buscou-se uma forma de criar um vetor de dados que representasse
a movimentacdo do usuario durante o sono. Por padronizacdo, foi retirado a dimens3do da
intensidade da movimentacao, pois além dessa variavel ser muito instavel por causa da variacao

da rigidez dos colchdes e posicionamento do celular, ela ndo interferiria na aplicacao.

Os dados recebidos de sensores de smartphones podem ser um tanto instaveis, portanto
foi criado um algoritmo que mede se a intensidade da variacdo do dado do sensor ultrapassa

um limite.

[lustrando esse mecanismo, a Figura 9 indica os limites calculados A e B, um valor X
que é gravado como sendo a posicdo em repouso do aparelho (que muda dinamicamente com

o tempo) e a saida do sensor. Lembrando que este tratamento é feito nos trés eixos de rotacdo

Figura 9 — Mecanismo de tratamento do sensor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para ilustrar uma situacao em que o algoritmo consideraria que houve movimentacao
do aparelho, a Figura 10 mostra uma saida do sensor que ultrapassa o limite inferior de valor.
O valor aferido deixa o intervalo entre A e B e indica assim que ouve uma variacao da saida do
sensor em um eixo de rotacdo que nao é considerado uma variacao de imprecisdao, mas sim de

uma real movimentacao do aparelho.

Figura 10 — Mecanismo de tratamento do sensor ao ser ativado.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A principio, utilizou-se uma distancia predefinida entre A e X, e entre X e B, obtida
através de utilizacdo em aparelho préprio. Porém, apés a disponibilizacao do aplicativo,

percebeu-se a necessidade da adequacao desse intervalo para cada aparelho.

Esta secdo dos dados, apresentado nos graficos da Figura 11 indicou a discrepancia entre
as saidas obtidas nos aparelhos. Enquanto alguns obtiveram a saida desejada, alguns deixaram
de detectar a movimentagéo noturna, por estarem pouco sensiveis, e outros detectavam

movimentacdes que deveriam ser consideradas erros de precisao do sensor.

Figura 11 — Visualizacao de dados apés disponibilizacdo.

o ' T l o
| || 1 |
[ |
| | |
[ 1 | \
| 1 III 1
|
|
[ . *.
1 — 1
o s i 15 E] 50 100 180 0 30
0 0 ‘
1 J § § . . 1 } J
0 50 100 150 200 0 50 100 0 200
o ﬂ i o
1{JU 1
0 E &0 B0 10 0 100 200 00
0 0 y
| | / \
| / \
| / \
| / \
— — | S—
1 ¥ T T T T L 1 T T T T
T 10 M I 4 50 60T 0 2 4 5 B 1
0 = 100
\
.'l \ 0rs
\
| | 050
/ \
{ 1 05
| '
1 0.00

00 25 50 75 W0 125 150 0.0 02 oé 06 o 10

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para resolucdo deste problema, criou-se um mecanismo de calibracdo. Ele funciona
lendo os dados do sensor com o aparelho em repouso, assim ele consegue determinar qual a
variacao normal de erro de precisdao do aparelho e assim determinar um intervalo que aumente
a probabilidade de se detectar uma movimentacdao mas que se tenha uma probabilidade ainda

menor de se detectar um "falso-positivo".

Para a persisténcia dos dados de calibracdo no aparelho dos usuérios, foi utilizada a
biblioteca SharedPreferences, que da acesso a uma interface mais direta de interacdo com
0 armazenamento interno, o que facilitou o desenvolvimento dos mecanismos de gravacao e

recuperacao destes dados.

As telas foram divididas em 3 secdes: Qualidade do sono, ConfiguracGes e dicas, que

aparecerem na tela principal (Figura 13), que vém apés o usudrio logar no sistema (Figura 12).

Figura 12 — Tela de login.
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Figura 13 — Tela principal.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando o usudrio entrar na secdo de qualidade do sono, encontrard informacdes
como Estado Geral, que disponibiliza informacdes de facil entendimento para as pessoas, e
Regularidade, como mostrado na Figura 14, que s3o informacdes dadas com base nas entradas
de sono do usuério. O texto exibido no Estado geral varia conforme os dados que o sistema
possui sobre o usudrio, podendo conter observacdes quanto ao horario de dormir, quantidade

de horas dormidas e também relacionado a prépria regularidade, facilitando o entendimento
deste indice pelas pessoas.

Figura 14 — Tela qualidade geral.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Além dessas informacdes, existe também a tela de visualizacdo de grafico, exibida
na Figura 15. Esta tela disponibiliza para o usuario uma forma visual de analisar seu sono,

apresentando um grafico de linhas com os dados da dltima noite de sono.

Figura 15 — Tela de grafico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tela de configuracoes, mostrada na Figura 16, estdo algumas opcdes relacionadas a
calibracdo do celular, necessaria para o funcionamento correto do aplicativo. Esta tela possui
também uma opcdo de visualizacdo dos dados do sensor, que disponibiliza ao usuério uma

forma de ver as saidas que seriam gravadas nos registros de sono.
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Figura 16 — Tela de configuracdo.
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Por Gltimo, a secao de Dica do Dia apresenta apenas um texto, que é escolhido pela
API, e trazido do banco de dados, apresentando informacoes sobre o sono ao usuario, que pode
ser visualizada na Figura 17.

Figura 17 — Tela de dica do dia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3 Transferéncia e Visualizacao de Dados

Para a obtencao e visualizacdo dos dados foi utilizada a biblioteca Firebase Admin e

também as bibliotecas Numpy e Matplotlib.

Foi feito a leitura dos documentos dos registros de sono e as entradas foram gravadas

em um vetor, que continha vetores com os valores obtidos do banco.

Com esses valores, foi possivel tanto a utilizacdo destes dados para o treinamento
das redes quanto para realizar a visualizacdo dos dados. No caso da visualizacao de dados,
como os vetores ja possuiam o formato necessario para representacdo em duas dimensdes, ndo
foi necessario nenhum tratamento especial, tendo assim somente o problema de representar
multiplos graficos, que foi resolvido utilizando as subplots, disponibilizadas na bilbioteca
Matplotlib.

4.4 Recomendador

A ideia inicial era a criacdo de recomendador baseado em uma rede neural, utilizando
o Keras, para classificacao dos dados de sono recebidos. Porém, como o niimero de dados
obtidos foi bem reduzido, o treinamento do modelo ficou prejudicado, o que implicaria numa
baixa taxa de acertos da aplicacdo ao usar as classificacdes da API, restando a aplicacdo, no
tempo de desenvolvimento deste trabalho, estar apta a funcionar corretamente ao receber uma

rede treinada, no que diz respeito a recomendacdes baseadas nos distlrbios.

Assim, o recomendador ficou restrito a analisar os dados de quantidade de horas
dormidas, regularidade do sono e também os contelidos ja visualizados pelo usuéario, retornando
assim um texto da base de dados apés requisicao http.



5 Analises e Resultados

Nesta secao serdo feitas as analises dos resultados obtidos neste trabalho

5.1 Captacao

A captacdo da movimentacdo do usudrio é parte essencial deste trabalho. Por meio da
leitura do sensor do acelerometro e realizando algumas calibracdes e tratamento de ruidos, foi
possivel a criacao de um vetor binario, no qual as posices com 0 indicam falta de movimento
durante um intervalo e as posices com 1 indicam intervalos de tempo no qual o usuério
se movimentou. Para a geracdes dos dados, buscou-se a variacdo nos dispositivos, afim de
possibilitar a andlise das diferencas de captacao entre os smartphones, e também de ambientes,
tentando analisar o funcionamento correto em diversas superficies. Entdo, foi disponibilizada a
aplicacdo para 5 dispositivos diferentes, variando marcas e modelos, sendo cada um empregado

em ambiente diferente.

A Figura 18 ilustra uma saida obtida em um uso real da aplicacdo, sob a qual poderdo
ser feitas as analises. Primeiramente percebe-se um certo intervalo entre os periodos de maior

movimentacado, o que corrobora com a ideia do sono apresentar ciclos.

Figura 18 — Exemplo de saida.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
A Figura 19 exemplifica com um gréfico a estrutura de sono esperada teoricamente,

com a qual podemos comparar a saida obtida na aplicacao e perceber como ambas apresentam

ciclicamente periodos de sono mais leve e periodos de sono mais profundo.
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Figura 19 — Saida esperada.
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Fonte: Fernandes (2006).

E possivel também perceber um periodo de agitacao maior no inicio do sono em ambos
os graficos, o que é normal devido a laténcia entre a tentativa de se iniciar um sono e o tempo

real em que o usuario sai do estado de vigilia e vai para um sono mais profundo. A analise
desse trecho é essencial na tentativa de diagnosticar o distirbio da insonia.

5.2 Visualizacao

A visualizacao dos dados é essencial neste trabalho, pela quantidade de dados gerados,

que dificulta sua analise e por consequéncia o desenvolvimento do trabalho em si.

Utilizando as bibliotecas de visualizacdo de dados do Python foi possivel a criacdo de
multiplos graficos que permitiram a leitura mais rapida das saidas da aplicacdo, permitindo

verificar a compatibilidade entre dados e teoria e assim encontrar erros, como ilustrado na
Figura 20.

Figura 20 — Saida com erros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se que a quantidade de dados gerados nao corresponde a quantidade esperada
para uma noite de sono, e nem corresponde aproximadamente a um formato esperado, sugerindo

assim que algo no algoritmo de captacdo nao esta funcionando corretamente.

Estes algoritmos podem também, de forma mais bruta, dar uma ideia do que esta
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acontecendo no sono em geral. Claro que como apenas uma variavel estd sendo monitorada,

ndo se pode basear decisoes nestes graficos, porém eles podem auxiliar de alguma forma.

5.3 Recomendacao

O treinamento de algoritmos de classificacdo possibilitaria ao sistema de recomendacdo
de contelido escolher conteido mais pertinente ao usuario, porém, no tempo de desenvolvimento

deste trabalho, os resultados nao foram muito precisos.

O tamanho do conjunto de dados de treinamento é um fator que impacta diretamente na
taxa de acerto dos algoritmos de classificacao. Levando isso em conta, os resultados esperados

com esses algoritmos neste trabalho nao seriam muito bons.

Um fator decisivo para a quantidade de entradas ser baixa é que o conjunto de dados foi
gerado pela prépria aplicacdo em um estagio anterior de desenvolvimento, e também a natureza
dos dados, que sé podem ser captados uma vez por dia, impossibilitando uma expansao rapida

dessa quantidade.

Testes realizados com a rede indicaram baixo nimero de acertos no conjunto de dados
de teste, o que indicou que a rede ndo conseguiu generalizar o aprendizado, mas sim deu overfit,

e em outros treinos ndo conseguiu chegar em uma acuracia aceitavel.

Porém, mesmo com a parte de classificacdo desativada, o sistema de recomendacao ja
é capaz de sugerir contetdo relacionado as horas dormidas e a regularidade do sono, além de

textos sobre o sono e sua higiene, adaptando qual contetido é sugerido ao usuério.

O SRI é parte fundamental no recomendador, pois faz com que o usuério receba
contetdo relacionado a regularidade do sono quando percebe que o usuario possui um indice

baixo, ou seja, menor que 60,8.



6 Consideracoes Finais

Conforme descrito e seguindo os objetivos propostos, o aplicativo desenvolvido foi capaz
de captar dados do sono do usuario, permitindo a analise desses dados pelo aplicativo e com

isso fazer recomendacdo de textos informativos sobre o sono.

Para a prototipacao da aplicacdo, as ferramentas utilizadas foram adequadas, sendo
sua utilizacdo viavel em projetos de outras aplicacoes de leitura e andlise de dados de sensores

de smartphone.

A aplicacdo é de facil uso e disponibiliza facilmente para o usuéario informacdes Uteis,
dando ao usudrio um panorama geral sobre o seu sono sem ter sido necessario aumentar a

complexidade de uso da mesma.

O desenvolvimento do projeto proporcionou o aprendizado de diversas tecnologias novas
nao ensinadas durante o curso, como as tecnologias de desenvolvimento mobile hibrido, e
isso permitiu a exploracdo de diversos conceitos que s3o exigidos no mercado de trabalho,

agregando conhecimento ao processo de formacao.

As dificuldades neste trabalho foram, de forma geral, mais relacionadas a programacao
assincrona, que ocasionou diversos erros ndo perceptiveis ao compilador, criou a necessidade
de estudo de conceitos e de APls em todas as linguagens utilizadas no trabalho, até mesmo

nas ferramentas no caso do Firebase.

6.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros prop&e-se a adicao de novos sensores a aplicacdo.

A deteccdo dos disttrbios ndo ocorre utilizando exclusivamente dados de movimentacao
do paciente. Espera-se que com o tempo, dispositivos com mais sensores tornem-se mais

populares e possibilitem o desenvolvimento de aplicacdes utilizando uma gama maior de dados.

Exemplificando, o trabalho poderia se expandir utilizando sensores de temperatura
corporal, batimentos cardiacos, luminosidade de ambiente e também microfones, dando aos
algoritmos de diagnéstico mais componentes a serem analisados, tornando a solucao mais

precisa.

Propde-se também a utilizacdo da aplicacdo em grupos mais selecionados de usuarios,
para que os resultados obtidos sejam mais relevantes, o que nao foi possivel durante esse
trabalho, e também a criacdao de mais contelido educacional, agregando uma quantidade maior

e mais atualizada de informacdes aos usuérios da aplicacao.



Referencias

AMAZON. AWS Documentation. 2019. Disponivel em: <https://docs.aws.amazon.com /index.
html?nc2=h_ql_doc_do>. Acesso em: 12 out. 2019.

AWAD, M.; KHANNA, R. Efficient learning machines: theories, concepts, and applications for
engineers and system designers. [S.l.]: Apress, 2015.

BISHOP, C. M. Pattern recognition and machine learning. New York, NY: Springer,
2006. (Information science and statistics). Softcover published in 2016. Disponivel em:
<https://cds.cern.ch/record /998831 > .

BREBNER, P. C. Is your cloud elastic enough?: Performance modelling the elasticity
of infrastructure as a service (iaas) cloud applications. In: Proceedings of the 3rd
ACM/SPEC International Conference on Performance Engineering. New York, NY,
USA: ACM, 2012. (ICPE '12), p. 263-266. ISBN 978-1-4503-1202-8. Disponivel em:
<http://doi.acm.org/10.1145/2188286.2188334> .

COLLINS. Definition of Sensor. 2019. Disponivel em: <https://www.collinsdictionary.com/
dictionary/english /sensor>. Acesso em: 30 out. 2019.

DANGETI, P. Statistics for Machine Learning: Techniques for Exploring Supervised,
Unsupervised, and Reinforcement Learning Models with Python and R. [S.l.]: Packt Publishing,
2017. ISBN 1788295757, 9781788295758.

FERNANDES, R. M. F. O sono normal. Medicina (Ribeirao Preto. Online), v. 39, n. 2, p.
157-168, 2006.

FERREIRA, R. REST: Principios e boas praticas. 2017. Disponivel em: <https:
//blog.caelum.com.br/rest-principios-e-boas-praticas/>. Acesso em: 13 out. 2019.

FIGUEIREDO, L. J.; GAFANIZ, A. R.; LOPES, G. S.; PEREIRA, R. Aplicacées de acelerémetros.
2007. Disponivel em: <https://docplayer.com.br/17264561-Aplicacoes-de-acelerometros.
html>.

FIREBASE. Firebase Guides. 2019. Disponivel em: <https://firebase.google.com/docs/guides>.
Acesso em: 12 out. 20109.

GOOGLE. Flutter FAQ. 2019. Disponivel em: <https://flutter.dev/docs/resources/faq>.
Acesso em: 12 out. 2019a.

GOOGLE. Flutter Technical Overview. 2019. Disponivel em: <https://flutter.dev/docs/
resources/technical-overview>. Acesso em: 12 out. 2019b.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional de Satide
(PNS). 2013. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/pns/
2013/>. Acesso em: 17 mar. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD). 2017. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/
populacao/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.htm|?=&t=
downloads>. Acesso em: 17 mar. 2019.


https://docs.aws.amazon.com/index.html?nc2=h_ql_doc_do
https://docs.aws.amazon.com/index.html?nc2=h_ql_doc_do
https://cds.cern.ch/record/998831
http://doi.acm.org/10.1145/2188286.2188334
https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/sensor
https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/sensor
https://blog.caelum.com.br/rest-principios-e-boas-praticas/
https://blog.caelum.com.br/rest-principios-e-boas-praticas/
https://docplayer.com.br/17264561-Aplicacoes-de-acelerometros.html
https://docplayer.com.br/17264561-Aplicacoes-de-acelerometros.html
https://firebase.google.com/docs/guides
https://flutter.dev/docs/resources/faq
https://flutter.dev/docs/resources/technical-overview
https://flutter.dev/docs/resources/technical-overview
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/pns/2013/
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/pns/2013/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-mensal.html?=&t=downloads

40

JANSEN, J. M.; LOPES, A. J.; JANSEN, U.; CAPONE, D.; MAEDA, T. Y.; NORONHA, A
MAGALHAES, G. Medicina da noite: da cronobiologia a pratica clinica. [S.l.]: SCIELO-Editora
FIOCRUZ, 2007. 103-120 p. ISBN 978-85-7541-336-4.

LUNSFORD-AVERY, J. R.; ENGELHARD, M. M.; NAVAR, A. M.; KOLLINS, S. H. Validation
of the sleep regularity index in older adults and associations with cardiometabolic risk.

Scientific reports, Nature Publishing Group, v. 8, n. 1, p. 14158, 2018.

MEDIUM. How to enjoy virtual reality without gyroscope sen-

sor. 2017. Disponivel em: <https://medium.com/@buckydroid/
how-to-enjoy-virtual-reality-without-gyroscope-sensor-b1a5b051c765>. Acesso em:
13 out. 2019.

MULLER, M. R.; GUIMARAES, S. S. Impacto dos transtornos do sono sobre o funcionamento
diario e a qualidade de vida. Estudos de psicologia, Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas, v. 24, n. 4, p. 519-528, 2007.

NESTERENKO, T. G.; KOLEDA, A. N.; BARBIN, E. S. Integrated microelectromechanical
gyroscope under shock loads. In: IOP PUBLISHING. /OP Conference Series: Materials Science
and Engineering. [S.l.], 2018. v. 289, n. 1, p. 012003.

NUNES, M. L. Distirbios do sono. Jornal de Pediatria, v. 78, n. 1, p. 63-72, 2002.

PASSARO, V. M. N.; CUCCOVILLO, A.; VAIANI, L.; CARLO, M. D.; CAMPANELLA, C. E.
Gyroscope technology and applications: A review in the industrial perspective. 2017. Disponivel
em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5677445/>.

PUB.DEV. Sensors. 2019. Disponivel em: <https://pub.dev/packages/sensors>. Acesso em:
12 out. 2019.

SAMMOBILE. Samsung Galaxy M10 Specs. 2019. Disponivel em: <https://www.sammobile.
com/samsung/galaxy-m10/specs/SM-M105F />. Acesso em: 30 out. 2019.

TECHOPEDIA. What is a Smartphone? - Definition. 2019. Disponivel em: <https:
//www.techopedia.com/definition /2977 /smartphone>. Acesso em: 26 out. 2019.

THE PALLETS PROJECTS. Flask. 2019. Disponivel em: <https://palletsprojects.com/p/
flask/>. Acesso em: 12 out. 2019.

THE PALLETS PROJECTS. Flask Documentation. 2019. Disponivel em: <https:
//flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/>. Acesso em: 12 out. 2019.

WEBER, S. A. T.; MONTOVANI, V. C. Doencas do sono associadas a acidentes com veiculos
automotores: revisdo das leis e. Rev Bras Otorrinolaringol, SCiELO Brasil, v. 68, n. 3, p. 412-5,
2002.

ZANUTO, E. A. C.; LIMA, M. C. S. d.; ARAUJO, R. G. d.; SILVA, E. P. d.; ANZOLIN, C. C;
ARAUJO, M. Y. C.; CODOGNO, J. S.; CHRISTOFARO, D. G. D.; FERNANDES, R. A.
Distlrbios do sono em adultos de uma cidade do estado de sdo paulo. Revista Brasileira de
Epidemiologia, SCiELO Public Health, v. 18, p. 42-53, 2015.


https://medium.com/@buckydroid/how-to-enjoy-virtual-reality-without-gyroscope-sensor-b1a5b051c765
https://medium.com/@buckydroid/how-to-enjoy-virtual-reality-without-gyroscope-sensor-b1a5b051c765
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5677445/
https://pub.dev/packages/sensors
https://www.sammobile.com/samsung/galaxy-m10/specs/SM-M105F/
https://www.sammobile.com/samsung/galaxy-m10/specs/SM-M105F/
https://www.techopedia.com/definition/2977/smartphone
https://www.techopedia.com/definition/2977/smartphone
https://palletsprojects.com/p/flask/
https://palletsprojects.com/p/flask/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de quadros
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Aplicativos
	Problema
	Justificativa
	Objetivos

	Fundamentação
	Sono
	Regularidade

	Smartphones
	Sensor

	Aprendizado de Máquina

	Ferramentas e Tecnologias
	Flutter e Desenvolvimento Mobile
	REST
	Python e Flask
	Firebase
	AWS

	Métodos
	Análise de Distúrbios
	Design da Aplicação
	Transferência e Visualização de Dados
	Recomendador

	Análises e Resultados
	Captação
	Visualização
	Recomendação

	Considerações Finais
	Trabalhos Futuros

	Referências

