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Resumo — A Apneia Obstrutiva do Sono (SAOS) é o disturbio do sono mais prevalente na populacao, sendo associada a varios problemas de saude, principalmente doencas cardiovasculares e
pulmonares. O disturbio resulta em sonoléncia diurna excessiva e fadiga, afetando negativamente a qualidade de vida e aumentando o risco de acidentes, incluindo acidentes aéreos. Para o seu rastreio,
o questionario mais utilizado atualmente é o STOP-Bang (SBQ), devido a sua facil aplicacao, avaliacao e alta sensibilidade, sendo recomendado pela International Civil Aviation Organization (ICAO) no
rastreio de apneia do sono em pilotos da aviacao civil. No entanto, o questionario possui baixa especificidade em pontuacoes mais baixas. Conforme a pontuacao aumenta, sua especificidade melhora,
porém com piora da sensibilidade. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo melhorar a especificidade do SBQ, sem que haja prejuizo de sua sensibilidade. Para tal, foi utilizado o método Fuzzy

nas perguntas do SBQ, resultando em um novo questionario denominado STOP-Bang_Fuzzy.

l. INTRODUCAO

A Sindrome da Apneia Obstrutiva do Sono (SAOS) € o disturbio do sono mais prevalente, acometendo de 2
a 26% da populacao [1]. Estima-se que 80% dos portadores de apneia do sono moderada a severa nao sio
diagnosticados e, consequentemente, nao estao em tratamento [2].

A SAOS é caracterizada por episodios repetidos de colapso parcial ou total da faringe com diminuicdo do

A analise Fuzzy foi realizada com a utilizagao do programa Juzzy Online. Os conjuntos Fuzzy foram
classificados conforme seus respectivos graus de pertinéncia, a partir de dados de literatura médica [11], [12]. A
probabilidade para o SAOS foi analisada a partir de 8 entradas (Ronco, Cansacgo, Apneia observada, Pressao
arterial, IMC, ldade, Circunferéncia do Pescoco e Sexo) e 1 saida, como mostram as Fig. 3-11. A saida do
sistema Fuzzy foi definida como o risco de apresentar SAOS moderada/severa e foi graduada também de 0 a 8,
como a gradacao do SBQ.

fluxo de ar para os pulmdes durante o sono. E associada a hipertensdo, doenca cerebrovascular, infarto do

miocardio e diabetes. Os disturbios crénicos do sono resultam em sonoléncia diurna excessiva (SED), sendo & 19 1.0
uma causa de fadiga na tripulagcao (Fig. 1) [3], [5]. Pacientes com SAOS nao tratada apresentam indice 08 08 s
aumentado de acidentes [4], incluindo acidentes aéreos. Nos ultimos anos, algumas agéncias reguladoras - v %
internacionais de seguranca de voo incluiram na assisténcia a saude de pilotos civis a triagem de fatores > > >
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preditivos para SAOS. O Brasil ainda nao possui legislacao para rastreio da apneia do sono em pilotos da
aviacao civil ou militar [6].

Assim, varios questionarios para rastreio de SAOS foram desenvolvidos. O
questionario STOP-Bang (SBQ), € um dos mais utilizados atualmente [4].
Corresponde ao acrénimo em inglés Snoring, Tiredness, Observed apnea, high
blood Pressure, Body mass index, Age, Neck circumference, e Gender, e foi *
validado para o portugués em 2017 [8]. Os fatores pesquisados em portugués
sao ronco, cansaco, apneia observada, pressao arterial, indice de massa
corporea (IMC), idade, circunferéncia do pescoco e sexo. Possui respostas do
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tipo sim/ nao (pontuacao 1/0). Foi assim idealizado para ser facil, de rapida >O_4 >0.4 >o-4
aplicacao e avaliacao e sem a necessidade de uso de computadores [7]. E o Fig. 1: Piloto com fadiga. (Fonte:
recomendado pela International Civil Aviation Organization (ICAO) para 0 nivelpadrao.wordpress.com). 02 e 02 i S [ o
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No questionario STOP-Bang, uma pontuacdo maior ou igual a 3 apresenta alta sensibilidade para detectar
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(47% e 37% para SAOS moderada-grave), resultando em altas taxas de falsos positivos. A medida que a A 8 Outputs
pontuacao do STOP-Bang aumenta de 3 para 8, a sensibilidade para deteccdo de SAOS moderada-severa o
. . . g s .y , 0.8 0.8
diminui e a especificidade aumenta [2]. Para resultados de 0 a 2, a probabilidade de ter SAOS ¢é pequena e o
esses casos geralmente ndo tém indicacao de realizar polissonografia. Resultados maiores que 5 indicam alto e 22 G
risco para SAOS moderada-severa e devem ser mais amplamente investigados e tratados [8]. 04 . >
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Fig. 11: Saida Fuzzy — SAOS

O propodsito do SBQ é ser um questionario de facil aplicacao. No
entanto suas perguntas contam com certa imprecisao, como
"durante o dia sente-se frequentemente cansado ou sonolento?". O
termo "frequentemente" € vago e pode prejudicar a resposta ao
guestionario. Regras verbais e termos usados no processo de
tomada de decisao relacionados a medicina sao geralmente
confusos e nao precisos. A loégica Fuzzy € um meétodo para tornar
quantitativo o que é essencialmente qualitativo. Os sistemas de
suporte ao diagnostico médico que usam a teoria dos conjuntos
difusos (Fuzzy set theory) podem produzir resultados eficazes com
base em informacodes verbais indefinidas [9].

A modelagem de sistemas especialistas Fuzzy geralmente
compreende as seguintes etapas:

(I) Selecao de parametros de entrada e saida relevantes;
(Il) Escolha de funcdes de pertinéncia apropriadas;
(1I1) Escolha do tipo especifico de sistema de inferéncia Fuzzy; e
(IV) Formulacio da base de regras [10].
A Fig. 2 demonstra o desenvolvimento do sistema Fuzzy.
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Foram entao estabelecidas as regras, também seguindo os critérios da literatura médica. Pontuacgoes
menores que 3 foram consideradas como risco baixo para SAOS. As maiores que 5 foram consideradas com
alto risco. As pontuacoes entre 3 e 4 foram consideradas moderadas [8].
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. IV. CONCLUSAO

O questionario STOP-Bang é amplamente difundido e utilizado como triagem de apneia do sono, sendo
recomendado pela ICAO para rastreio da doenca em pilotos da aviacao civil. E um questionario que apresenta
alta sensibilidade quando pontuacao maior ou igual a 3, mas baixa especificidade, o que poderia se justificado
pelas questdes referentes a ronco, cansaco e apneia observada que apresentam imprecisao. Nesse trabalho foi
criado um novo questionario utilizando a loégica Fuzzy, visando melhorar a especificidade do do SBQ, sem
prejudicar sua sensibilidade. Para validar esses dados, sugere-se estudos posteriores com a aplicagcao dos
questionarios SBQ e SBQ_Fuzzy em pilotos, sua comparacao e posterior realizagcao de polissonografia como
meétodo objetivo para confirmacao da sensibilidade e especifidade dos mesmo.
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Fig. 2: Estrutura de um Processo de Sistema Fuzzy

Neste trabalho apresentamos uma metodologia para auxiliar o diagnostico médico da SAOS a partir do
desenvolvimento de um novo questionario, usando um modelo de Logica Fuzzy, com o objetivo de melhorar a
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