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Resumo: O Sistema Nervoso Central (SNC) e os sinais neurolégicos

portam informagdes que representam alteragdes ao longo da vida. Este
trabalho busca estabelecer alguma correlagdo entre a atividade cerebral em
funcdo da idade, a partir do registro de sinais eletroencefalograficos (EEG),
em sujeitos ndo portadores de disfuncdes neuroldgicas, durante a pratica de
uma determinada tarefa. Participaram voluntariamente deste estudo 59
sujeitos sauddveis, divididos em 07 grupos, com faixa etdria entre 20 a 86
anos e de ambos os sexos. Sinais EEG foram coletados em trés protocolos
experimentais distintos durante a execugdo da Espiral de Arquimedes. Os
eletrodos foram posicionados conforme padrdo internacional 10/20,
utilizando-se os canais C3 e C4 da regido central. Foram realizadas andlises
estatisticas para identificar diferencas de cada grupo. Os dados foram
processados no software MATLAB. Dentre os resultados obtidos, foram
observadas diferencas significativas, através do valor LDA. A ferramenta
executou de forma satisfatdria a separacdo de caracteristicas discriminantes,
classificando cada grupo de individuos que apresentam alta correlacdo em

funcdo da idade. Pode-se concluir pela andlise das caracteristicas utilizadas,
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que existe a separabilidade entre os grupos conforme faixa etdria,
contribuindo significativamente para registrar as alteracdes ocorridas durante

o processo de envelhecimento.

Palavras-chave: Eletroencefalografia, Andlise Linear do Discriminante,
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Abstract: The Central Nervous System (CNS) and neuronal signals carry

information that represents changes throughout life. This study seeks to
establish some correlation between brain activity as a function of age, from
the record of electroencephalographic signals (EEG), in subjects not
suffering from neurological disorders, while performing a certain task. There
were 59 healthy subjects that voluntarily participated in this study, which
were divided into 07 groups, with ages between 20 and 86 years and both
sexes. EEG signals were collected '"simultaneously" in three different
experimental protocols during the execution of the Spiral of Archimedes. The
electrodes were positioned according to the international standard 10/20,
using the channels C3 and C4 of the central region. Statistical analyses were
performed to identify differences and allow discrimination between the
characteristics of each group according to the presented changes. The data
were processed with software MATLAB. Among the results, significant
differences were observed, via LDA-value. The tool has satisfactorily
performed the separation of discriminant features, classifying each group of
individuals that have high correlation as a function of age. It can be
concluded by the analysis of the characteristics used that there is the
separability between groups according to age, contributing significantly to

register the changes that occurred during the aging process.

Keywords: Electroencephalography, Linear Discriminant Analysis,

Statistical methods, Aging.
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1 Introducao: Abordagem Geral do Estudo

Os sinais eletroencefalograficos (EEG) sdo registros graficos da atividade elétrica do
cérebro medidos pela diferenca de potencial entre um eletrodo colocado sobre a superficie do
cortex (sub ou sobre-cutaneo) e outro, que servira de referéncia. Tais registros sdo a variagao
propagada dos potenciais pods-sindpticos de determinada regido do encéfalo, somados
espacialmente e temporalmente na superficie do escalpo [1], [2].

Sua representagdo possui variagdo imprevisivel com forma, duragdo, amplitude e
freqliéncia que portam informagdes, podendo ser extraidas pela andlise visual qualitativa
feita por especialistas ou, pela andlise quantitativa, cuja leitura requer recursos
computacionais e eletronicos especialmente desenvolvidos para esse fim [2].

Um grande volume de dados é gerado pelos sistemas de monitoracdo de EEG, o que
faz com que a andlise visual completa destes dados se torne invidvel na pratica clinica. Com
isso, surge uma grande demanda por métodos computacionais capazes de extrair, medir,
analisar e classificar as caracteristicas relevantes dos sinais EEG de forma automética para a
realizacao de diagnosticos [1], [2], [3].

Luccas [3], também ressalta que a analise meramente qualitativa do sinal EEG ¢é
insuficiente para as diversas utilizagdes experimentais e clinicas que a neurofisiologia
compreende, sendo necessarias diferentes e sucessivas transformagdes matematicas para
obter sua tradug@o num sinal mensuravel e dele retirar o maximo de informagdes. Contudo,
grandes desafios envolvem o desenvolvimento de sistemas e modelos matematicos eficientes
e compativeis ao contexto fisiologico humano e ainda ha muitos questionamentos acerca do
SNC.

Pode-se verificar a permanente evolugdo das técnicas eletroencefalograficas desde sua
descoberta em 1929, anunciada pelo alemao Hans Berger. Nas ultimas décadas, o advento do
EEG digital permitiu o estudo do tragado EEG sob multiplas perspectivas, trazendo a
facilidade de armazenamento em diversos formatos e extensdes, possibilitando sua anélise
em rede ou a distancia. Atualmente, ¢ um exame frequentemente usado como coadjuvante no
diagnoéstico de diversas doengas neuroldgicas, podendo-se verificar diferentes caracteristicas
desses sinais a partir dos estados funcionais do cérebro, como no sono, na anestesia, na
epilepsia, nas doengas de Parkinson, Alzheimer, além de outras doengas [2].

O registro eletroencefalografico ¢ caracterizado por uma aparente irregularidade.
Contudo, varios padrdes distintos de funcionamento cerebral normal foram identificados e
receberam a designacdo de ritmos alfa, beta, delta, gama e teta. A frequéncia da atividade

cerebral estd diretamente relacionada a atividade dos neurdnios: quanto maior a energia
metabdlica dependida, maior sera a frequéncia de onda registrada [4].

Quando o eletroencefalografista “1€” um EEG, evidencia-se um processo ordenado,
que comega com o conhecimento de dois fatores, sem os quais a interpreta¢do correta ndo ¢
possivel: a idade do paciente e o seu estado de consciéncia. Visualmente, o EEG de idosos
sadios mantém as mesmas caracteristicas gerais quando comparado ao de adultos mais
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jovens, podendo acompanhar-se de pequenas alteragdes, como aumento da atividade beta e
diminuicdo da reatividade alfa [5], [6], [7], [8], [9].

Canineu [5], Damasceno [10] e Ottaviano [11] relatam diferengas de individuo para
individuo conforme hereditariedade, meio ambiente, dieta, estilo de vida e o habito de
praticar exercicios fisicos, dentre outras particularidades. Mota [12] complementa que a
senilidade ocorre de formas adversas segundo idade bioldgica, social e psicologica, que
podem ser muito diferentes da idade cronoldgica, sendo o EEG importante na avaliagdo do
envelhecimento cerebral para o reconhecimento de alteragdes cerebrais.

Nesta abordagem entre EEG e envelhecimento, este estudo investiga as diferengas
significativas entre os ritmos de frequéncias de sinais EEG coletados durante a realizagdo de
uma tarefa especifica: o desenho da Espiral de Arquimedes, para identificar a separabilidade
entre grupos de individuos normais, segundo o decorrer da idade, através de métodos
estatisticos e computacionais.

2 Materiais e Métodos

Participaram voluntariamente, 59 sujeitos sauddveis, sem evidéncias clinicas de
problemas neurolégicos, conforme avaliagdo realizada em consulta com médico
neurologista. Todos os integrantes também responderam a um questiondrio para identificacdo
de seus habitos de vida, além de assinarem um termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia, Brasil, registrado sob o
nimero 188/06, do Parecer do Comité de Etica em Pesquisa, nimero 354/06. Os voluntérios
foram distribuidos em 07 grupos, tendo como critério cada década, conforme tabela O1.

Tabela 1: Distribui¢do dos voluntdrios que participaram das coletas,
segundo grupo, idade e género.

Grupo Faixa Etaria Homens  Mulheres Total

01 20-29 07 03 10
02 30-39 08 02 10
03 40-49 06 03 09
04 50-59 02 06 08
05 60-69 03 07 10
06 70-79 02 06 08
07 80-89 02 02 04
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Observa-se na tabela 1 e figura 1, que o numero de sujeitos no grupo 07 é
relativamente pequeno quando comparado aos demais grupos de andlise. Esta diferenca é
justificada por dificuldades no recrutamento de individuos nessa faixa etdria (80-89 anos),
conforme os critérios definidos para o estudo: individuos sauddveis, sem problemas
neurolégicos e que ndo fizessem uso de medicamentos durante o periodo da pesquisa.

Grupos de Voluntarios

= Homens

® Mulheres
= Total

Quantidade - sexo

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89
Grupos - Faixas etarias

Figura 01: Distribuicio de voluntdrios por género e faixas etdrias

2.1 Sistema de Eletroencefalografia

O equipamento utilizado para coleta do sinal EEG foi o BrainNet BNT-36, um
amplificador e condicionador de sinais bioldgicos de 36 canais, adequado a aquisicdo de
sinais eletroencefalograficos e poligraficos para aplicagdes em monitoramento e eletro
diagnéstico. Sua fungdo foi amplificar e converter os sinais elétricos gerados pelo cérebro em
sinal digital e envid-lo para a entrada de dados do computador no qual foram armazenados e
analisados. Outras partes que compde o sistema de eletroencefalografia sdo: fonte de
alimenta¢do, cabo de conexdo entre o BrainNet-36 e o computador, programa BrainTech de
aquisicdo e andlise, eletrodos e/ou sensores e massa condutora.

A figura 2 ilustra resumidamente as etapas de processamento dos sinais € como as
caracteristicas utilizadas nesse trabalho foram extraidas dos sinais coletados com os
equipamentos, analisadas e quantificadas por meio de ferramentas estatisticas e algoritmos
desenvolvidos na ferramenta matemadtica computacional MATLABO.

| =T sl
Sinal biologico - -‘:;-"“ Sinal a\ Exame e s
analogico \ digitalizado &= Relatorios

Figura 02: Exemplo de aplica¢do do BrainNet-36 em um sistema de eletroencefalografia
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2.2 Protocolo de Coleta dos Sinais EEG

O protocolo de coleta dos experimentos realizados nesta pesquisa foi definido
cuidadosamente, o que possibilitou a uniformizacdo dos procedimentos e a aquisicdo de
sinais de qualidade. Os sujeitos foram instruidos a desenhar duas amostras da Espiral de
Arquimedes com sua mao predileta, conforme ilustrado na figura 3, que apresenta uma visao
geral dos procedimentos. A primeira amostra foi coletada com o sujeito desenhando a espiral
a partir do seu centro até a extremidade (outgoing spiral — OS), enquanto a segunda amostra
foi desenhada pelo sujeito a partir da extremidade da espiral até o seu centro (ingoing spiral
— IS) e, posteriormente, permanecendo parado no centro da espiral. Este procedimento foi
repetido trés vezes para cada sujeito. Recomendou-se aos voluntdrios que desenhassem as
espirais com uma velocidade que lhes fosse natural.

Dentre os desenhos mais utilizados para a andlise de sinais, a espiral de Arquimedes
ganha destaque na avaliacdo neurolégica de pacientes e, sua utilizacio, constitui uma técnica
conhecida como espirografia. Esta técnica consiste na reprodu¢do, pelo paciente, da espiral
de Arquimedes de acordo com um modelo ideal. Observa-se sua ampla utilizacdo para
diversos fins como citado em Almeida [13].

Figura 3: Voluntério da pesquisa, realizando o exame

Os procedimentos e protocolos de coleta estdo demonstrados na figura 6 e no
detalhamento de cada etapa:

a) Nesta etapa os eletrodos foram posicionados no escalpo do voluntario. Adotou-se a
eletroencefalografia superficial, método ndo invasivo e indolor de coleta dos sinais
EEG, com posicionamento conforme o sistema 10/20, recomendado pela Federagao
Internacional da Sociedade de Encefalografia e Neurofisiologia. Antes de iniciar o
experimento foi realizada a calibracdo dos canais, através do software que
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acompanha o equipamento (Braintech for Windows V3.0) para garantir precisao,
estabilidade e imunidade de interferéncias nos sinais.

Figura 4: Demonstragdo do posicionamento dos eletrodos de acordo com o sistema 10/20
recomendado pela Federagdo Internacional das Sociedades de Encefalografia e Neurofisiologia.

b) Posicionamento dos sujeitos em uma cadeira, em frente a um quadro branco com
desenho da Espiral de Arquimedes em uma posi¢do confortdvel para realizacdo do
procedimento e regulagem da altura do pedestal, de forma a permitir que o angulo
entre o tronco e o brago preferido do paciente fosse de 90 graus. As figuras 3 e 5
ilustram essas especificagdes, assim como a visdo geral do experimento.

¢) Posicionamento do /aser pointer no centro da espiral, informag¢des ao voluntario
quanto ao exato momento de iniciar o desenho da espiral e ativagdo do
equipamento de sincronizagao.

d) Repouso de 20 segundos. Durante este lapso temporal, devidamente contabilizado, o
paciente mantinha uma posi¢do estatica, de forma a manter o sinal emitido pelo
laser posicionado no centro do desenho modelo.

Todo o processo foi repetido trés vezes. O tempo de cada coleta foi de
aproximadamente 30 segundos e o tempo médio para realizacdo deste primeiro exame foi de
60 minutos para cada sujeito incluindo posicionamento de eletrodos e realizagdo das tarefas.
E importante ressaltar, que dois desenhos distintos de espirais estavam disponiveis. Um
destinado ao exame com a mao direita e outro para a mao esquerda.

2.3 Pré-processamento dos Sinais EEG

Através dos sinais aquisicionados e na representacdo de componentes especificos,
foram realizados processamentos matemadticos, para o estudo do sinal EEG no dominio do
tempo e no dominio da frequéncia, que permitissem esclarecer informacdes relevantes e
associar resultados numéricos com os dados, para subsequente comparacao.
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: Ajuste da cadeira Ajuste do pedestal Ajuste do Quadro Branco Ajuste do laser point :

'
1 1
' '
-_________________________________________\],/ ________________________________________________ '

Informagdes sobre quando o como iniciar os Ativagdo do equipamento de
procedimentos sincronizacdo

Contorno da espiral

Ativagdo do equipamento

\|/ < de sincronizagéo

Repouso de 20 segundos

v

Contorno da espiral

Ativagdo do equipamento

\|/ < de sincronizagéo

Repouso de 20 segundos

\

Contorno da espiral

Ativagdo do equipamento

< de sincronizagéo

Figura 5: Diagrama referente as etapas dos procedimentos e protocolos de coleta.

Segundo Parreira [14], a predominancia de um determinado tipo de onda, depende da
regido do escalpo que estd sendo analisada e do estado em que o individuo se encontra.
Conforme padronizagdo estabelecida  por  Barbosa [15], Nidermeyer[16],
Stern[17],Tatum[18] e Teplan[2] o sinal EEG foi subdividido em diferentes faixas de ondas
descritas na tabela 2, onde sdo demonstrados exemplos de situagdes em que tais ritmos
predominam caracteristicamente:

Tabela 2: Ondas cerebrais e situagdes em que surgem como ritmo dominante
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Sinal EEG

Ritmo Componente de Condigdo do individuo
frequéncia
Delta (0) (0.5a3.5Hz2) Estado de sono profundo
Theta (0) (3.6a79 Hz) Sonoléncia e sono superficial
Alfha (0) (8-13 Hz) Vigilia com relaxamento
Beta () (13-30 Hz) Vigilia com estado de atengdo
Gama (y) (>30 Hz) Vigilia com estado de programagao
motora
Fonte: [15],[16],[17] e [18].
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Figura 06: Sinal EEG, (a) banda Theta (04 a 08 Hz) e (b) banda Alfa (08 a 13 Hz).
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Figura 07: Sinal EEG (a) banda Beta (13 a 40 Hz), (b) banda Gama (40 a 100 Hz)
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As figuras 6 e 7 mostram o sinal completo (traco azul) e as faixas de frequéncia teta,
alfa, beta e gama (trago vermelho) filtradas a partir do sinal completo. Podem ser
visualizadas alteracdes de amplitude em funcdo de cada faixa de frequéncia como
representacao dos estados de concentracdo, relaxamento, atengdo e estado de programacao
motora.

Para andlise quantitativa dos sinais EEG, foram analisados os sinais dos canais C3 e
C4, escolhidos segundo drea que supostamente apresentaria aumento de funcdo nos casos de
realizacdo de uma tarefa especifica e suas etapas, conforme dita o referencial teérico sobre a
aquisic@o, o processamento e o controle de uma habilidade motora [19], [20], [21], [22].

Através de andlises estatisticas foram comparadas as caracteristicas extraidas dos
sinais EEG, registrados digitalmente entre os 07 grupos. Estas comparacdes foram feitas
entre varidveis isoladas e conjuntamente em: bandas de frequéncia (50%, 80%, 90% e 95%),
frequéncia média, raiz média quadrdtica (RMS), cruzamento em zero, energia do sinal,
curtose, assimetria, variancia, desvio padrdo e entropia aproximada [23], [24], [25], [26],
[27], [28].

Posteriormente, conforme recomendado pela literatura, a andlise da varidncia
(ANOVA) foi aplicada em cada caracteristica de cada protocolo para determinar se a
diferenca observada entre as médias era significativa, mediante as variacdes obtidas [29],
[30], [31]. Assim, mesmo com médias diferentes, pode-se para verificar se as diferencas sao
suficientes para serem consideradas relevantes. Uma probabilidade (p-value) menor que 0.05
(p < 0.05) foi definida como limiar de significancia.

Porém, apenas através da correlagdo entre as caracteristicas tradicionais com a idade
dos sujeitos ndo foi possivel verificar a correlagdo significativa com a idade. Observou-se
que os dados obtidos ndo foram tuteis para representar a separabilidade dentre as classes de
dados, ficando os mesmos representados de forma ndo linear, espalhados ao longo de uma
tnica superclasse. Para resolver este problema, utilizou-se o LDA, como um critério
estatistico que maximiza a separagcdo entre classes e minimiza o espalhamento entre as
mesmas.

2.4 Analise Linear do Discriminante (LDA)

E um método para classificagio e redu¢io dimensional de dados, supondo que grupos
ou classes sdo linearmente separdveis e, sendo possivel estimar novas caracteristicas,
projetadas em eixos otimizados, que maximizem a separabilidade entre as classes [32], [33],
[34]. Pode ser utilizado para melhorar o desempenho das técnicas estatisticas, além de
verificar a relevancia das caracteristicas tradicionais.

O valor LDA foi estimado para estabelecer uma possivel correlagdo linear entre as
caracteristicas com a idade dos sujeitos. A técnica utilizada nesta pesquisa para estimativa do
valor LDA foi também descrita por Cavalheiro et al. [35], em um estudo que analisa a
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relacdo entre controle postural e envelhecimento, empregando Algoritmos Genéticos (AG),
como método de busca para solucionar os problemas de otimizagao.

O algoritmo encontra-se ilustrado na figura 8, partindo inicialmente de uma matriz de

dados, sendo necessario normaliza-la para que ndo haja influéncia das diferentes escalas das
caracteristicas nas analises. Cada fator, representado pelas colunas da matriz, foi
normalizado entre 0 e 1, assim como cada resultado, para evitar a divisdo por zero nas etapas
posteriores que consistiram:

100

Representacdo dos dados, matriz normalizada, em um espaco com coordenadas
angulares multidimensionais.

Projecdo dos dados em um eixo particular, resultando em um Unico escalar, ou em
uma nova caracteristica.

Inicio da aplicagdo do AG com a defini¢gdo de uma populagdo inicial, criada a partir
da amostragem de eixos imaginarios. Através do AG foi possivel encontrar os
angulos de rotagdo, que caracterizam a maxima separabilidade entre as classes.

projecdo do conjunto de dados multidimensionais sobre um espago unidimensional
um conjunto de projecdes que ¢é utilizado para calculo do estimador de acurécia.

Calculo da fun¢do de aptidao do AG, para cada eixo imaginario. O objetivo do AG ¢é
encontrar os angulos de rotagdo para os quais esse valor serd maximo.

Selecdo pela técnica da roleta, um método de amostragem com reposicao
comumente usada em AGQG, para selecionar aleatoriamente individuos de uma
geragdo para criacdo da base da proxima geragdo [36, 37, 38].

Geracdo de trés descendentes, onde apenas os dois melhores sdo selecionados
conforme valores de suas fungdes de aptidao.

Mudanga aleatdria de alguns individuos resultando em uma nova populagdo.

Localizagdo do eixo imaginario que maximiza a separagao de classes e a relevancia
das caracteristicas utilizadas na analise.

Repeti¢do de todo o processo quando o eixo ¢ encontrado, sendo a relevancia de
cada fator verificada calculando-se um novo valor, mas com o fator ajustado para
Zero.
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Algoritmo Genético

| Normaliza¢do dos Dados |

v

Calculode Rpe (90

| Populagao inicial

Cruzamento e mutagao

Projecéao dos pontos sobre

= 0 eixo imaginario

Selegdo dos eixos pelo
método da Roleta

v

Calculo da fungdo do
estimador de acuracia
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Selegdo do eixo
imaginario que possui
o maior valor.

Projecdo dos pontos sobre o
eixo imaginario otimizado.

v
Estimativa da relevancia de cada
< caracteristica e eliminagdo das
caracteristicas ndo relevantes.

Figura 8: Diagrama ilustrando os principais passos para calculo do LDA.

3 Resultados e Discussao

O valor LDA foi estimado para buscar uma possivel correlagdo linear entre as
caracteristicas com a idade dos sujeitos.

Para discussdo e andlise dos resultados, utilizou-se o Boxplot que é um gréfico
estatistico que possibilita estudar o comportamento de varidveis, sendo importante para
analisar a simetria de uma distribui¢do, o espalhamento das observagdes e a presenca de
observacdes discrepantes.
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As figuras 9,10, 11, 12 e 13 mostram os valores LDA obtidos para os sete grupos em
cada faixa de frequéncia. Observam-se resultados similares para faixas etdrias iguais, quando
as mesmas representam protocolos diferentes.
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Figura 9: Grifico box plot dos LDA-values obtidos para os sete grupos durante cada
protocolo (IS, OS e repouso) e todos os protocolos analisados em conjunto, na frequéncia
Alfa.

A andlise visual do griafico box plot permite concluir que o valor LDA é uma
caracteristica que tem seu valor modificado com a idade. As linhas sélidas das caixas sdo as
medianas do valor LDA calculadas para os 07 grupos estudados. Estes resultados mostram a
separabilidade entre os mesmos e alteracdes ocorridas conforme faixa etdria. Observa-se a
ndo existéncia dos simbolos (+) que representando os outliers, ou observagdes atipicas,
destoantes dos demais valores.
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Figura 10: Grafico box plot dos LDA-values obtidos para os sete grupos durante cada
protocolo (IS, OS e repouso) e todos os protocolos analisados em conjunto, na frequéncia

Beta.
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Figura 11: Gréfico box plot dos LDA-values obtidos para os sete grupos durante cada
protocolo (IS, OS e repouso) e todos os protocolos analisados em conjunto, na frequéncia
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Figura 12: Grifico box plot dos LDA-values obtidos para os sete grupos durante cada
protocolo (IS, OS e repouso) e todos os protocolos analisados em conjunto, na frequéncia
Teta.
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Figura 13: Grifico box plot dos LDA-values obtidos para os sete grupos durante cada
protocolo (IS, OS e repouso) e todos os protocolos analisados em conjunto, na frequéncia
Delta.
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Analisando as caixas do grafico da Figura 13, observa-se que as linhas medianas, vao
decrescendo em fun¢do da idade apenas no processamento conjunto dos 03 movimentos.
Destaca-se nos movimentos Ingoing Spiral (IS), sentido de desenho da extremidade para o
centro, Outgoing Spiral (OS), sentido de desenho do centro para a extremidade e parado (P),
maior distanciamento entre as linhas medianas representando valores menores obtidos para o
coeficiente de correlagdo de Pearson.

A faixa de frequéncia de cada sinal EEG possui uma representatividade, sendo que em
adultos saudaveis sinalizam diferentes estados como vigilancia e sono, além de caracteristicas
que também mudam com idade. O coeficiente de correlacdo de Pearson apresentou valores

descritos na tabela 3.

Tabela 3: Valores do coeficiente de correlagdo de Pearson em cada ritmo de frequéncia e

protocolo.
Componente de Frequéncia Protocolos Valor LDA
Ingoing Spiral (IS) 0.79
Delta Outgoing Spiral (OS) 0.85
(0.5a3.5Hz) Parado (P) 0.92
Todos os Protocolos (TP) 0.90
Ingoing Spiral (IS) 0.76
Theta Outgoing Spiral (OS) 0.80
(3.6 279 Hz) Parado (P) 0.72
Todos os Protocolos (TP) 0.89
Ingoing Spiral (IS) 0.85
Alfha Outgoing Spiral (OS) 0.85
(8-13 Hz) Parado (P) 0.83
Todos os Protocolos (TP) 0.90
Ingoing Spiral (IS) 0.84
Beta Outgoing Spiral (OS) 0.77
(13-30 Hz) Parado (P) 0.81
Todos os Protocolos (TP) 0.89
Ingoing Spiral (IS) 0.82
Gama Outgoing Spiral (OS) 0.81
(>30 Hz) Parado (P) 0.83
Todos os Protocolos (TP) 0.90
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4 Conclusao

As elaboracgdes de estudos clinicos ou experimentais sdo a base do desenvolvimento
de qualquer drea do conhecimento. Dessa forma, a evolugdo da ciéncia estd diretamente
ligada a produg¢do de informacdes de qualidade e amplamente disponiveis e, neste aspecto, 0s
recursos da informatica especialmente no que tange a captura, armazenamento e busca de
dados clinicos, tem sido de suma importancia para geracdo de estudos clinicos relevantes e
confiaveis[ 40], [41].

Neste trabalho, foi demonstrada a analise quantitativa dos sinais EEG e o estudo desta
correlagdo com a idade, para separabilidade de grupos de voluntarios, entre diferentes faixas
etarias (entre 20 e 80 anos).

Para tanto, o EEG captou ondas no tempo real de exposicdo a tarefa proposta
(desenho da Espiral de Arquimedes, em trés protocolos distintos: a partir do seu centro até a
extremidade (outgoing spiral — OS), a partir da extremidade da espiral até o seu centro
(ingoing spiral — 1S), parado no centro da espiral) em relacdo as fungdes das regides onde
estavam colocados os eletrodos no escalpo, canais C3 e C4, de grupos de sujeitos agrupados
em classes conforme suas idades.

Os resultados indicaram que o LDA foi eficaz na quantificacdo dos sinais,
mostrando um alto grau de correlagdo para os diferentes protocolos. Como o valor LDA €
linearmente correlacionado com a idade, este indice pode ter grande importincia em
pesquisas futuras, particularmente naquelas relacionadas com a discriminacdo entre sinais
EEG fisiolégicos e patoldégicos.

Observa-se no conjunto dos trabalhos investigados nesta pesquisa a intensa
utilizacdo de andlises por meio do LDA, demonstrando ser um método estatistico
consolidado [35], [39]. Porém, as abordagens aqui descritas, investigaram diferentes formas
de se interpretar e utilizar as informagdes, ndo somente sob o ponto de vista da reducdo da
dimensionalidade, como também de correlacdo entre as caracteristicas em funcdo da idade
(envelhecimento).

Foram verificadas diferencas significativas entre os grupos de jovens e idosos
mostrando a correlacdo e alteragdes no sinal EEG em fun¢do da idade dos individuos. Essa
conclusdo mostra tanto a validade do LDA como ferramenta de andlise, quanto, a
necessidade de se utilizarem outros métodos estatisticos para ampliar as possibilidades de
observacdo dos resultados obtidos nesta pesquisa.

Ehlers e Kupfer [38] concordam que o EEG de idosos sadios mantém as mesmas
caracteristicas gerais de adultos mais jovens. Assim, apesar de indicar reducdo na frequéncia
e amplitude, propensdo ao elentecimento do ritmo alfa, fragmentacdo e descontinuidade
correspondente a um indice de deterioragdo mental, a experiéncia clinica didria apresentada
nos estudos de Teplan[2], Barbosa[l5] e Nitish[30], mostram que os individuos
principalmente ap6s os 80 anos de idade, mas em boa satde, apresentam tragados
impossiveis de serem diferenciados qualitativamente dos de um individuo jovem. Neste
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contexto, esta pesquisa inicialmente apresenta de forma quantitativa, a possibilidade de
diferenciar, ou separar estes tracados através da metodologia utilizada.

As conclusdes apontadas pelos resultados obtidos com a utilizacdo do LDA
demonstram que € possivel aprofundar ainda mais nas pesquisas sobre as alteragdes
provocadas pela idade no organismo humano, auxiliando especialistas na busca por novas
ferramentas e solu¢des que promovam a melhoria na qualidade de vida da populagdo,
principalmente em idosos.
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