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$JUDGHOR SULPHLUDPHQWH j PLQKD PmH ODULD 9DOWH U
9DQGHUYDO H PHXV LUPMRY /\Q\NHU H .HWKO\Q HR SHTXHQ!
GDGR IRU0ODV SDUD WULOKDU HVWH FDPLQKR TXH PXLWDV GC
DSRLR SDFLrQFLD FRPSUHHQVmMR PRWLYDomR H SULQFLSLE

$R PHX RULHQWDGRU -RmR %DWLVWD 'HVWUR )LOKR
DSUHQGL]DJHQV H WDPEpP D &DPLOD 'DYL 5DPRV SRU WHU
MRUQDGD $RV PHXV DPLJRV DPLJDV HWRGDV DV SHVVRDV 1
RIHUHFHQGR DSRLR H DPSDUR QRV PRPHQWRY PDLV FRPSO
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2 FPUHEUR KXPDQR p FDSD] GH UHDOL]DU PLOKDUHV GH FF
GLDV H DQDOLVDU VLQDLV GH DOWD IUHTXrQFLD p EDVWDQYV
VREUH D DWLYLGDGH PHQWDO OLJDGD D PHPYyULD H SURFHV
EDL[DV EDQGDV GH IUHTXrQFLD $ P~VLFD DOWHUD YiULDV iU
FRUSYUHD GR VHU KXPDQR H WDPEpP DWLYLGDGHV FRJQLW
SURYRFD DOWHUDO}HV QD PDQHLUD FRPR R FPUHEUR HR FRU!
HVWXGR IRL GHVHQYROYLGR FRP R REMHWLYR GH DQDOLVDU
DOWHUDP R WUDBDG/R GRLY(DQDOLVDGRY IRUDP GH YROXQW
VDXGiYHLV FRP D DXW R UL]D oc$hVRD®RCFLRAHWIHE W BW UADO D FL R Q|
PXVLFDO IRUDP GHVHQYROYLGDV HP XP SDFLHQWH Mi D OHL
UHJLVWURY DQDOLVDGRY VHQGR EDVWDQWH VLIJQLILFDWLY
TXDQWLGDGH GH SDFLHQWHV GHVVD SHVTXLVD p JUDQGH
FRIJIQLWLYRV GRLV HYHQWRV IRUDP FRQVLGHUDGRV WHQ
HVWLPXODomR 2 VLQDO GH ((* PRVWURX TXH SDUD RV ULWP
HVWLPXODomR PXVLFDO GHVDJUDGiIYHO *DPD H 6XSHUJDPD
PDLVY DOWHUDO}HV TXH RV GHPDLV ULWPRV HLVVR WDPEpP |
FRPSURYDQGR TXH HVWLPXODo0}HV FRJQLWLYDV FDXVDP DO
FRQWUDSDUWLGD RV VLQDLV FOtQLFRVY WLYHUDP PDLRUHYV
TXH PHVPR QmR WHQGR GLIHUHQoDV PXLWR VLJQLILFDWL"
HVWLPXODomR DJUDGiIYHO D UHJLMR GLUHLWD FHUHEUDO ¢
FRPSDUDU FRP R PRPHQWR VHP HVWtPXOR 3RUWDQWR p
FRJQLWLYDVY DOWHUDP R WUDODGR GR ((* GHGLIHUHQWHYV IR
HVWLPXODomR H TXH DV UHJL}HV FHUHEUDLY VmR DIHWDGI
HVWLPXODomR DJUDGiIYHO
3DODYUDV &KDYH ((* (&* HVWLPXODomR PXVLFDO SURFF
SDODYUDV
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7KH KXPDQ EUDLQ LV FDSDEOH RI PDNLQJ WKRXVDQG)
FRQQHFWLRQV HYHU\ GD\ DQG DQDO\]LQJ YHU\ XVHIXO KLJK
LQIRUPDWLRQ DERXW PHQWDO DFWLYLWLHY UHODWH PHPRU
IUHTXHQF\ UDQJHV OXVLF DOWHUV YDULRXV EUDLWHKHIHDYV
KXPDQ EHLQJ DQG DOVR FRJQLWLYH DFWLYLWLHV LQ JHQHUI
EUDLQ DQG KXPDQ ERG\ EHKDYH 7KHUHIRUH WKLV VWXG\ ZD'
WKH FRIQLWLYH SURFHVVHY DOWHUHG RUWUDFHG E\ WKH ((*
KHDOWK\ YROXQWHHUV ZLWK DXWKRUL]DWLRQ IURP WKH HW
WKH PXVLFDO VWLPXOXV ZHUH SHUIRUPHG LQ RQH SDWLHQW
RI UHFRUGV DQDO\]HG EHLQJTXLWH VLIJQLILFDQW ZKHQ FF
QXPEHU RI SDWLHQWYV RI WKLV UHVHDUFK LV JUHDW 'XULQJ
HYHQWYV ZHUH FRQVLGHUHG KDYLQJ WKHP LQ FRPPRQ RU St
VLIQDO VKRZHG WKDW WKH KLJK IUHTXHQF\ UK\WKPV GXULC
*DPD DQG 6XSHUJDPD ZHUH YHU\ SURPLQHQW FDXVHG PRUH
DQG WKLV ZDVDOVR VHHQ ZKLOH UHDGLQJ ZRUGYV SURYLQJ W
EUDLQ FKDQJHV ,Q FRQWUDVW WKH FOLQLFDO VLJQV WKH
VWLPXOXV DQG WKH VDPH GR QRW DIIHFW WKHP YHU\ PXFK 1
VWLPXODWLRQ LQ WKH ULJKW EUDLQ UHJLRQ LQ WKH 'HOWD L
WR WKH PRPHQW ZLWKRXW VWLPXOXV 7KHUHIRUH LW FDQ El
WKH ((* LQ GLIIHUHQW ZD\V WDNLQJLQWR DFFRXQW WKH W\S
DUH DIIHFWHG LQ GLIIHUHQW ZD\V LQ WKH FDVH RI SOHDVD
_H\ZRUG ((* (&* PXVLF VWLPXODWLRQ FRJQLWLYH SURFH\
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2 FPUHEUR KXPDQR p FDSD] GH UHDOL]DU PLOKDUHV GH FF
GLDV )5((0$1 48,52*% 2V QHXU{QLRV SRVVLELOLWDP HV
VLQDSVHV HIWUHPDPHQWH UiSLGDV TXH IRUPDP LQIRUPDO}H
1DV VLQDSVHVY HOpWULFDV RV IOX[RV GHHOpWURQV SRVVLEL
PRGR TXH p SRVVtYHO GHWHFWDU DOWHUDO}HV FHUHEUDLYV

$ (OHWURHQFHIDORJUDILD p XP PpPWRGR GH DYDOLDomR
XVDGD HP LQ~PHUDV DQiOLVHV H VREUHWXGR QDV LQYHVWL
SDWRORJLDV TXDQWR D ILVLRORJLD 6LQDLV HOpWULFRV F|
UHSHWLWLYR FDUDFWHUL]DGRV SRU VXB¥5IM2[DV GHRIUHTX
PHVPR DSUHVHQWD XPD UHVROXomR WHPSRUDO DOWtVVLPD |
QR HQFpIDOR SRUHVVD UD]JmR p SRVVtYHO D GHWHFomR GH C
(VWHV VLQDLV ULWPRV VMR FRQKHFLGRV FRPR'HOWD +]
+] *DPD +] H6XSHUJDPD +] 2 ((* DSUHVHQWD XPD
DOWtVVLPD DWUDYpV GH FRUUHQWHY HOpWULFDV SURGX]LG
GHWHFomR GH DOWHUDO}HV QDV RQGDV HOpWULFDV FHUHE

&RP RDYDQOR WHFQROYJLFR D PHQVXUDomR GD DWLYLG
UHJLVWUR GHVVD DWLYLGDGH SRGH VHU IHLWR GH PDQHLUD
HVFDOSR GR LQGLYtGXR RX GH PDQHLUD LQYDVLYD ),1*(5 .54
XWLOL]DGRY SDUD D FDSWDomR QmR LQYDVLYD QRUPDOPHC
GHYHP SHUPLWLU R IOX[R FRP DX[tOLR GH XP JHO FRQGXWR]|
PDLV SUHFLVD 2 VLVWHPD LQWHUQDFLRQDO GH PHGLomR GH
FRORFDGRV QR HVFDOSR HOHWURGRV HP WRGRV RV ORERYV
UHIHUrQFLD $0JXPDV OLPLWDO}HV VMR YLVWDV QHVVH WLSI
VRIUHP GH DOWD QtYHLV GH UXtGR GHYLGR jEDL[D FRQGXWLY
VXVFHWtYHLV D UXtGRV GR DPELHQWH H GR SUYySULR DSDUH



)LIXUD ,OXVWUDomR GD PRQWDJHP GR 6LVWHPD ,QWH

&DGD ULWPR FHUHEUDO SRGH VHU DVVRFLDGR D DOJXP W
DOWD IUHTXrQFLD *DPD H 6XSHUJDPD SRGHP VHU DVVRFLE
PHPyULD /(+(0%5( 2V ULWPRV FRQVLGHUDGRYV GH EDL
$0ID VmR DVVRFLDGRV D HYWDGRYV GH YLJtOLD H IDOWD GH
FDUDFWHUtVWLFR HP UHJLVWURYV GH SDFLHQWHV FRPDWRVR
EDVWDQWH ~WHLV SRLVY SRGHP IRUQHFHU LQIRUPDO}HV VREL
SURFHVVDPHQWR GH LQIRUPDO}HV QmR YLVWDV HP EDL[DV

3DWRORJLDV HP JHUDO SRGHP VHU GHWHFWDGDV DR R
YDULDO}HV GL]JHP R HYWDGR HP TXH R SDFLHQWH VH HQFRQW
XP HYWDGR GH LQFRQVFLrQFLD H DXVIQFLD GH HVWtPXORV T
GRLQGLYtGXR FRPRDPSOLWXGHV HIUHTXrQFLDV &RPR FLW
IUHTXrQFLDV ILFDP PDLV HYLGHQWHY HP SDEFLHQWHYV QHV VD'
GR WURQFR HQFHIIOLFR WRUQD DV PHVPDV PDLV UtWPLEDV +
SRU GLYHUVDV GLIHUHQWHV IRUPDV FRPR LQWR[LFDomR SRI
QD iUHD FHUHEUDO KLSRWHUPLD HLVVR FDXVD XP DXPHQWF
DR TXDO HVWi DVVRFLDGR D DWLYLGDGH VLQiSWLED GRV Q



SDUWLQGR GR SUHVVXSRVWR TXHLQ~PHURV IDWRUHV SR
VDEHQGR TXH D P~VLFD p XP GRV SULQFLSDLVLQIOXHQFLDGR
WUDWDPHQWRYVY D HVWLPXODomR HP SDFLHQWHYV FRPDWRVR
RSomR GH WUDWDPHQWR (VVD FLrQFLD P~VLFR WHUDSrXWLF
OLGDQGR FRP WUDWDPHQWR GH GLPLQXLomR GH GRUHV WU
FRPR WDPEpPRHVWtPXORHP SDFLHQWHYV FRPDWRVRV Mi TXF
GR FYUWH[ FHUHEUDO HGHVHPSHQKD PXLWDV IXQo}HV DOWF
DWLYLGDGH FHUHEUDO (P FRQVHTXrQFLD DOWHUD WDPEpPP F
SRVVtYHO D OHLWXUD HLQWHUSUHWDoOomR GR FRPR D P~VLFCLC
XP SDFLHQWH HP HVWDGR GH LQFRQVFLrQFLD *87,e55(=

2 VLVWHPD QHUYRVR p HVWXGDGR HP YiIiULRV QtYHLV GF
HQFpIDOR IRUPDP D EDVH GR FRPSRUWDPHQWR H FRJQLomF
IXQFLRQDOLGDGHYV GRVY QHXU{QLRV 2 HQFpIDORpPp R FHQWUR
SRU WRGDV DV Do}HV FRUSYyUHDV GHVGH R SLVFDU GH ROKHF

LQIRUPDO}HV % ($5 $OIJXPDV HVWUXWXUDV HQFHIIO
SURFHVVDPHQWR GD PHPyULD WDLV FRPR R KLSRFDPSR SUFL
GLHQFpIDOR .$1'(/ DPERVGHJUDQGHLPSRUWKQFLD SD

GHFODUDWLYDVY FDUDFWHUL]DGDV SRU VHUHP IiFHLV GH IRU
PHPyuLD SDUD IDWRV H HYHQWRYVY WHQGR D LQWHUFRQH[m
HIHPSOR DR OHU XP OLYUR RX DOJXP GHWHUPLQDGR FRQN
PHPyuLDVY TXH UHODFLRQDP P~-OWLSODVY FRLVDV SRGH DFRQ
LPDIJHQV TXH IDJHP FRQH[mMR FRP D OHLWXUD HP VXPD XPD |
SRGHP VHU DWLYDGRYV

([LVWHP XPD DPSOD TXDQWLGDGH GH SURFHVVRV FRJQL
RXUHGLJLU XP DUWLJR DFDGrPLFR DSUHQGHU D OHUHHVFU
2 VLPSOHVY SURFHVVR GH OHU XPD PHQVDJHP GD WHOD GR |
SURFHVVRV GH FRJQLomRHLVVR FDXVD DOWHUDO}HV QD IRUP
FDGD XPD GHVVDV LQIRUPDoO}HV VmR SURFHVVDGDV H RQGH
LPSRUWDQWHY FRPR TXDO UHJLMR p UHVSRQVIYHO SHOR H!
FRIQLWLYRV HFRPR HVVDV DOWHUDO}HV RFRUUHP 6mR LQ~F
WRGR SURFHVVDPHQWR HHQWHQGLPHQWR GR FpUHEUR KXP
VROXFLRQDU GLYHUVDV G~YLGDV DFHUFD GHVVHV DVVXQW



LOQVWUXPHQWRYVY TXHFRQVHIJXHP FDSWDU HDQDOLVDU LQIRU
LPDIJHQV PDJQHWL]DomR RX PHVPR R TXH Mi IRL FLWDGR D
$ UHDOL]DomR GH DWLYLGDGHY HQYROYHQGR DSUHQGI
QHXURQDLYVY FDSDJHVY GH VHUHP GHWHFWDGDV FRP R XVR GI
HOpWULFD UHODFLRQDGD D SURFHVVRV FRIQLWLYRV VH WRI
GHVVD DWLYLGDGH SRGH VHU VLQFURQL]DGD D XP HVWtPXOR
DEQbOLVDU HVVHV SURFHVVRV FRIQLWLYRYVY FRPR D OHLWX
SHJL}HV SULPIULDVY GR FpPUHEUR SURFHVVDP RV SULPHLL
FRQHV GDIyYHD DQWHV GH FULi ORV QD UHJLMR FHQWUDO G
LQGHSHQGHQWHPHQWH GH TXDOTXHU HVSHFLDOL]DomR (VV
VXD VDtGD p HQYLDGD GH PDQHLUD FRPSXOVyULD jUHJLMR RI
HVTXHUGR HVSHFLDOL]DGD SHOD OHLWXUD ©6&+(5(5
(+8(1¢( GHPRQVWUDUDP TXH HVVD UHJLmMR GH OHLWXUD
VmR VXEPHWLGRYVY D SDODYUDV HVFULWDYV PDV QmR TXDQG
$V RQGDV FHUHEUDLYVY SRVVXHP DVSHFWRV VLQJXODUH
JUDQGH PDLRULD VH FRPSRUWDP GH PDQHLUDV GLVWLQWD
GLIHUHQWHYV DPELHQWHV H DQiOLVHV 'DQGR GHVWDTXH S
HVWLPXODo}HVY PXVLFDLVY RX DSUHQGL]DJHP XPD EDQGD G
FRPXPHQWH PDLVY FLWDGD QRVHVWXGRV OLWHUIULRYV DVVLF
*DPD H 6XSHUJDPD VmR VLQFURQL]DGDV HP DWLYLGDGHYV
)5,(6 Mi IRL GRFXPHQWDGR TXH R FYUWH[ YLVXDO H DOJ
DX[LOLDP QD PDQXWHQomR GD PHPyULD H D VLQFURQL]Dom
FRIQLWLYDV $V RVFLODO}HV *DPD SRVVXHP DPSODV IUHTXr(
EDL[DV DOJXPDV OLWHUDWXUDV DSUHVHQWDP DV RQGDYV
QRPHQFODWXUD GH 36XSHUJDPD"™ Mi RXWURV HVWXGRV FRVW
DOWHUDo}HVY HP JDPD GXUDQWH WDUHIDV FRIQLWLYDV PHV
SHVTXLVDVY PRVWUDUDP *5266 DSRQWDP TXH D DOWD
KHPLVIpULR GH DWLYDomR FHUHEUDO IL[R PRVWUDP TXH T
HVWtPXORV LQGHSHQGHP GH UHJL}HV FHUHEUDLVY 2V GLY!
GHVHPSHQKDP DOWHUDO}HVY GLIHUHQWHYV HP *DPD FDGD X
PRGLILFDomR RX SHULRGLFLGDGH GLIHUHQWH QR WUDODGR



HVWtPXORYV GHVDJUDGiIYHLV RX UXLGRVRV p VDELGR GL]JHU T
HVWLPXODo}HV DJUDGiYHLVY WHP D WHQGrQFLD HP VH FRPS|

([LVWHP XPD DPSOD TXDQWLGDGH GH SURFHVVRV FRJQL
RXUHGLJLU XP DUWLJR DFDGrPLFR DSUHQGHU D OHUHHVFU
2 VLPSOHVY SURFHVVR GH OHU XPD PHQVDJHP GD WHOD GR |
SURFHVVRV GHFRJQLomRHLVVRFDXVDDOWHUDO}HV QD IRUP
FDGD XPD GHVVDV LQIRUPDoO}HV VmR SURFHVVDGDV H RQGH
LPSRUWDQWHYVY FRPR TXDO UHJLMR p UHVSRQVIYHO SHOR H!
FRIQLWLYRV HFRPR HVVDV DOWHUDO}HV RFRUUHP 6mR LQ~F
WRGR SURFHVVDPHQWR HHQWHQGLPHQWR GR FpUHEUR KXP
VROXFLRQDU GLYHUVDV G~YLGDV DFHUFD GHVVHV DVVXQW
LOQVWUXPHQWRYV TXHFRQVHIJXHP FDSWDU HDQDOLVDU LQIRU
LPDJHQV PDJQHWL]DomR RX PHVPR R TXH Mi IRL FLWDGR D
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Estado da Arte

Para a criagdo da Tabela 1, foi desenvolvido um protocolo de pesquisa utilizando
algumas plataformas, a saber: Google académico, PubMed, SciELO e também os periodicos
da CAPES. Para que a busca ocorresse de forma adequada, algumas palavras chaves foram
selecionadas, sendo elas: EEG; estimula¢do musical, processo cognitivo, leitura, analise
estatistica, Gama e Supergama. Essa mesma busca também foi feita em inglés, para que
fossem selecionados também artigos internacionais. A priori foram selecionados artigos com
pesquisas mais recentes na area do EEG, decidindo assim entre os intervalos de 2002 a 2019.

Foram selecionados dez artigos que se baseavam em estimulagdo musical ou
cognitiva de diversos tipos. Os processos cognitivos presentes nesses artigos, foram:
digitagdo, leitura de palavras, datilografia entre outros. Dos dez artigos encontrados, que
tinham uma metodologia de analise compativel com o atual estudo, oito passaram pela
triagem e dois foram excluidos ja que n3o se encaixavam nos critérios de inclusdo. Esses
critérios sdo especificados a seguir: Artigos que usaram o sistema internacional 10-20, os
ritmos analisados com a defini¢do similar a vista em (SORNMO, 2005), altas frequéncias
com resultados relevantes, processos cognitivos variados, todos os tipos de voluntarios foram
aceitos, com ou sem patologias. Estudos utilizando analise visual do EEG ou o termo “High
Frequency” foram excluidos.

Para a criagdo das Tabelas 1, 2 e 3. foram selecionados alguns dados que seriam
relevantes para comparar com o atual estudo, sendo separados em alguns tdpicos para a
melhor sintetizagdo das informagdes: Objetivo, para que a sintese principal do referente artigo
ficasse clara. A Metodologia foi separada em cinco em sub topicos, sendo eles: Critérios de
inclusdo/exclusdo; Sequéncia de Estimulo, Atividade cognitiva; Quantidade Total de
Estimulagdes, Observagdes e/ou informagdes importantes. E por ultimo, a coluna de
resultados com os principais resultados obtidos durante a analise dos sinais previstos nos
estudos. A tabela foi segmentada em trés partes para melhor visualiza¢do dos dados. Sendo a
Tabela 1. Os objetivos. a Tabela 2. A metodologia e por ultimo a Tabela 3. composta pelas

informagdes extras e resultados. Os artigos selecionados foram: (WILL, 2007); (ZHANG,
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alteracdes no sinal que diferia do critério de analise. No segundo momento o voluntario foi
submetido a um estimulo musical desagradavel escolhido previamente pelo mesmo, antes que
a gravacgdo dos eventos fosse inicializada. O equipamento responsavel pelo registro dos sinais
de EEG e ECG tinha como frequéncia de amostragem 400 Hz, captando assim ambos 0s
sinais.

Para que os sinais analisados fossem livres de ruidos que poderiam sobrepor
informag¢des importantes sobre o sinal, os registros foram levados para que um neurologista
fizesse a analise visual dos registros fazendo com que os melhores trinta trechos com duragio
de dois segundos cada, que ndo apresentavam ruidos de rede, sudorese e outros fossem

passados para a etapa de processamento.

2.2.1.2 Leitura de Palavras

Processos cognitivos em geral sdo responsaveis por modificagdes nas ondas cerebrais
como apresentado em (FINGER-KRATOCHVIL, 2015), com base nisso uma pesquisa para
identificar essas alteracgdes.

Os sinais analisados foram, de voluntarios neurologicamente saudaveis com a
autorizac¢io do comité de Etica pelo parecer 1.715.960 CAAE: 54781615.6.0000.5152. Foram
analisados 96 sinais de EEG, sendo 47 desses registros, feitos em voluntarios do sexo
feminino. Para a analise dos sinais, dois eventos foram analisados, a saber: Momento sem
estimulacdo cognitiva, chamado de SC e o segundo momento, o voluntario foi submetido ao
processo cognitivo de leitura, o mesmo deveria ler uma sequéncia de palavras pré definida,
chamado: LP. A gravagdo desses sinais foram realizadas por meio do equipamento de
captagdo de EEG usando o sistema internacional 10-20, que consiste em colocar no escalpo
do voluntario 23 eletrodos de captacdo como ja descrito anteriormente. O protocolo utilizado
consistia em deixar o paciente deitado em repouso, com os olhos abertos durante um periodo
de tempo pré estabelecido, sendo ele de trés minutos corridos, nesse periodo ndo houve
nenhum tipo de estimulacdo. Posteriormente as palavras foram apresentadas para o
voluntario, que permaneceu deitado. Um total de dez palavras escritas nitidamente em forma
grande, foram lidas pelo individuo. O intervalo entre as leitura foi de cinco segundos. Em
relacdo as palavras escolhidas, optou-se por utilizar vocabulos que de alguma forma remeteria
a emogOes e ou memorias. Foram selecionados dez trechos do sinal completo de cada

medigdo realizada. As dez épocas ou trechos foram selecionadas entre os dois eventos LP e
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T o) ? = SJL;;’(‘;—) 2.2.2.1[3]
Onde:
Sxy — Densidade espectral de poténcia cruzada;
Sx — Densidade espectral do sinal X;
Sy — Densidade espectral do sinal U;
1 — Trecho considerado.
Formando a propriedade [4]:
0 xy(ejw)|2<1 2.2.2.1[4]

A atividade cerebral pode ser analisada utilizando varios quantificadores, nesse estudo
da leitura de palavras foram usados para analise dos dados o quantificador Coeréncia [4] que
deu origem aos diagramas tempo-frequéncia obtido através das épocas analisadas e
Percentual de Poténcia Normalizada (PPN) [6], com ela ¢ capaz de mensurar a potencial
presente no sinal em todos os ritmos cerebrais através do resultado do célculo da densidade
espectral de poténcia (PDS) [5] como também o quantificador de Porcentagem de
Contribui¢do de poténcia [2], também responsavel pela analise relativa da poténcia presente
nas ondas com a potencial total do espectro. Os dados utilizados nos quantificadores
selecionados, foram ambas as 10 épocas dos dois eventos.

Para a sintetizagdo dos dados foram feitos diagramas tempo-frequéncia analisando os
eventos ja citados anteriormente, os ritmos analisados foram Gama e Supergama a fim de
verificar como as altas frequéncias se portam durante a leitura de palavras. Para verificar a
homogeneidade das informagdes coletadas com o PPN e com a Coeréncia, usando estatistica
descritiva, mais precisamente o teste de Mann-Whitney, foi realizada a analise desses dados.
J& para PCP a estatistica descritiva da mediana e desvio padrdo da mediana foram os métodos

selecionados para a avaliagdo dos dados obtidos.

2222 ECG
As ferramentas para andlise do sinal do ECG foram escolhida levando em
considerac¢do a forma como o mesmo se comporta, ja que para a deteccdo de modificacdes

devem-se a variagdo da frequéncia cardiaca (VFC) no individuo. Essa variagdo estd
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(&* XWLOL]RX VHR FIOFXOR GD PpGLD HGHVYLR SDGUmMR SDL
QRV GRLVY HYHQWRV Mi GHVFULWRY GXUDQWH D HVWLPXOD¢

3DUD D VLQWHWL]DomR GRV GDGRV GD OHLWXUD GH
WHPSR IUHTXrQFLD DQDOLVDQGR RV HYHQWRYV Mi FLWDGRV D
*DPDH6XSHUJDPD D ILP GH YHULILFDU FRPRDV DOWDV IUHTX1
SDODYUDV 3DUD YHULILFDU D KRPRJHQHLGDGH GDV LQIRUF
&RHUrQFLD XVDQGR HVWDWtVWLFD GHVFULWLYD PDLV SUH
UHDOL]DGD D DQiOLVH GHVVHV GDGRV -i SDUD 3&3 D HVWDYV
SDGUmMR GD PHGLDQD IRUDP RV PpWRGRV VHOHFLRQDGRYV S

9DOH UHVVDOWDU TXH QHVVH HVWXGR RV ULWPRV FHUHE
ELEOLRJUDILD GH 625102

5(68/7$'26



$R FRPSDUDURV GRLVHYHQWRY 6LOrQFLRHHVWLPXODO
QHQKXPD GLIHUHQoD HVWDWtVWLFD QR 3&43 SHOR WHVWH U
ULWPRV DSUHVHQWDGRV 2X VHMD R UHVXOWDGR GR WHVWH
DPRVWUD IRL PDLRU TXH LVVR FDUDFWHUL]D D DXVrQFLLI
)LIXUD TXHDRQGD FHUHEUDO '"HOWD WHYH VXD PDLRU DWL"
UHJL}HVY ODWHUDLY GR FpUHEUR VHQGR TXH RV HOHWURGRYV
GHVWDTXH $R IDJHU D DQiIOLVH YLVXDO GDV RQGDV GHDOWD
TXH GXUDQWH R SHUtRGR GH VLOrQFLR HODV IRUDP SRXFR DV
GXDV VmR EDL[DV HP FRPSDUDomR FRP R ULWPR GHEDL[D IUH
RQGD GH PHQRU DWLYDomR GXUDQWH R VLOrQFLR IRL D 6X:

DELTA GAMA SUPERGAMA

80

)LIXUD 7TRSRJUDILDY TXH DSUHVHQWDP D SRWrQFLD H\
6 XSHUJDPD 6HP HVWLPXODomR PXVLFDO

1R VHIXQGR HYHQWR FRP D P~VLFD TXH JRVWD )LJXUL
IUHTXrQFLD 6XSHUJDPD FRQWLQXRX HP EDL[D H WHYH SR
FRPSDUDGD DRV RXWURV ULWPRV FHUHEUDLY '"HOWD H *DPD
PDLRU DWLYDomR QDV UHJL}HV GLUHLWDM(GR FpUHEUR FRI



DELTA GAMA SUPERGAMA

80

)LIXUD TRSRJUDILDY TXH DSUHVHQWDP D SRWrQFLD H\
6 XSHUJDPD &RP HVWLPXODomR PXVLFDO

1RWD VH TXH R ULWPR *DPD WHYH PDLRU DWLYDomR H
6XSHUJDPD DRDQDOLVDUR 3&3 GRVGRLVHYHQWRY MiTXHHI
FODUDV TXH UHWUDWDP PDLRUHYVY SRWrQFLDV 3DUD PHOKR
FRQWHQGR RV YDORUHYV GH PHGLDQDVY GRV GRLV HYHQWRV D
DQH[DGDV QRV HVWXGRV $ 7DEHOD PRVWUD RV YDORUH\
HVWLPXODomR HP WRGRV RV YLQWH HOHWURGRYVY GDV RQG
6XSHUJDPD DOWDV IUHTXrQFLDY FRQFUHWL]DQGR DV DQiC

7TDEHOD SHVXOWDGRYVY REWLGRYY XU DWL@RGCGR PXIQWQID AHDGRVYJ.
PHGLDQD XWLOL]J]DQGR D VLWXDObrkR R/ HF/ WL\ XFROXCDdDw R R P )

(OHW6LWXDomR '"HOWD *DPD 6 XSHU *DH
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) &RP (VWLPXOD:{(

6HP HVWLPXOD ! ! :

) &RP (VWLPXOD(

6HP HVWLPXOD . “ :

)= &RP (VWLPXOD:{




6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD ¢

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXODq

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD ¢

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD(

6HP

HVWLPXOD

&RP

(VWLPXOD ¢




6HP HVWLPXOD . ¢

2 &RP (VWLPXOD ¢

1D 7DEHOD SRGH VH QRWDU TXH DV SRWrQFLDV QD RQGI
*DPD H6XSHUJDPD 2 FRPSRUWDPHQWR GDV SRWrQFLDV HP 6
HOHWURGRV DQDOLVDGRYVY YDULDQGR HQWUH D 1R *D
WRGDV DV UHJL}HV FHUHEUDLVY WHQGR HP YLVWD TXH HVVH
VLPLODUHY 'HOWD WHYH PDLRUHV YDULDO}HV H LVVR ILFD
VLPXOWDQHDPHQWH RV HOHWURGRYV GR ODGR GLUHLWR GI
DJUDGIYHO WHYH PDLRU DWLYDomR SRWrQFLDV PDLRUHV H

2HVWXGR GRV VLQDLV GR (&* WDPEpP JHUDUDP ILIJXUDV I
IRUPD FRPR RVLQDO VH FRPSRUWRX GXUDQWH RV HYHQWRYV
R SURWRFROR GHH[HFXomR PRVWURX TXH GXUDQWH D HVWL
WLQKD EDWLPHQWR SRU PLQXWR ESP HTXHGXUDQWHR S
HUDP PHQRUHV VHQGR HOHV GH ESP 3DUD TXH D DQiOLVH
ILFDVVH PDLV YLVXDO GXDV ILJXUDV IRUDP JHUDGDV FRQWH
VXSUDFLWDGRYV $WUDYpV GD PpGLD GR VLQDO REWLGR QR |

HRGHVYLRSDGUmMR GH 'XUDQWH R HVWtPXOR HVVH'
PpGLD H SDUD D PHGLDQD
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)LIXUD O9DULDomR GD )UHTXrQFLD &DUGtDFD GXUDQYV
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)LIXUD 9)& GXUDQWH D HVWLPXODomR PXVL

2V UHVXOWDGRV GR SURFHVVDPHQWR GD HVWLPXODom!
WDEHODV $SHQDV RV ULWPRV *DPD H 6XSHUJDPD IRUDP D
HOHWURGRYVY 2 VLQDO GH ((* PRVWURX TXH RV ULWPRV GHDO
6XSHUJDPD ! K] WLYHUDP EDVWDQWH GHVWDTXH YLVWR TX
SHTXHQRY PHQRUHV TXH FDUDFWHUL]DQGR XP DOWR Q1
DR FRPSDUDU RV GRLVY HYHQWRYV VXSUDFLWDGRYV WLYHUD|I
KHPLVIpULRY FHUHEUDLYV

7TDEHOD $QiOLVH GH *DPD H 6XSHUYD@RVSGRDVRHY SQWRW G|
(OHWUR 6LWXDo '"HOWD *DPD 6 XSHUJL

6HP HVWLP: r
&RP HVWLP

)3 )3 SBYDORI

) ) 6HP HVWLP: “



&RP HVWLP

SBYDORI 16 16
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&RP HVWLP

) ) SBYDORI
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7 7 SBYDORI 16
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& & SBYDORI 16
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7 7 SBYDORI 16

6HP HVWLP:
&RP HVWLP

3 3 SBYDORI

6HP HVWLP:
&RP HVWLP

2 2 SBYDOR! 16

SBYDORU SBYDORU SBYDORU 16

$ 7T DEHOD PRVWUD TXH QDV UHJL}HV 3DULHWDLV 2FFLS|
RV QtYHLVY GH VLJQLILFKQFLD IRUDP PDLRUHV TXH QDV UHJ
SBYDORU VHP VLIJQLILFKkQFLD

1R (&* RV UHVXOWDGRYVY PRVWUDUDP TXH HVWDWLVWLI
DOQDOLVDURV GRLVHYHQWRYV SBYDORU 1D WDEHOD R



GDGRV GD IUHTXrQFLD FDUGtDFD QR (&* VMR DSUHVHQWDGR"
FDVRV FRQFOXLX VH TXH R YROXQWIiULR DR VHU HVWLPXOI
DSUHVHQWRX SRXFD VLPLODULGDGH HQWUH R ODGR GLUHL\
FDUGtDFD WHQKD GLPLQXtGR D GLIHUHQoD HQWUH RV HYH!

7TDEHOD OpGLD H GHVYLR SD G UDnR DB OFFPO GW N B QWSD RV HETRXIr

OpGLD '"HVYLR SDGUMR

&RP HVWLPXODO

6HP HVWLPXODO

&RP DV )LIXUDV H IRL REWLGR RV GLDJUDPDV WHPSI
HVWLPXODomR FRJQLWLYD /HLWXUD GH 3DODYUDV 1HOHV (
DSUHVHQWDUDP XPD PDLRU FRHUrQFLD GXUDQWH D HVWLPXO
VLOrQFLR HP WRGRV RV SDUHV GH HOHWURGRY DQDOLVDGF

w) FY - F4 - (| Coy

Frogpuaien; u {He)

Feequiéncia (HE)

di Py - P4 i,

Froquéncia (He)

Teape (=)

)LIXUD 'LDJUDPD WHPSR IUHTXrQFLD GD &RHUrQFLD GR
VHIXQGRV p GXUDQWH R HYHQWR VHP HVWLPXODomR H SR\
GH OHLWXUD



)LIXUD 'LDJUDPD WHPSR IUHTXrQFLD GD &RHUrQFLD GR |
VHIXQGRV p GXUDQWH R HYHQWR VHP HVWLPXODomR H SR\
GH OHLWXUD

$ DQIOLVH WHPSR IUHTXrQFLD WDPEpP IRLUHDOL]DGD FR
H REWHQGR DVVLP DDQiIiOLVH HVSHFWUDO GRV PHVPR 2V
QD EDQGD *DPD DR DQDOLVDU RV GLDJUDPDV PRVWUD TXH
HYHQWR GH HVWLPXODomR FRIQLWLYD GHOHLWXUD (PUHOD
YLVXDO GD )LJIJXUD SRGH VHQRWDU TXHpDILIXUD TXHPHO
SDUD R PRPHQWR GH OHLWXUD $ SRWrQFLD SUHVHQWH GXI
DPHQL]DGD DSyV R HVWtPXOR FRPHoDU RX VHMD R 331 FRF
FRPSRUWDPHQWR GRV GRLV ULWPRV DQDOLVDGRYV *DPD H 6X
RV YDORUHV GH 331



)LIXUD $QiOLVH WHPSR IUHTXrQFLD GH 331 QR U



)LIXUD

e SRVVtYHO DQDOLVDU TXH QDV UHJL}HV &HQWUDLYV 7HF
JUDQGH VLIJQLILFKQFLD HVWDWtVWLFD QHVVD UHJLmMR RFDV
HYHQWRYVY (PFRQWUDSDUWLGD DV UHJL}HV 3SDULHWDLYVY QmR \
OHLWXUD HP FRPSDUDomR FRP R VLOrQFLR YLVWR TXH RV Y

$QIiOLVH WHPSR IUHTXrQFLD GH 331 QR UL

DSRQWDUDP UHOHYKQFLD QHVVD FRPSDUDoOmR

7TDEHOD

3443 GRV ULWPRV *DPD H 6XSHUJDPD

(OHWURGRYV

6LWXDomR

*DPD

6XSHUJDPD

6HP HVWLPX
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&21&/86-2

$WUDYpV GRV UHVXOWDGRYVY REWLGRYVY QRV UHIHUHQWH)\
VLQDLV GH ((* H (&* GXUDQWH R SURFHVVR GH HVWLPXODom
DOWHUDO}HV YLVWDV QRV VHXV WUDoDGRV H HVVDV DOWH
'XUDQWH R HVWtPXOR D IUHTXrQFLD FDUGtDFD GR LQGLYtGX|
FPUHEUR GXUDQWH XP HVWtPXOR DJUDGiIYHO DWLYD PDLV D I
DQIOLVH GRV VLQDLY FROHWDGRY GXUDQWH XP HVWtPXOR GF
6 XSHUJDPD IRUDP RV TXH VH GHVWDFDUDP QD FRPSDUDoOmMR C
VLQDO GR HOHWURFDUGLRJUDPD QRWRX VH TXH D IUHTXrQ
FROQWUDSRQGR R HVWXGR FRP P~VLFDV DJUDGIiIYHLV (P DOJ
QRWRX VH TXH DV IUHTXrQFLDV PDLV UiSLGDV IRUDP PDLV D\
HP DOJXQV FDVRV HTXHD SRWrQFLD GLPLQXLX QDV EDQGDYV
DFKDGRVY GHVVH HVWXGR TXH WDPEpP WHYH DV RQGDV *DPD |
D HVWLPXODomR GHVDJUDGIYHO

$ DWLYLGDGH GD OHLWXUD p XP SURFHVVR FRIJQLWLYR T
LQGLYtGXR GHVGH D iUHD GH PHPyULD DWp D YLVXDO (VVFE
FRIQLWLYR SDUD D DYDOLDomR GD OHLWXUD OLYUH RX VHI
FRIQLWLYD SDUD TXH QmR IRVVH REWLGR UHVXOWDGRYV TXF
ULWPRYV GH *DPD H 6XSHUJDPD SURYRFDUDP DOWHUDO}HV SLC
UHJL}HV IURQWDLY WHPSRUDLVY FHQWUDLV HRFFLSLWDO D
ELEOLRJUIILFRY HVVHV UHVXOWDGRYV SRGHP VHU DSOLFDG
DQiOLVH GH SURFHVVDPHQWR GH VLQDLY SDUD DYDOLDU VLW
R TXH RFRUUH DR VHU OLGR XPD SDODYUD Mi FRQKHFLGD

'"HVHQYROYHU DQiIiOLVHV TXDQWLWDWLYDV GH SURFHVVD
ELRPpGLFRV p PXLWR LPSRUWDQWH SDUD D DPSOLDomR G
PHWRGRORJLDV FDGD YH] PDLV HILFDJ]HVY SDUD WUDWDPHQW
JHUDO 7HQGR LVVR HP YLVWD HQWHQGHU FRP IXQFLRQEC
HVWLPXODo}HV PXVLFDLV H FRIJQLWLYDV DXPHQWD D OHY
PHOKRUHYV WpFQLFDV

$Syv D DQiOLVH GH SURFHVVRVY FRIQLWLYRV GHHVWLPX
SRGH VH QRWDU DWUDYpV GRV GDGRV REWLGRV TXH RV L



PRGLILFDo}HV GXUDQWH HVVHV HYHQWRV &RPR DSUHVHQWL
((* QRV DUWLIJRV HQFRQWUDGRYVY PRVWUDUDP TXH GLIHUHQW
PXVLFDLV IDJHP FRP TXH R WUDoDGR GR ((* VH DOWHUH FR
REWLGRVY QHVVD SHVTXLVD 1HVVH HVWXGR DV DOWDV IUHTX
FRIQLWLYRV GH OHLWXUD HWDPEpP GH HVWLPXODomR PXVL
IRUPDV GH DQiOLVH GLYHUVLILFDGDV H FRP LVVR RV UHVX!
SHUVSHFWLYDV GLIHUHQWHYV HQWUHWDQWR D PDLRULD GR
REWLGRYVY QHVYBPFRHMPXPOSB 726 VHXV UHVXOWDGRV PR
DXPHQWR GH SRWrQFLD QDV UHJL}HV FHQWUDLV HGLPLQXLO
SDULHWDLY GXUDQWH DWLYLGDGHYVY FRIQLWLYDV HPDQXDLV
FRPR SULQFLSDO ULWPR SUHVHQWH GXUDQWH SURFHVVRV L
RQGD UiSLGD *DPDHTXHGHSHQGHQGR GR QtYHO GH GLILFXO:
SRWrQFLDV FHUHEUDLY WHQGHP D GLPLQXLU

3buD WUDEDOKRV IXWXURV SUHWHQGH VH DQDOLVDU
GXUDQWH D HVWLPXODomR PXVLFDO DJUDGiIYHO GH GHVDJU
FRQVHJXLU DQDOLVDU PHOKRU DV LQIRUPDO}HV GLVSRVWDYV
DQIOLVH XWLOL]DQGR SDODYUDV SRXFR XVXDLV QR FRWLGLLEL
HQWUH SDODYUDV PXLWR FRQKHFLGDV FRP SDODYUDV GHYV
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%$67,$$16(1 0 & 0 - - YDQ %HUNXP 3 +DJRRUW (YHQWUHO
LQ WKH KXPDQ ((* GXULQJ RQOLQH VHQWHQFH SURFHVVLQJ
%$6726 9 + HWDO $QiOLVH GD GLVWULEXLomR GH SRWrQFL
GH GDWLORJUDILD 5HY %UDV OHG (VSRUWH >RQOLQH@ 'H]
%($5 0 ) 1HXURFLrQFLDV 'HVYHQGDQGR 2 6LVWHPD 1HUY
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'"(+$(1( 6 HWDO 7KHYLVXDO ZRUG IRUP DUHD D SUHOH[LFDO
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)JXQFW 1HXURO YRO QR SS obu
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VWLPXOL 1HXURVFLHQFH /HWWHUV Y Q S + -XO
=+$1* / HW DO (OHFWURSK\VLRORJLFDO HYLGHQFHV GHP
IXQFWLRQV EHWZHHQ QRQPXVLFLDQV DQG PXVLFLDQV 6FLt



