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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar a andlise quantitativa do sinal de
eletroencefalografia (EEG) em diferentes ambientes, a faixa de frequéncia correspondente ao
ruido eletromagnético, quanto os referentes aos ritmos cerebrais clinicos e de alta frequéncia.
Foram realizadas quatro coletas de sinais EEG na mesma voluntaria saudavel, nos locais a
saber: sala blindada sem filtro notch localizada na Universidade de Sao Paulo (USP), ambiente
externo com filtro notch, Unidade de Terapia Intensiva (UTI) do Hospital de Clinicas da
Universidade Federal de Uberlandia (HC-UFU) e setor de eletroencefalografia localizado no
subsolo do hospital. A andlise quantitativa do sinal EEG foi realizada por meio de dois
quantificadores, Porcentagem de Contribuicdo de Poténcia (PCP) e Coeréncia. Os resultados
mostraram que o ambiente exerce influéncia significativa sobre a qualidade do sinal, com
destaque para diferengas nos ritmos Alfa, Beta e Supergama, além do componente de ruido. No
PCP, os eletrodos T3 e T4 apresentaram maiores diferengas, principalmente na comparagao
entre Subsolo e Dentro sem notch. Ja na Coeréncia, o par FP1-FP2 mostrou maior variagao,
sendo a comparacao UTI e Dentro sem notch, a mais critica. A analise da Variagdo Percentual
(VAP) indicou que a maioria dos eletrodos permaneceu em faixas intermedidrias de variagao,
embora em algumas condi¢des tenham sido observadas oscilagdes mais elevadas. De forma
geral, conclui-se que a sala blindada apresenta sinal mais limpo, eliminando faixas indesejadas,
enquanto os ambientes hospitalares mostraram-se mais suscetiveis a ruidos e interferéncias
externas.

Palavras-chave: Eletroencefalografia (EEG); ambientes hospitalares; sala blindada; ruido;

Porcentagem de Contribui¢do de Poténcia (PCP); coeréncia; filtro notch.



ABSTRACT

This study aimed to perform a quantitative analysis of electroencephalography (EEG) signals
in different environments, including the frequency range corresponding to electromagnetic
noise, as well as those related to clinical and high-frequency brain rhythms. Four EEG signal
collections were performed on the same healthy volunteer in the following locations: a shielded
room without a notch filter located at the University of Sao Paulo (USP), an outdoor
environment with a notch filter, the Intensive Care Unit (ICU) of the Hospital de Clinicas of
the Federal University of Uberlandia (HC-UFU), and the electroencephalography unit located
in the basement of the hospital. Quantitative analysis of the EEG signal was performed using
two quantifiers: Power Contribution Percentage (PCP) and Coherence. The results showed that
the environment significantly influences signal quality, with emphasis on differences in alpha,
beta, and supergamma rhythms, in addition to the noise component. In the PCP, electrodes T3
and T4 showed the greatest differences, especially when comparing the basement and indoor
environments without a notch. Regarding Coherence, the FP1-FP2 pairs showed greater
variation, with the ICU and Indoor comparison without notch being the most critical. The
Percentage Variation (PV) analysis indicated that most electrodes remained in intermediate
variation ranges, although higher oscillations were observed in some conditions. Overall, it can
be concluded that the shielded room presents a cleaner signal, eliminating unwanted bands,
while hospital environments were more susceptible to noise and external interference.

Keywords: Electroencephalography (EEG); hospital environments; shielded room; noise;

Power Contribution Percentage (PCP); coherence; notch filter.
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1 INTRODUCAO

O estudo da atividade elétrica nos seres vivos teve inicio no século XVII com os
experimentos do cientista italiano Luigi Galvani, que introduziu o conceito de "eletricidade
animal". Ele demonstrou que a contragdo muscular poderia ser induzida por estimulos elétricos
aplicados por dois metais diferentes, inaugurando o campo da neurofisiologia elétrica (Rossini,
2025). Avangos significativos ocorreram em 1875, quando o fisiologista britanico Richard
Caton foi o primeiro a registrar sinais elétricos espontaneos no cérebro de animais vivos.
Utilizando um galvandmetro, Caton observou oscilagdes elétricas relacionadas a atividade
cerebral, langando as bases para os estudos que culminariam na criagdo do eletroencefalograma
(EEG) (Arjoonsingh, 2024). Cerca de meio século depois, em 1929, o psiquiatra alemdo Hans
Berger realizou o primeiro registro de sinais elétricos cerebrais em humanos por meio de
eletrodos posicionados no couro cabeludo. Ele identificou padrdes ritmicos que denominou de
ondas alfa e beta, percebendo variagdes nessas ondas relacionadas a atividades mentais e fisicas
(Arjoonsingh, 2024). A descoberta de Berger marcou o nascimento oficial da
eletroencefalografia como método clinico e cientifico.

O interesse pela eletroencefalografia intensificou-se especialmente com sua aplicacdo
no diagnoéstico de doengas neuroldgicas, como epilepsia e apneia do sono. O método baseia-se
na captacao de sinais elétricos gerados por potenciais de acao, decorrentes do fluxo de ions de
sodio, potéssio e cloro através das membranas neuronais (Buzsaki, 2012). Como esses sinais
sdo registrados por eletrodos posicionados na superficie do couro cabeludo, a coleta enfrenta
desafios consideraveis (Niedermeyer, 2010). A atividade elétrica cerebral apresenta amplitudes
extremamente baixas, variando entre 10 e 100 uV, o que a torna altamente suscetivel a
interferéncia de ruidos ambientais e fisiologicos. Esse cendrio resulta em uma relagdo sinal-
ruido (SNR) desfavoravel, exigindo técnicas rigorosas de aquisi¢do e processamento de dados
para garantir a confiabilidade da analise (Jin et al., 2023).

O EEG registra ritmos cerebrais que variam conforme o estado mental do individuo.
Esses ritmos refletem oscilagdes elétricas geradas pela atividade neuronal, captadas na
superficie do couro cabeludo. Sao classificados em faixas de frequéncia: delta (0,5-3,5 Hz), teta
(3,5-7,5 Hz), alfa (7,5-12,5 Hz), beta (12,5-30 Hz), gama (30-80 Hz) e supergama (>80 Hz)
(Ramos, 2017).

Assim, os ritmos cerebrais nao apenas refletem o estado funcional do cérebro, mas
também organizam a forma como a informacdo ¢ processada e transmitida entre diferentes
regides neurais. O ritmo alfa ¢ observado em adultos relaxados e com a atividade mental

reduzida, predominando na regido occipital. O ritmo beta aparece com maior frequéncia nas
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regides central e frontal, com menor amplitude, estando relacionado ao processamento ativo de
informacdes. O ritmo teta estd ligado ao relaxamento profundo; o delta, caracterizado por ondas
lentas, pode estar associado a traumas cerebrais; ¢ o gama esta relacionado a consciéncia
(Freeman & Quiroga, 2013).

Para padronizar os registros eletroencefalograficos, foram estabelecidos os primeiros
parametros internacionais, conhecidos como Sistema Internacional 10-20 de Colocagdo de
Eletrodos. Desenvolvido em 1958 por Herbert H. Jasper e formalizado pelo Comité
Internacional da Federagdo Internacional de Sociedades de Eletroencefalografia e
Neurofisiologia Clinica (IFSECN), esse sistema visa uniformizar a colocagdo dos eletrodos no
couro cabeludo, promovendo maior comparabilidade entre os exames e maior confiabilidade
diagnostica (Jasper, 1938). O nome "10-20" refere-se as distancias proporcionais de 10% e 20%
entre os eletrodos, com base em medigdes do cranio do paciente. Essas medidas sdo feitas entre
marcos anatdmicos especificos, como o nasion (depressdo na raiz do nariz), o inion
(protuberancia 6ssea na parte posterior da cabega) e os pontos pré-auriculares (localizados
acima das orelhas). Essa padronizagao permite uma distribui¢ao uniforme dos eletrodos sobre
as regides corticais, facilitando a interpretacdo dos sinais elétricos cerebrais (Jasper, 1958).A
nomenclatura utilizada nesse sistema associa letras que indicam as regides cerebrais e numeros
que determinam o lado do cérebro. Por exemplo, os eletrodos posicionados sobre as regides
frontal, central, temporal, parietal e occipital recebem as letras F, C, T, P e O, respectivamente.
Os numeros impares indicam posi¢des no hemisfério esquerdo, enquanto os pares representam
o hemisfério direito. Os eletrodos ao longo da linha média recebem a letra "z" (de "zero")
(Jurcak, 2007).

Na analise clinica do EEG ¢ comum a presenca de interferéncias no sinal devido a sua
baixa amplitude — geralmente na ordem de microvolts. Essas interferéncias sao conhecidas
como artefatos e podem impactar significativamente o processamento do sinal, resultando em
interpretagdes equivocadas e analises imprecisas (Freeman & Quiroga, 2012). Por esse motivo,
um dos principais desafios da eletroencefalografia ¢ a constante busca pela melhoria da
qualidade do sinal, com o objetivo de reduzir ao méaximo a presenca de artefatos e ruidos. A
relacdo sinal-ruido no registro do EEG ¢ naturalmente baixa, o que pode comprometer a
qualidade do sinal captado e dificultar a distingdo entre atividade neural limpa e interferéncias
externas. Esses artefatos podem ter diversas origens, como limitacdes do equipamento de
registro, interferéncias do ambiente e atividades fisioldgicas do proprio paciente. Assim, a
presenca de artefatos representa um dos principais desafios na andlise e interpretacdo precisa

dos sinais eletroencefalograficos (Liu, 2022).
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Para que a remocao dos artefatos presentes no sinal EEG seja eficaz,, ¢ fundamental
compreender a natureza do artefato, que pode ser de origem fisioldgica ou extrinseca —
também chamados de ambientais ou experimentais. Entre os artefatos fisioldgicos, destacam-
se a sudorese, os movimentos oculares, a respiracdo profunda e as contracdes musculares
involuntarias. Ja os artefatos externos estdo relacionados a falhas nos eletrodos, presenga de
ruido no ambiente ou interferéncia eletromagnética, especialmente em torno da frequéncia de
60 Hz (Jiang , 2019).

Com o objetivo de aprimorar a qualidade da aquisi¢cdo do sinal eletroencefalografico, ¢
comum a aplica¢do de filtros digitais que atuam no dominio da frequéncia. Um exemplo
amplamente utilizado ¢ o filtro notch, projetado especificamente para atenuar componentes
indesejados em uma faixa estreita de frequéncia. No contexto do EEG, esse filtro ¢ geralmente
configurado para suprimir a interferéncia da rede elétrica, que ocorre em torno de 60 Hz (ou 50
Hz, dependendo da regido) (Leske, 2019).

Essa atenuacdo ¢ possivel por meio da analise espectral do sinal, frequentemente
realizada com o auxilio da Transformada Rapida de Fourier (FFT), que converte o sinal do
dominio do tempo para o dominio da frequéncia. Assim, ¢ possivel identificar com precisdo as
componentes espectrais associadas ao ruido e aplicar o filtro notch para reduzir a poténcia do
sinal naquela faixa especifica, preservando as demais frequéncias relevantes para a analise da
atividade cerebral (Leske, 2019; Tan et al., 2021).

Além dos métodos tradicionais de filtragem, técnicas mais avancadas como a Analise
de Componentes Independentes (ICA) tém sido empregadas para a remocdo de artefatos
especificos, como piscadas e movimentos oculares, permitindo uma separagdo mais precisa
entre sinais neurais € contaminagdes fisiologicas (Delorme, 2004). Apesar dos avangos nas
técnicas de remogdo, o controle e a minimizagdo de artefatos ainda representam um desafio
constante. Em contextos de pesquisa, a comparagao entre diferentes ambientes de aquisi¢ao
revelou a influéncia significativa do local na quantidade e no tipo de ruido presente no sinal
EEG. Locais com maior controle ambiental, como salas blindadas, tendem a apresentar
registros mais limpos, enquanto ambientes clinicos, como a UTI, estdo mais suscetiveis a
artefatos diversos, exigindo cuidados adicionais no pré-processamento dos dados. As salas
blindadas sdao construidas com materiais condutores que bloqueiam campos eletromagnéticos
externos, oferecendo um ambiente mais estavel para a captura do sinal neural.

Suwandi et al. (2022) realizaram um estudo comparativo entre registros de EEG obtidos
em ambientes com e sem blindagem eletromagnética. Os autores observaram diferencas

significativas na densidade espectral de poténcia do sinal, especialmente nas regides frontal e
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parietal, com variagdes de até 66%. Esses achados reforcam que a presenca da blindagem
melhora a relagdo sinal-ruido, favorecendo a precisdo na andlise dos ritmos cerebrais e na
interpretagdo clinica. Além disso, a blindagem se mostra particularmente relevante em estudos
que exigem alta sensibilidade, como na analise de oscilagdes de alta frequéncia (ritmo gama e
supergama), que sao facilmente mascaradas por interferéncias ambientais. Dessa forma, a
utilizagdo de sala blindada representa uma estratégia fundamental para garantir a qualidade dos
dados eletroencefalograficos.

A anélise quantitativa do EEG (qEEG) tem se tornado uma ferramenta fundamental para
a avaliacdo objetiva da atividade cerebral, permitindo a extragdo de medidas especificas que
caracterizam tanto a atividade espectral quanto a conectividade funcional entre diferentes
regides cerebrais. Essas andlises sdo especialmente importantes quando se busca comparar
registros obtidos em diferentes condi¢cdes ambientais, uma vez que fornecem parametros
quantitativos precisos e reprodutiveis.

Entre os quantificadores mais utilizados na quantificagdo do EEG, destaca-se a analise
espectral que mede a distribui¢ao relativa da poténcia espectral em diferentes bandas de
frequéncia. Este parametro permite quantificar a contribui¢do de cada ritmo cerebral para a
atividade total registrada, fornecendo insights sobre o estado funcional do cérebro e possiveis
alteragdes decorrentes de condi¢des patologicas ou ambientais (Niedermeyer & Silva, 2005).

Outro quantificador amplamente empregado ¢ a Coeréncia, que mede o grau de
sincronizagdo entre sinais registrados em diferentes eletrodos. A Coeréncia espectral fornece
informagdes sobre a conectividade funcional entre regides cerebrais, sendo particularmente util
para avaliar como diferentes ambientes de aquisicdo podem influenciar a deteccao dessa
conectividade. Valores elevados de Coeréncia indicam maior sincronizagdo entre as regides
analisadas, enquanto valores baixos sugerem atividade mais independente (Nunez et al., 1997).

Essas ferramentas quantitativas sdo essenciais para estudos que visam avaliar o impacto
de diferentes condigdes ambientais na qualidade do sinal EEG, proporcionando uma base

objetiva para comparagdes estatisticas e interpretacao clinica dos resultados obtidos.

1.1 Justificativa

O EEG ¢ uma técnica amplamente utilizada para o monitoramento da atividade elétrica
cerebral, sendo fundamental no diagnostico de condi¢des neurologicas como epilepsia,
disturbios do sono, encefalopatias e estados de consciéncia alterados. No entanto, a
confiabilidade dos registros eletroencefalograficos depende diretamente da qualidade do sinal

obtido, que por sua vez ¢ altamente sensivel a interferéncia de ruidos ambientais e fisioldgicos.
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Embora existam protocolos padronizados para a colocagdo dos eletrodos, ainda hd uma
lacuna significativa quanto a padroniza¢do dos ambientes de aquisi¢cdo, especialmente em
contextos clinicos e hospitalares com infraestrutura limitada. Apesar da importancia
reconhecida do controle ambiental, poucos estudos t€ém quantificado sistematicamente o
impacto de diferentes ambientes na qualidade do sinal EEG, deixando profissionais e
pesquisadores sem diretrizes claras sobre as melhores praticas para aquisicdo em contextos
diversos.

Ambientes como unidade de terapia intensiva (UTI), ambulatorios ou salas nao
blindadas podem comprometer significativamente a relacdo sinal-ruido, dificultando a
interpretagdo dos sinais cerebrais ¢ impactando diretamente a acuracia diagnostica. Esta
situagdo ¢ particularmente preocupante considerando que muitas instituigdes de saude nao
possuem acesso a salas blindadas, dependendo de ambientes clinicos convencionais para
realizar exames eletroencefalograficos.

Dessa forma, este estudo se justifica pela necessidade premente de compreender
quantitativamente o impacto que diferentes ambientes e configuracdes técnicas exercem sobre
a qualidade do sinal EEG. Ao comparar registros realizados em sala blindada, em ambientes
clinicos e sob diferentes condigdes ambientais, pretende-se evidenciar a importancia de
estratégias que favorecam a reducao de artefatos e melhorem a qualidade do sinal, contribuindo
para a padroniza¢do de boas praticas na aquisicao e andlise de exames eletroencefalograficos

em diferentes contextos clinicos e de pesquisa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral ¢ analisar quantitativamente o sinal EEG em quatro diferentes
ambientes: sala blindada, sala ndo blindada, setor de eletroencefalograma do Hospital de
Clinicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) localizado no subsolo e unidade de
terapia intensiva (UTI) da UFU. Todos os registros estavam nas condi¢des de silencio e
repouso, para conseguir medir a diferenca e interferéncia do local no momento da coleta,

podendo compreender se o local altera a interpretacao do exame.

1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Aplicar técnica de quantificagdo e estatistica para o sinal EEG pelo software Matlab
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» Comparar ambientes de coleta e analisar o componente ruido
* Avaliar o impacto do ambiente fisico na integridade e confiabilidade dos sinais EEG,
considerando a influéncia de ruido eletromagnético e artefatos ambientais na analise

quantitativa dos dados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir da pesquisa bibliografica sistematica realizada com as palavras-chave ("EEG"
OR "electroencephalography") AND ("artifact removal" OR "noise reduction") AND ("notch
filter" OR "filtering"), nas bases PubMed, IEEE Xplore, ScienceDirect (Elsevier), Cochrane
Library e Google Académico, foram identificados 24 artigos relevantes. Apds analise criteriosa,
cinco estudos principais foram selecionados com base em critérios como data de publicagao
(2014-2024), abordagem metodologica robusta e foco na remogao de artefatos em sinais EEG.

A Tabela 1 apresenta uma sintese detalhada desses estudos. A investigacdo sistematica
conduzida por Jiang (2019) fornece uma perspectiva abrangente sobre os métodos de remocao
de artefatos em EEG através de uma revisdo sistematica da literatura. O estudo examinou
diversos tipos de artefatos, incluindo contaminagdes oculares, musculares, cardiacas e de linha
elétrica, comparando métodos tradicionais como filtros notch, ICA, transformada wavelet e
analise de componentes principais (PCA). Através de uma analise comparativa qualitativa, os
autores concluiram que métodos hibridos, particularmente a combinagdo de transformada
wavelet com ICA e a integragdo de filtros convencionais com ICA, demonstram superior
eficacia na remocdo de artefatos, sugerindo que a convergéncia de diferentes técnicas pode
superar as limita¢des individuais de cada método.

O avanco tecnoldgico na area ¢ exemplificado pelo trabalho de Porr et al. (2022), que
explorou a aplicagdo de inteligéncia artificial para cancelamento de ruido em tempo real.
Utilizando dados simulados e bases publicas, o estudo focou na remog¢do de ruido de linha
elétrica e ruido branco através de um autoencoder baseado em deep learning. A avaliagdo foi
realizada usando métricas de SNR, correlacao e laténcia, demonstrando que a abordagem de A
apresentou robustez e eficiéncia notaveis para ruidos complexos em processamento em tempo
real. Este trabalho representa uma mudanca paradigmatica na dire¢do de solucdes
automatizadas e adaptativas para processamento de sinais EEG.

A importancia do ambiente de coleta na qualidade dos sinais EEG foi investigada por
Suwandi et al. (2022) através de um estudo comparativo envolvendo 20 voluntarios com
aquisi¢do de 64 canais. Os pesquisadores compararam registros EEG realizados em sala
blindada versus ambiente ndo blindado, focando especificamente no ruido ambiental e de linha
elétrica. O protocolo experimental consistiu em sessdes de repouso com olhos fechados, e a
analise foi conduzida através de densidade espectral de poténcia (DEP) e filtros notch. Os

resultados revelaram que a sala blindada proporcionou reducdo significativa de ruido nas
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bandas alfa, beta e gama, evidenciando a importancia do controle ambiental na aquisicdo de
sinais EEG de alta qualidade.

A aplicagdo clinica de filtros adaptativos foi explorada por Dai et al. (2019) em um
estudo que implementou filtro notch adaptativo baseado em Recursive Least Squares (RLS)
para remog¢do em tempo real de artefatos de Eletrocardiograma (ECG) em EEG hospitalar.
Utilizando registros clinicos simultdneos de EEG e ECG com 8 canais, 0 método demonstrou
capacidade de reduzir até 90% dos artefatos cardiacos sem causar distor¢do significativa no
sinal cerebral. A aplicagao do algoritmo RLS em filtro notch adaptativo representa um avango
importante para aplica¢des clinicas em tempo real, onde a preservagdo da integridade do sinal
¢ crucial para diagnosticos precisos.

Uma abordagem inovadora para a remog¢do de ruido de linha elétrica foi proposta por
Leske (2019), que investigou o uso de interpolagdo espectral como alternativa aos filtros notch
tradicionais. Utilizando dados publicos e simulagdes controladas, o estudo focou
especificamente na remogao de ruido de 50/60Hz através de interpolagdo espectral. A avaliagao
foi realizada através de métricas de SNR e preservagdo de fase, demonstrando que a
interpolagdo espectral ¢ mais eficaz que o filtro notch convencional na manutencao da
integridade do sinal. Este trabalho destaca a importancia de considerar ndo apenas a eficicia na
remogao de artefatos, mas também a preservacdo das caracteristicas espectrais e temporais do

sinal original.
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TIPO DE
TIPO DE ARTEFATO E PROTOCOLO DE FERRAMENTA PRINCIPAIS
ARTIGO OBIETIVO ESTUDO METODO DE COLETA ESTATISTICA RESULTADOS
REMOCAO
Dai et al, 2019 Aplicar filtro notch EEG Artefato de ECG —  [|Registro clinico Recursive Least Redugao de até 90% dos

adaptativo baseado em
RLS para remog¢ado em
tempo real de ECG em
EEG

hospitalar, 8
canais

filtro notch adaptativo
RLS

simultaneo EEG +
ECG

Squares (RLS), notch
adaptativo

artefatos cardiacos sem
distor¢ao do sinal cerebral

Jiang, 2019 Revisar métodos de  ||Revisdo Diversos artefatos Discussao Concluiu que métodos|(Para remocao de artefatos
remocao de artefatos ||sistematica de||(ocular, muscular, comparativa hibridos em outros exames, COmo
em EEG literatura cardiaco, linha qualitativa (Wavelet+ICA, EOG ou EMG, ha efeito.

elétrica); comparagdo filtros+ICA) sdo os  |[Porém, para o EEG o

de métodos: notch, mais eficazes método de alta precisao

ICA, wavelet, PCA ainda precisa ser
identificado

Leske, 2019 Melhorar remogao de ||Dados Ruido de 50/60Hz — |[Simulacdes Avaliagdo SNR e Interpolacao mais eficaz
ruido de linha usando |[ptblicos e interpolagdo espectral |[controladas + bases [|preservacdo de fase  [|que filtro notch em manter
interpolagdo espectral |[simulagdes [lao invés de notch publicas integridade do sinal

Porr et al.,2022 Criar sistema de Dados Ruido de linha e ruido||Sinais simulados + [|SNR, correlacao e IA mostrou robustez e
cancelamento de ruido |[simulados branco — Deep bases publicas laténcia eficiéncia em tempo real
em tempo real com IA Learning autoencoder para ruidos complexos

Suwandi et al., 2022 Comparar EEG em 20 Ruido ambiental e de |[Sessdo de repouso, ||Andlise espectral Sala blindada mostrou
sala blindada vs ndo  |[voluntarios, |[|linha elétrica — olhos fechados (PSD), filtro notch reduc¢do significativa de
blindada 64 canais comparagao sala ruido nas bandas alfa, beta e

blindada vs sem
blindagem

gama
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A andlise conjunta destes estudos revela tendéncias importantes no desenvolvimento de
métodos de remogdo de artefatos em EEG. Primeiro, observa-se uma migracao de técnicas
isoladas para abordagens hibridas que combinam multiplos métodos para maximizar a eficacia.
Segundo, h4a um crescente interesse em solugdes em tempo real, especialmente para aplicagdes
clinicas e de monitoramento continuo. Terceiro, a integracdo de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina estd emergindo como uma fronteira promissora para lidar com
artefatos complexos e variaveis. Quarto, existe uma preocupacao crescente nao apenas com a
eficiéncia na remog¢ao de artefatos, mas também com a preservag¢do da integridade do sinal
cerebral original.

Os resultados coletivos demonstram que a escolha do método de remocgdo de artefatos
deve considerar multiplos fatores, incluindo o tipo especifico de artefato, o contexto de
aplicagdo (clinico versus pesquisa), os requisitos de processamento em tempo real ¢ a
necessidade de preservagcdo das caracteristicas espectrais do sinal. A convergéncia de
evidéncias sugere que métodos hibridos e adaptativos representam o futuro do processamento
de sinais EEG, oferecendo solu¢cdes mais robustas e versateis para os desafios complexos

impostos pelos diversos tipos de artefatos presentes nos registros eletroencefalograficos.
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3 METODOLOGIA
3.1 Coleta de dados

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Uberlandia (CEP/UFU), sob o niumero de protocolo CAAE: 54781615.6.0000.5152 (Anexo
1). O estudo consistiu no registro de quatro EEG de um voluntario saudavel. Em todos os
registros, o voluntario permaneceu sentado em siléncio, com os olhos fechados, enquanto os
sinais eram captados por 23 eletrodos posicionados no couro cabeludo, de acordo com o sistema
internacional 10-20 de colocacao de eletrodos, sendo eles: FP1, FP2, FZ, F7, F3, F8, F4, T3,
TS5, CZ, C3, C4, T4, PZ, P3, P3, P4, T6, OZ, O1, O2. Os filtros utilizados no hardware durante
a captagdo foram o passa-faixa em uma banda de frequéncia de 1 a 100 Hz e o filtro Notch em
60 Hz para atenuacao de ruidos da rede.

Os EEGs foram realizados em quatro diferentes ambientes:

L. Dentro de uma sala blindada sem notch, aqui denominado de Dentro sem notch;
II. Fora da sala blindada com notch, identificado neste documento por Fora com
notch;

III. Na unidade de terapia intensiva (UTI) do Hospital de Clinicas da UFU, no
documento indicado por HC-UFU;

IV.  No setor de eletroencefalograma do hospital, aqui denominado Subsolo

O primeiro registro foi. foi realizado dentro da sala blindada sem filtro Notch, com
apenas o voluntario, o equipamento de EEG e o computador responsavel por armazenar os
sinais. O segundo foi feito fora da sala blindada com uso do filtro Notch, em um ambiente com
presenca de ruidos ambientais, celulares, computadores e interferéncia na frequéncia de 60 Hz.
O terceiro registro ocorreu na UTI do HC-UFU, ambiente caracterizado por intenso movimento
e elevado nivel de ruido. Por fim, o quarto registro foi feito no subsolo do hospital, setor de
eletroencefalograma, conhecido por apresentar significativa interferéncia eletromagnética.

Todos os registros duraram trés minutos, com frequéncia de amostragem de 400 Hz,
sendo todas realizadas com o mesmo individuo. Para viabilizar a andlise quantitativa e
estatistica, foi realizada a segmenta¢do dos dados em épocas, com apoio de um neurologista.
Foram selecionadas dez épocas de dois segundos cada, livres de artefatos visuais, para cada um
dos ambientes.

O registro dos dados, a execucdo das analises e a visualizacdo dos resultados foram

realizadas com o auxilio dos softwares MATLAB® (MathWorks Inc).
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3.2 Quantificacao do Sinal EEG e Analise Estatistica

Para ser possivel analisar de forma exata os sinais, utilizou-se 2 quantificados, PCP e
Coeréncia.

3.2.1 Porcentagem de Contribuicao de Poténcia (PCP)

A Porcentagem de Contribui¢do de Poténcia é um quantificador utilizado para analisar
a distribuicdo relativa da poténcia do sinal EEG entre diferentes faixas de frequéncia. Esse
indice permite identificar quais ritmos cerebrais (delta, teta, alfa, beta, gama e supergama) e
ruido estdo mais presentes em determinada condi¢ao ou ambiente.

Para o célculo da PCP, o sinal EEG foi inicialmente segmentado em épocas de dois
segundos, conforme descrito na se¢cdo de coleta de dados. Em seguida, foi aplicada a
transformada rapida de Fourier (FFT) para obtencao do espectro de poténcia de cada época. As
faixas de frequéncia utilizadas para a classificacdo dos ritmos foram as seguintes: Delta (0,5 a
3,5 Hz), Teta (3,5 a 7,5 Hz), Alfa (7,5 a 12 Hz), Beta (12 a 30 Hz), Gama (30 a 80 Hz) e Super
Gama (80 a 100Hz). Assim, a poténcia da banda especifica é dividida pela poténcia total e
multiplicada por 100, resultando em uma porcentagem que representa a participagdo daquela
faixa no conjunto do espectro, esse valor ¢ calculado 10 vezes para cada ritmo.

Os valores de PCP foram organizados em matrizes, onde as linhas correspondem aos
eletrodos e as colunas representam os ritmos cerebrais. Dessa forma, o PCP permite uma
comparagdo padronizada entre ritmos cerebrais, minimizando a influéncia de variagoes
absolutas de amplitude, o que o torna um indice robusto para a analise quantitativa do EEG em

diferentes condi¢des experimentais e ambientes de registro.

3.2.2 Coeréncia

A Coeréncia ¢ um quantificador utilizado para medir o grau de correlagdo entre dois
sinais eletroencefalograficos em termos de frequéncia, permitindo avaliar a conectividade
funcional entre diferentes regides cerebrais. Ela representa a consisténcia da fase e da amplitude
entre pares de eletrodos ao longo do tempo, indicando como as areas do cérebro interagem ou
se sincronizam em determinadas bandas de frequéncia. O valor da Coeréncia varia entre 0
(auséncia total de correlagdo) e 1 (correlagdo perfeita), indicando o nivel de sincronizacao entre
duas regioes.

Neste estudo, foram analisados oito pares de eletrodos selecionados conforme o sistema
internacional 10-20, esses pares sdo: FP1-FP2, F7-F8, F3-F4, T3-T4, C3-C4, T5-T6, P3-P4,
O1-02. Comparando regides homoélogas entre os hemisférios esquerdo e direito, em areas

cerebrais especificas. Essa abordagem possibilita verificar de maneira direcionada a simetria
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funcional entre os hemisférios e como o ambiente pode influenciar a conectividade elétrica
cerebral.

Os valores obtidos foram organizados em matrizes de Coeréncia, onde cada linha
corresponde a um par de eletrodos analisado, e cada coluna representa a faixa de frequéncia
correspondente ao ritmo cerebral. A andlise foi conduzida individualmente para cada ambiente
estudado, visando verificar diferencas na conectividade cerebral em ambientes com diferentes

niveis de ruido.

3.2.3 Analise estatistica

Neste trabalho, foram aplicadas ferramentas estatisticas para a analise quantitativa do
sinal EEG, incluindo o uso da mediana como medida de tendéncia central, o teste de Wilcoxon
para dados pareados para a comparacao entre as diferentes condigdes. Além disso, foram
empregados histogramas e andlise de percentis para avaliacao da dispersdo e da distribuigdo de
frequéncia da variagdo percentual da PCP e da Coeréncia.

Inicialmente, os eletrodos (na andlise de PCP) e os pares (na andlise de Coeréncia)
tiveram seu sinal representado pela mediana nos diferentes ritmos (delta, teta, alfa, beta, gama,
supegama) e ruido. Para verificar a existéncia de diferencas estatisticas nos registros de EEG
dos quatro ambientes avaliados, foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Wilcoxon
para dados pareados. Este teste ¢ apropriado para comparar amostras relacionadas que nao
seguem necessariamente uma distribui¢do normal, permitindo avaliar se ha variagdes
significativas entre as diferentes condi¢cdes ambientais. O teste foi aplicado com base nas
medianas obtidas em cada condicdo, possibilitando a verificagdo de diferengas estatisticas
significativas entre os ambientes avaliados.

A andlise foi realizada individualmente para cada par de comparagdo entre ambientes,
resultando em seis comparagdes, tanto para os valores de PCP de cada ritmo cerebral (PCP)
quanto para os valores de Coeréncia entre os pares de eletrodos selecionados. O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).

As seis comparagdes foram:

1. UTI versus Dentro sem notch

2. Subsolo versus UTI

3. UTI versus Fora com notch

4. Dentro sem notch versus Fora com notch

5. Subsolo versus Dentro sem notch

6. Subsolo versus Fora com notch



27

O teste de Wilcoxon para amostras pareadas ¢ uma ferramenta estatistica que compara
duas condicdes relacionadas para identificar diferencas significativas entre elas. O
procedimento consiste em calcular a diferenca entre cada par de observagdes — por exemplo,
uma mesma medida obtida em dois ambientes distintos — e ordenar essas diferencas em ordem
crescente, desconsiderando o sinal positivo ou negativo.

Em seguida, cada diferenga recebe uma posi¢do numérica, chamada de “classificacdo”,
mantendo o sinal original (positivo ou negativo) da diferenca. Em casos de valores iguais
(empates), atribui-se a média das classificagdes correspondentes. O teste entdo soma as
classificagdes positivas (W+) e as negativas (W—). O menor desses valores ¢ o que define a
estatistica do teste, denominada W (Montgomery e Runger ,2009)

Para interpretar o resultado, compara-se o valor de W obtido com um valor critico,
definido pela tabela do teste de Wilcoxon, que leva em conta o numero de pares analisados e o
nivel de significancia escolhido (geralmente 5%). Se W for menor que o valor critico, ou se o
p-valor associado for inferior a 0,05, rejeita-se a hipotese nula. Isso indica que a diferenca
observada entre as condicdes avaliadas € estatisticamente significativa, ou seja, improvavel de
ter ocorrido por acaso.

Para cada uma das seis comparagdes entre ambientes, foram elaboradas tabelas de
Variagdo Percentual (VAP) referentes aos quantificadores de PCP e de Coeréncia, equacao (1).
Essas tabelas foram preenchidas com os valores completos de VAP para todos os ritmos

cerebrais e pares de eletrodos analisados.

P,— Py

VAP = ————
MAX (P1P;)

% 100 (1)

No qual:
P; — Valor de referéncia;
P, — Valor comparado;
MAX (P P,) —Maior valor de P1 ou P2
Na tabela VAP , foram destacados apenas os VAP correspondentes as comparagdes que
apresentaram significancia estatistica, ou seja, com p-valor inferior a 0,05 no respectivo teste
de Wilcoxon. Posteriormente, com base nos VAPs provenientes de p-valor significativo, foi
gerado um histograma por quantificador, PCP e Coeréncia. Esses histogramas incluiram
exclusivamente os valores de VAP destacados, possibilitando uma analise focada nas variagdes
relevantes.
Para a avaliagdo dos resultados, ou seja, da distribui¢do de VAP no histograma,

estabeleceu-se um critério para a analise dos percentis dos valores de VAP, o qual considerou
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o (P,5) como limite para varia¢des consideradas baixas e o (P,5) para variacdes consideradas
altas. Esses intervalos foram destacados com cores diferentes nas tabelas, evidenciando os
ritmos e regides cerebrais que sofreram as maiores alteragdes significativas entre os ambientes.

Para a analise quantitativa, foram aplicados os quantificadores de PCP e Coeréncia, que
possibilitaram a avaliagdo detalhada das alteragdes nos ritmos cerebrais € na conectividade
funcional entre regides.

A VAP foi calculada para quantificar as diferencas relativas observadas entre as
condi¢gdes. Para facilitar a visualizagdo das variagdes mais expressivas, construiram-se
histogramas distintos para PCP e Coeréncia, contendo apenas os valores que apresentaram
significancia estatistica de todas as comparagdes. A andlise por percentis foi utilizada para
categorizar as variacdes em niveis baixos e altos, destacando essas diferencas com cores
especificas para facilitar a interpretacdo visual dos resultados.

Esses procedimentos metodologicos permitiram um processamento quantitativo robusto
dos dados eletroencefalograficos, fundamentando a apresentacdo dos resultados no capitulo
seguinte, onde sdo discutidas as principais mudangas nas atividades cerebrais e suas possiveis

implicagdes clinicas.
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4 RESULTADOS

Antes da apresentacdo dos resultados, ¢ importante destacar que, durante a etapa de
analise dos sinais de EEG, identificou-se que seis eletrodos, FZ, F4, CZ, TS5, PZ, Ol,
apresentavam ruido excessivo no ambiente da UTI, devido a interferéncias externas e
instabilidade no contato durante a coleta. Esses eletrodos apresentaram valores atipicos que
poderiam comprometer a interpretacdo global dos dados. Para garantir a consisténcia e a
confiabilidade das comparagdes, optou-se por remové-los de todas as analises subsequentes,
incluindo o calculo de VAP e a construgao dos histogramas. Dessa forma, os resultados
apresentados a seguir refletem apenas os eletrodos considerados com qualidade de sinal
adequada para interpretacdo estatistica, sendo os eletrodos: FP1, FP2, F7, F3, F8, T3, C3, C4,
T4, P3, P4, T6, OZ, O2.

4.1 Porcentagem de Contribuiciao de Poténcia (PCP).

A comparagdo dos valores de PCP obtidos nos registros de EEG em dois ambientes
distintos foi realizada por meio do teste de Wilcoxon para dados pareados. No teste, os
resultados em que p-valores < 0,05, indicam diferenga estatisticamente significativa entre os
sinais de EEG registrados, tanto em relacdo aos eletrodos analisados quanto aos diferentes
ritmos cerebrais. Além disso, calculou-se o VAP de todas as comparacdes, veja Tabelas 1 a 6.
Selecionou- se os VAPs correspondentes aos p-valores<0,05, para entdo gerar o histograma da
Figura 1, o 25 ° percentil (P25 =20,60%) e o 75° percentil (P75=60,23%).

No histograma da Figura 1, os valores de VAP foram classificados em trés faixas: baixa
variacao (valores abaixo do percentil 25, destacados em vermelho), correspondendo a valores
inferiores a 20,60%; variacdo meédia (valores entre os percentis 25 e 75, destacados em
amarelo); e alta variacdo (valores acima do percentil 75, destacados em verde), correspondendo
a valores superiores a 60,23%. O eixo X do histograma representa os intervalos de VAP, de
acordo com aqueles apresentados nas tabelas, enquanto o eixo Y indica o percentual de
ocorréncias de cada intervalo. Essa representagdo permite visualizar de forma comparativa a

distribuicdo dos niveis de variagdo, facilitando a interpretagao dos padrdes encontrados.
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Figura 1 - Histograma e percentil do VAP do PCP
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4.1.1 UTI e Dentro sem notch

Foram identificados 58 wvalores com diferenca estatisticamente significativa,
representando 59,18% do total de 98 comparagdes. Esse achado evidencia uma forte
discrepancia entre os sinais medidos na UTI e Dentro sem notch, sugerindo alta influéncia de
fatores ambientais e de interferéncia elétrica na aquisi¢do do EEG em ambiente hospitalar
critico.

A Tabela 1 apresenta os resultados de VAP obtidos a partir do PCP na comparacao entre
os ambientes UTI e Dentro sem notch, em que as linhas correspondem aos eletrodos e as colunas
aos ritmos analisados. Foram identificados 11 valores classificados como baixa variagao, 24
como variacdo média e 23 como alta variagdo. Entre os eletrodos mais afetados, destaca-se o
T4, que apresentou quatro ritmos cerebrais com alta variacdo. Em relacdo aos ritmos, o
supergama foi o mais impactado, com seis eletrodos exibindo alta variagao, seguido pelo gama,
com trés eletrodos. O componente de ruido também mostrou relevancia, com nove eletrodos
alterados, o que sugere variagoes relacionadas tanto a captacdo quanto a qualidade do sinal.
Enquanto o ritmo beta apresentou apenas um valor significativo com alta varia¢do, os ritmos
alfa e teta tiveram 13 eletrodos com p-valor significativo. No entanto, apenas o teta apresentou

duas altas variagoes.
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Tabela 1 — VAP do PCP, comparagdo UTI x Dentro sem notch

ELETRODO
FP1
FP2

F7
F3

F8

T3

c3
ca
T4
P3
P4
T6
0z
02

DELTA TETA ALFA BETA

40,8604 492054808  4,1950 16206288 66,5003 654674
754774185086 17,1980  9.5497 68,2412 79,1750 78,4974

38,5050 42,4527 32,4268 13,4002
56,0065 49,3426 31,5391 18,5575
58,3284 54,3256 IGIDOOl 40,6726
39,8029 39,1428 46,8230  4,1087

| 75,4378 SIS B2BE 19,6554

0,959218 IEIOORd 25,18725 33,887

31,72391 21,3326 [IIEHG0881160,3125 85,7526 11168,40825 |'63,94404

50,4676 [ONIOONGE 38,7879 2,112283
50,81034 2654349 2536198 33,06981

16954444 6074951 HNOER 1,32997

35,31555 41,17118 56,75881 9,018007

52,04383 62,1299 BIBO00R8 23,04666

GAMA  SUPERGAMA  RUIDO

50,9395 [111166,2168 70,4765
63,2957 78,5836 67,2149

38,4202 54,2626
72,9458 71,2837 60,5999
66,5997 81,6678 54,1327

74,80181 18641817 185,333

72,006 79,2074 66,63902
68,7785  79,10825 35,88394

79,97165 8L 1579 83,66612

60,89743  84,56974

66,95000 8555146 6118352

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 60,23%); Amarelo — Media Variagao (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagao (<20,60%).

4.1.2 Subsolo e UTI

Nesta comparacdo foram identificadas 16 diferencgas estatisticamente significativas,

correspondendo a 16,33% do total das comparagdes realizadas. Embora o subsolo apresente

menor interferéncia externa, os resultados indicam que as condigdes criticas da UTI nao

impactam de forma substancial o sinal em relagdo ao ambiente do setor de eletroencefalografia.

Quanto a analise da VAP, Tabela 2, foram observadas 2 varia¢des elevadas no

componente ruido, 10 variagdes médias e 4 variagdes baixas. O eletrodo que apresentou o maior

numero de alteragdes significativas foi o T4, com 4 variagdes, enquanto o componente ruido

concentrou 8 dessas variagoes.



Tabela 2 - VAP do PCP, comparagdo Subsolo x UTI

Eletrodo
FP1
FP2
F7
F3
F8
T3
c3
ca
T4
P3
P4
T6
0z
02

Delta
32,5345
64,1672
63,2728

6,4309
25,7798
29,7569
38,2309
68,2918

24,217
32,5875
35,6814
13,8921
12,1921
34,1156
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Teta Alfa Beta Gama Super Gama Ruido

20,3070 57,9478  9,8527 23,4858 28850 32,9346
15,0107 41,8600  1,6629 33,5962 32,4443 58,9284
34,9701 358972 16,2949 19,7136 15,5047 54,7614
37,2668 43,0587  8,0820 34,5056 23,6387 46,7811
31,5714 90,0854 7,742 29,3648 258439  2,8173
47,0071 33,1835 10,8476 33,8861 28,5355 58,9111
45,9270 15,7827  7,0785 30,9312 33,7213 62,0772
12,4335 B 36,5205 53,7855 43,2682 84,8057
26640 11,1098 MOS0 OGIE  7,5303 37,3050
51,8201 59,6700 156849 351076 32,9356 80,2945
17,6278 18,4921 13,1062 27,3080 [NIOHIGE 11,8032
43,1780 3,68254 12,9892 29,5711 14,0464  9,1490
46,6008 17,8540 33,6429 29,7682 42,5933 58,0964
31,2558 17,5138  8,0824 12,6537 32,4240 27,1783

‘Legenda: Verde - Alta Variacao (> 60,23%); Amarelo — Media Variacgao (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<20,60%).

4.1.3 UTI e Fora com notch

A terceira comparagdo, entre UTI e Fora com notch (Tabela 3), revelou 40 diferengas

estatisticamente significativas no teste de Wilcoxon, correspondendo a 40,82% do total,

evidenciando a interferéncia do ambiente durante a coleta dos sinais.

Na analise da VAP, foram identificados 4 valores com alta varia¢dao, 27 com variagao

média e 9 com baixa variacao. Os eletrodos que apresentaram mais ritmos significativos foram

o0 F8 ¢ 0 T4, cada um com 5 ritmos considerados alta variagao.

O ritmo Teta foi o que mais apresentou diferengas significativas, afetando 11 eletrodos,

porém nenhum deles exibiu alta variagdo. O componente ruido e o ritmo Supergama

apresentaram alteragdes em 9 eletrodos, sendo que apenas um eletrodo no componente ruido e

trés no ritmo Supergama apresentaram alta variacao.



Tabela 3 - VAP do PCP, comparagdo UTI x Fora com notch

Eletrodo
FP1
FP2

F7
F3
F8
T3
C3
C4
T4
P3
P4
T6
0oz
02

4.1.4 Dentro sem notch e Fora com notch

Delta Teta Alfa
17,3183 32,3080  3,9154
54,6584 |JISHIGEON 24,6031
22,0428 33,0576 16,3128
1,8200 42,4902 30,1527

12,9721 [IBORIN 39,6695 2N

45,8699 @ 33,2595 36,5825

Beta
44,2492
20,1338
24,5106
29,9713

51,4540

43,7690 257107 [NCGOMN 27,8127

41,05879 |[EINIBOURN 33,17687
29,75382 | INIOOARN 6,265364

24,64924 28,10041 46,19427

34,33077 ||ERI0BS0GN 23,05136

63,23423 9,408263 39,51689

19,39318 |JEIOIO0RAN 15.35966

35,82397 33,07627 33,18835

4,143272
53,58576
17,35665
11,39728
32,13964
21,66255
3,823195

33

Gama Super Gama Ruido
35730 20,0891 [CIGCooI
28,8463 39,0384 37,2566
19,3776 ~ 352915 35,0796
44,0754 43,0479 57,0569
50,2451 47,5715 52,3967
44,8605 47,8859 38,9415
28,9354 54,3149 40,6874
58,5743 [1164,06152 86,0178

49,34766  32,60651  52,78187
54,43649 5569057  59,21366
5547969  60,25932  77,17735

67,38911 |\ 72,67842 " 76,4862

41,2617

73,32183

53,8681

54,78799 |1 76)07886 " 45,03799
Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 60,23%); Amarelo — Media Variacao (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagao (<20,60%).

A préxima comparagdo avaliou os ambientes Dentro sem notch e Fora com notch

(Tabela 4), identificando 45 valores estatisticamente significativos, correspondendo a 45,92%

do total. Isso reforga a importancia de um ambiente blindado ou da utilizacao do filtro notch na

coleta dos sinais.

Na analise da VAP, foram observadas 11 variagdes altas, 19 médias e 15 baixas. Os

eletrodos FP2, T3 e T4 apresentaram o maior nimero de diferengas significativas, com cinco

ritmos com alta variagdo em cada um, sendo que T3 e T4 registraram trés e FP2 duas.

Em relagdo aos ritmos, Alfa apresentou alteracdes em todos os eletrodos, embora

nenhuma delas tenha sido classificada como alta. O componente ruido registrou quatro

alteragdes, todas com alta variagdo, enquanto o ritmo Supergama apresentou seis alteragdes € o

ritmo Gama quatro, com trés variagdes altas em cada um deles.
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Tabela 4 - VAP do PCP, comparagdo Dentro sem notch x Fora com notch
Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama Super Gama Ruido

FP1 51,1023 24,9622 [NCIEE 41,8080 63,9588 58,0788 61,0099
FP2 459159  6,8047 CIOMGH 11,7015 55,3659 [ 65,8392 65,7292

F7 52,0603 14,0347 [HOIBBBEl 12,8205 39,1478 47,7917 54,5235

F3 55,1909 11,9152 52,1819 14,0146 34,3682 62,3958 23,6546
F8 52,1169 48,9146 47,8465 50,8814 19,2026 12,7623 32,1172
T3 BOEESE o151 HGEEEE 53,4450 18510828 NNN185,0348| 1759429
c3 56,3191 36,9264 GG 10,1530 53,0001 50,8726 22,6685
ca 40,4879  8,0271 OGRS 31,0294 39,1726 62,2049  7,2870

T4 BBE0EE 53180 MNMEEEE 14,4020 7418716/ NN1118217999] 1659962
p3 34,2642 OISO 20008 155733 38,5605 53,0741 18,2055
P4 38,7999 [IOBO0O IO02E 24,4604 29,8714 47,4298 64,4042

T6 B 622427 31,7036 13,7405 38,5839 55,3560 30,5349
0z 47,0590 46,7082 28,7270 33,4292 42,1615 22,3426

02 25,2740 43,4130 30,7048 19,9876 26,9002 39,6132 29,3758
Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 60,23%); Amarelo — Media Variacdo (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<20,60%).

4.1.5 Subsolo e Dentro sem notch

A proxima comparagdo analisou os ambientes Subsolo ¢ Dentro sem notch, tabela 5,
identificando 61 diferengas estatisticamente significativas, correspondendo a 62,64% do total.
Trata-se da comparacdo com o maior numero de diferencas significativas, indicando que o
subsolo do hospital estd mais suscetivel a ruidos em relacdo a uma sala sem interferéncia
externa.

Na analise da VAP, foram observadas 20 variagdes altas, 26 intermediarias e 15 baixas.
O eletrodo T4 apresentou o maior nimero de diferencas em todos os ritmos, sendo que quatro
deles apresentaram alta variagao.

Quanto aos ritmos, o Alfa mostrou diferencgas em todos os eletrodos, porém apenas uma
delas foi classificada como alta. Ja o ritmo Supergama apresentou 10 alteracdes, das quais oito

foram consideradas altas.



Tabela 5 — VAP do PCP, comparagdo Subsolo x Dentro sem notch

Eletrodo
FP1
FP2
F7
F3
F8
T3
c3
c4
T4
P3
P4
T6
0z
02

Delta Teta Alfa Beta Gama Super Gama Ruido
60,10116 36,26212 57,14386 5,905354 51,15059  65,50515 48,50908
31,5639 30,7368 51,8589  8,0202 52,1732 69,1736 47,6460
77,4146 11,5065 IOMIGBE 27,5191 38,8931 50,0751 34,7383

58,8356 OO IOIE08 25,1396 43,9580 710588 38,3958
169,0713| 68,7456 21,4077 44,9280 [i2E200 38,3228
S s PO 125106 59,0794 50,8174  4,1102
160,2354 54,0906 13,5349 51,6421 12,8407 17,3206
67,9848 OGBS 33,8184  3,9835 454755000 76,0507 34699
48,25832 23,42831 [EIB0NUSNI. 63,2883 [85,85453| 187,46426| 74,39034
166,609 46,76664 34,11446 13,86551 56,86088  68,99603 40,9325
74,1506 BHOIBEERE 30, 16413 2297472 57,04956 I 7446675 4345174
7877536 30,92445 [IBHBRE ©.585816 71,5623 85,75731| 82,02123
26,33413 |IOIBR0B0E 6447911 39,62707 44,32348 | 73.12114 0658

4491153 OREN 16,28 62,16221  78,61883 46,69651

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 60,23%); Amarelo — Media Variacdo (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<20,60%).

4.1.6 Subsolo e Fora com notch

A ultima analise comparou os ambientes Subsolo e Fora com notch (Tabela 6),
identificando 43 diferengas estatisticamente significativas, correspondendo a 43,88% do total.
Essa comparagdo evidencia a influéncia de ambientes mais ruidosos e o efeito da utilizagdo do
filtro notch.

Na analise da VAP, foram observadas seis variac¢oes altas, 25 intermediarias e 12 baixas.

Os eletrodos T3 e T4 apresentaram seis valores significativos cada, sendo que apenas o T3

registrou trés variagdes altas.

Em relagdo aos ritmos, Teta mostrou variagdes em 11 eletrodos, porém nenhuma delas
com alta magnitude. O ritmo Supergama apresentou oito variagdes, sendo trés delas

classificadas como altas. No componente ruido, cinco eletrodos foram afetados, com dois

apresentando alta variagao.



Tabela 6 — VAP do PCP, comparagido Subsolo x Fora com notch

Eletrodo
FP1

FP2

F7

F3
F8
3
ca
P3
P4
T6
0z
02

Delta Teta
18,4034 | ESIEE
20,9714 25,6076
52,8880  2,8569

8,1330 [ NGIS20d
354077 38,8194

Alfa

Beta

59,5943 38,1559
56,1642 18,7833

23,4019
60,2280

36,811
35,631

Gama

26,2197
6,6756
0,4168

14,6115

33,6405 IOIG0OBE 29,5608

Ruido

26,0256
34,5403
30,3168
19,3085
51,0167

Super Gama
17,7151
9,7609
23,3361
25,4176
29,2999

22,9389 [IINE0I08 WSO8 45,5471 111635451 1111627568 74,9117

8,9658

46,2037
46,7653 |G
49,2042 32,99
57,7625 NHOOG]
68,3417 48,5239

82009 51,9452
577180 [NEIOASH

27,21 [A0E 22,3137

40,8862 33,7767
5,1683 57,0659

25,0453 [GE2H
37,2807 1,9287
37,2044 22,009

33,3465 15,2933

19,0025

4,4286

2,8083
10,362
49,7111
29,786
38,7547
53,6967

48,2382

31,0712 36,0628

36,6339 10,504
27,1182 24,685
33,929 51,686
51,4301 | 79,871
74,118

53,5277  9,1656
24,525

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 60,23%); Amarelo — Media Variagao (20,60-60,23%);
Vermelho — Baixa Variagao (<20,60%).

4.1.7 Geral
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A partir dos resultados das comparagdes de VAP obtidos pelo quantificador PCP, foi

elaborada a Tabela 7, que organiza de forma sistematica os valores encontrados. A tabela

apresenta, para cada comparacdo realizada, a porcentagem de p-valores significativos, bem

como a distribuicdo dos resultados em trés categorias de varia¢do (baixa, média e alta). Além

disso, sdo destacados os eletrodos mais afetados, os ritmos cerebrais com maior impacto € os

casos em que o ruido apresentou alta variacao, permitindo uma visdo global e comparativa dos

achados.
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Tabela 7: Resumo dos resultados de PCP: variac¢des de eletrodos, ritmos e ruido

59,18% 11 24 23 T4 Teta, Alfa 8

16,33% 4 10 2 T4 Ruido 2

. 40,82% 9 27 4 T4 e F8 Teta, Ruido 1

FP2, T3 e
45,92% 15 19 11 T4 Alfa 4

65,64% 15 26 20 T4 Alfa 2

43,88% 12 25 6 T3 eT4 Teta 2
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4.2 Coeréncia

A analise da Coeréncia revelou diferencas relevantes nas conexdes funcionais do
cérebro entre os ambientes avaliados. Além disso, os dados de Coeréncia demonstram que o
impacto da ambiéncia ndo se limita apenas a poténcia dos ritmos, mas também a forma como
as diferentes regides cerebrais interagem, o que ¢ particularmente importante para estudos que
dependem de conectividade funcional, como os voltados a cogni¢do, consciéncia e diagndstico
diferencial de distirbios neurologicos.

As variagdes de Coeréncia entre os pares de eletrodos foram analisadas por meio de
histogramas de percentis, conforme ilustrado na Figura 2. Os valores de VAP foram divididos
em trés faixas: baixa variacdo (valores abaixo do percentil 25, em vermelho) representando
abaixo de 23,93%, varia¢do intermedidria (entre os percentis 25 e 75, em amarelo) e alta
variagdo (acima do percentil 75, em verde) que corresponderam acima de 65,87%. Observa-se
uma concentragdo maior de colunas na faixa amarela, sugerindo que, na maioria dos casos, as
alteracdes de Coeréncia apresentam magnitude média, refletindo a influéncia das condigdes

ambientais sobre a estabilidade da conectividade funcional entre os eletrodos.

Figura 2 - Histograma e percentil do VAP da Coeréncia
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4.2.1 UTI e Dentro sem notch

A Tabela 7 apresenta os resultados de VAP referentes a comparagdo entre as situagdes:
UTI e Dentro sem Notch possuindo o maior destaque, com 30 comparagodes estatisticamente
significativas no teste de Wilcoxon aplicado as medianas, correspondendo a 85,71% do total de
cinco pares de eletrodos analisados. Esse achado sugere que os sinais registrados na UTI estao
mais suscetiveis a alteragdes na sincronizagdo entre regides cerebrais, possivelmente em
decorréncia da interferéncia eletromagnética, da presenca de equipamentos médicos.

A andlise da VAP mostrou quatro valores de baixa variagao, 15 intermediarios e 11 de
alta, com destaque para os pares FP1-FP2, C3-C4 e P3-P4. Entre os ritmos, observaram-se
maiores variagdes nas faixas de alta frequéncia (Gama, Supergama) e no componente ruido,
sendo este ultimo particularmente expressivo, com quatro das cinco comparagdes classificadas

como de alta variacao.

Tabela 8 - VAP da Coeréncia, na comparagdo UTI x Dentro sem notch
Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido

rpirp2 20,92  [NEICIGHNN IINIOCHN INISIGOM 52,95 [74,29°"" 168,30
F7-F8 34,40 27,08 [N65I650N 34,81 65787878 7886
T3.T4 42,31 44,90 2561 1924 32,14 5539 7415
cs-ca 78BN 46,91 3254 3942 |GG 5298 6649
P3-P4 59,65 | 6456 6629 | 57,13 2411 53,50 43,27
Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 65,87%); Amarelo — Media Variacao (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<23,93%).

4.2.2 Subsolo e UTI

Na comparagdo entre Subsolo e UTI (Tabela 8), foram observados 21 valores
significativos pelo teste de Wilcoxon, representando 30% do total. A analise de percentil do
VAP identificou sete valores de baixa variacdo, cinco de variagdo média e quatro de alta.
Destacou-se o par F7-F8, que apresentou quatro diferengas significativas, embora apenas uma
fosse de alta variacdo. Assim como na comparacao 4.2.1, os ritmos estatisticamente diferentes
foram o Gama, o Supergama e o ruido, sendo este Ultimo novamente relevante, com quatro

variacoes classificadas como altas.
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Tabela 9 - VAP da Coeréncia, na comparacao Subsolo x UTI

Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido

rr1-rP2 1,06 NGO 1,51 00 GG 05« [
F7-F8 16,19 32,31 8,21 49,31 43,64 75,77
T3-T4 16,18 48,35 42,04 14,09 24,63 41,08

C3-C4 5956 24,26 1555 576 342 I 647
P3-P4 3965 43,12 1711 2436 [ESHOIIZGoNN 77,51

Legenda: Verde - Alta Variacao (> 65,87%); Amarelo — Media Variacdo (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<23,93%).

4.2.3 UTI e Fora com notch

Na terceira analise, entre UTI e Fora com notch (Tabela 9), foram identificados 25
valores significativos, correspondendo a 71,43% do total. A VAP revelou quatro valores de
baixa variagdo, 12 intermedidrios e nove de alta. Os pares de eletrodos P3-P4 apresentaram
altera¢des em todos os ritmos, enquanto FP1-FP2 concentrou trés variagdes altas. Quanto aos
ritmos, o Gama, o Supergama e o componente ruido foram os mais impactados, com destaque

para este ultimo, que apresentou cinco comparagdes classificadas como de alta variagao.

Tabela 10 - VAP da Coeréncia, na comparacao UTI x Fora com notch
Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido

rp1-rr2 HECIONINNEISANE 63 4768 [RS8 N800 778N

F7-F8 926 28 .26 38.76 5,30 36,98 5329 170,39
T3-T4 30,78 543 34,08 32,93 46,02 PNeee7N 921
C3-C4 7654 39,13 7,51 38,06 1,71 6,60

7903
P3-P4 5342 58,06 5213 5383 [ 7021

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 65,87%); Amarelo — Media Variacao (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<23,93%).

4.2.4 Dentro sem notch e Fora com notch

A comparagao entre Dentro sem notch e Fora com notch (Tabela 10) resultou em 22
valores significativos (62,87%). Desses, 11 foram classificados como baixa variagdo, nove
como média e dois como alta. O par FP1-FP2 apresentou diferencas em todos os ritmos
analisados, enquanto a Uinica alta variagao observada ocorreu no ritmo Alfa no par F7-F8. Entre
os ritmos, o0 Gama apresentou maior impacto, com alteragdes significativas em todos os pares

de eletrodos.
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Tabela 11 - VAP da Coeréncia, na comparacao Dentro sem notch x Fora com notch

Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido

Geligd | . EECEUENNORTES o |
F7-F8 27,71 162 L7896 | 3116 4562 54,57 28,59
T3-T4 16,65 41,74 11,39 16,95 [HEOMGE 2595 19,57
ca-ca [NEEE 12,77 37,61 220 [ 2966 37,42
p3pa 1333 [EGGINN 2057 IEMINEESN co7« [NesseN

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 65,87%); Amarelo — Media Variacao (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagao (<23,93%).

4.2.5 Subsolo e Dentro sem notch

Na quinta comparacdo, entre Subsolo e Dentro sem notch (Tabela 11), foram
identificados 24 valores significativos (68,57%). A andalise da VAP revelou trés variagdes
baixas, 14 médias e sete altas. Destacaram-se os pares FP1-FP2, com todos os ritmos
significativos, e P3-P4, com quatro variagdes classificadas como altas. O ritmo Supergama foi

0 mais impactado, com altera¢des em todos os pares de eletrodos e duas delas de alta magnitude

Tabela 12 - VAP da Coeréncia, na comparacao Subsolo x Dentro sem notch

Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido

rr1-rr2 30,67 27,32 [ICOIEOREN 455 7861 6182
F7-F8 2173 717 6847 2224 3920 DNTAIAN 12,74
T3-T4 31,17 6,25 22,08 5,99 9,97 24,29 47,00
C3-C4 46,97 29,90 4303 3572 [EEO 5947 59,64

P3-P4 | 7565 | 7984 | 7205 | 6757 093 46,63 60,36
Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 65,87%); Amarelo — Media Variacao (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagdo (<23,93%).

4.2.6 Subsolo e Fora com notch

Por fim, a comparagdo entre Subsolo e Fora com notch (Tabela 12) resultou em 21
valores significativos (60% do total). A analise da VAP apontou quatro variagdes baixas, 10
médias e sete altas. Os pares FP1-FP2 e P3-P4 foram os mais comprometidos, apresentando
trés e duas variacOes altas, respectivamente. Entre os ritmos, novamente o Supergama se

destacou, com cinco eletrodos alterados, incluindo uma variagao classificada como alta.



Tabela 13 - VAP da Coeréncia, na comparacao Subsolo x Fora com notch

Eletrodo Delta Teta Alfa Beta Gama  Super Gama Ruido
FPI-FP2 21,07 22,48 221 46,02 7452 | 7835 7251
F7-F8 7,64 5,65 33,28 46,48 10,56 44,40 18,17
T3-T4 17,42 45,38 12,07 21,93 28,39 43,94 34,10

csca 4200 O sec0 3228 506 [N 3550
P3-P4 71,89 7614 6032 6508 [A838NINZAANN 756

Legenda: Verde - Alta Variagdo (> 65,87%); Amarelo — Media Variacao (23,93-65,87%);
Vermelho — Baixa Variagao (<23,93%).

4.2.7 Geral
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Como mostrado na Se¢do 4.1.7, a partir dos resultados das comparagdes de Coeréncia

entre os sinais de EEG nos diferentes ambientes, foi elaborada a Tabela 8, que organiza

de

forma sistematica os valores obtidos. A tabela apresenta, para cada comparagao realizada, a

porcentagem de p-valores significativos, bem como a distribuicdo das alteragdes em trés

categorias de magnitude (baixa, média e alta Coeréncia). Além disso, sdo destacados

(O]

eletrodos mais afetados, os pares de eletrodos com maior alteragdo e os casos em que o ruido

apresentou impacto relevante, permitindo uma visdo geral e comparativa dos padrdes

conectividade cerebral observados nos diferentes ambientes.

de
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Tabela 14: Resumo dos resultados de Coeréncia: variagoes de eletrodos, ritmos ¢ ruido

FP1-FP2, Gama,

UTI e Dentro

85,71% 4 15 11 C3-C4 e P3- Supergama e 4
sem notch

P4 ruido

Subsolo e UTI 30,00% 7 5 4 F7-F8 Ruido 4
UTI e Fora

71,43% 4 12 9 FP1-FP2 Ruido 5
com notch
Dentro sem
notch e Fora 62,87% 11 9 2 FP1-FP2 Gama 1
com notch
Subsolo €
Dentro  sem 68,57% 3 14 7 FP1-FP2 Supergama 0
notch
Subsolo e Fora FP1-FP2 ¢

60,00% 4 10 7 Supergama 1

com notch P3-P4
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5 DISCUSSAO
5.1 Porcentagem de Contribuiciao de Poténcia (PCP)

A andlise de PCP revelou diferengas expressivas entre os ambientes de aquisi¢ao do
EEG, evidenciando o impacto que fatores externos exercem sobre a distribui¢ao espectral do
sinal cerebral. A comparacdo entre Subsolo e Dentro sem notch destacou-se como a mais critica,
com alteragdes significativas no eletrodo T4 e ritmos Teta, Alfa e ruido. Tal resultado sugere
que condicdes hospitalares, somadas a auséncia de filtragem adequada, potencializam
interferéncias que afetam diretamente a qualidade do sinal, principalmente no subsolo do
hospital que ¢ um local com muita interferéncia eletromagnética.

Do ponto de vista espacial, os eletrodos localizados nas regides temporais T4 ¢ T3
demonstraram maior suscetibilidade as variagdes, evidenciando o quanto areas relacionadas a
funcdes sensoriais, motoras e cognitivas podem ser afetadas pelo ruido ambiental e pela
dinamica dos equipamentos hospitalares. Entre os ritmos cerebrais, o Alfa apresentou o maior
numero de alteracdes, estando associado a estabilidade cortical (Keller & Garbacenkaite, 2015).
Em seguida, destacaram-se os ritmos Teta e Supergama, relacionados, respectivamente, a
processos de atencdo e relaxamento e a reorganizacao cerebral.

Adicionalmente, a analise do VAP reforgou essas observagdes ao indicar variagoes
percentuais relevantes. Foram identificados 131 valores que se concentraram na faixa de
20,60% a 60,23%, mas variagdes altas também foram identificadas, especialmente em ritmos
de alta frequéncia como o Gama e o Super Gama, sugerindo uma amplificacdo da resposta
elétrica cerebral ou a presenga de ruido nao removido adequadamente.

A interpretacdo desses resultados encontra respaldo em estudos da literatura. Os ritmos
Delta e Teta, por exemplo, sdo frequentemente associados a estados de sono ou inconsciéncia,
podendo ser exacerbados em ambientes com baixa qualidade de aquisi¢do. Ja os ritmos de alta
frequéncia, como o Gama, relacionados a aten¢do e integragdo sensorial, demonstram variagdes
que podem indicar tanto atividade cortical genuina quanto contamina¢do do sinal (Suwandi et
al. 2022). Isso destaca a importancia de controles ambientais rigorosos na coleta de EEG,
sobretudo em ambientes clinicos complexos.

Por fim, a andlise da distribuicdo dos dados por meio do histograma evidencia a
predominancia de variagdes percentuais medianas entre as diversas comparagoes realizadas. O
percentil de 25% foi de 20,60% e o de 75% foi de 60,23%, o que indica que metade dos valores

analisados se concentrou entre essas duas faixas de variagao.
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5.2 Coeréncia

A andlise da Coeréncia revelou diferengas significativas nas conexdes funcionais do
cérebro entre os ambientes avaliados, evidenciando o impacto de fatores ambientais na
estabilidade do sinal eletroencefalografico. A Coeréncia, enquanto medida da conectividade
funcional entre duas regides cerebrais, ¢ particularmente sensivel a ruidos ambientais e
artefatos, além de ser influenciada pela qualidade do aterramento e blindagem da sala de
registro.

Os pares de eletrodos FP1-FP2, C3-C4 e P3-P4 apresentaram variagdes de alta
magnitude, sugerindo altera¢des tanto nas regides frontais quanto temporais e occipitais —
areas associadas a funcdes cognitivas, auditivas e visuais. Destacando as faixas de alta
frequéncia (Gama e Supergama) e no componente de ruido, sdo mais suscetiveis a
interferéncias.

Estudos anteriores corroboram esses achados, indicando que ambiente com alta carga
eletromagnética, como UTI, pode induzir alteragdes na conectividade funcional do cérebro. Por
exemplo, a pesquisa de Kramarenko (2003) observou que a vigilancia e a interferéncia
eletromagnética podem afetar a conectividade funcional dindmica, refletida em oscilagdes de
alta frequéncia no EEG. Além disso, o estudo de Manohare (2023) revelou que a exposi¢ao a
ruidos heterogéneos, como o trafego rodovidrio, pode modular as bandas Alfa e Beta no EEG,
especialmente nas regides frontal, temporal e parietal.

No presente estudo, a comparagao entre os ambientes UTI e Dentro sem notch destacou-
se com 85,71% de pares de eletrodos apresentando diferencas significativas. Os pares FP1-FP2
e P3-P4 mostraram-se particularmente afetados, com variagdes significativas em todos os
ritmos analisados. Esses resultados sugerem que a presenca de equipamentos médicos e a
interferéncia eletromagnética na UTI comprometem a integridade do sinal EEG, especialmente
nas faixas de alta frequéncia e no componente de ruido.

Além disso, a analise de VAP revelou que o ritmo Supergama foi o mais impactado,
com alteracdes significativas em todos os pares de eletrodos, indicando uma maior sensibilidade
a interferéncias ambientais. A predomindncia de variagdes de alta magnitude nesses ritmos
reforca a hipdtese de que os ruidos ambientais afetam a estabilidade do sinal EEG,
comprometendo a precisao das analises de conectividade funcional.

Portanto, os resultados obtidos destacam a importancia de considerar os efeitos dos
ruidos ambientais na anélise de conectividade funcional do cérebro. A identificacdo dos pares

de eletrodos mais suscetiveis a essas interferéncias pode auxiliar na interpretagdo dos dados e
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no desenvolvimento de estratégias para mitigar os impactos de ambientes ruidosos na qualidade

do sinal EEG.

5.3 Geral

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que tanto o PCP quanto a Coeréncia do
EEG sao fortemente moduladas pelas condi¢des ambientais em que os sinais sdo adquiridos.
Em ambas as analises, ambientes clinicos complexos, como a UTI, e locais sem blindagem
adequada, como o subsolo, mostraram-se mais suscetiveis a ruidos externos e interferéncias
eletromagnéticas, comprometendo a qualidade e a confiabilidade dos registros.

A analise de PCP destacou que os ritmos Alfa, Teta e Supergama foram os mais
relevantes em termos estatisticos. O Alfa, associado a estabilidade cortical, apresentou maior
numero de alteracdes, sugerindo que fatores ambientais interferem diretamente em mecanismos
de regulacdo neural (Zhu. M, 2022). O Teta, relacionado a atengdo e ao relaxamento, mostrou-
se sensivel a variagdes intermediarias, enquanto o Supergama apresentou as alteragdes mais
intensas, refor¢gando sua vulnerabilidade a interferéncias de alta frequéncia. Quando analisado
o eletro, visualizamos o T4 como o maior afetado estatisticamente, porém quando comparado
com a literatura as regides com maior alteracao foram a frontal e parietal (Suwandi et al. 2022).

J4 a analise da Coeréncia evidenciou que as interferéncias ambientais ndo afetam apenas
a poténcia das bandas, mas também a conectividade funcional entre regides cerebrais. Par FP1-
FP2 apresentou variagdes significativas, sobretudo nas bandas de alta frequéncia e no
componente de ruido. Esse achado sugere que a integridade da comunicag¢ao regional no cérebro
¢ particularmente vulneravel em contextos ruidosos, o que se alinha a estudos que apontam que
ambientes hospitalares criticos e a presenca de equipamentos eletronicos podem distorcer a
conectividade neural registrada (Kramarenko, 2003; Manohare, 2023).

De forma integrada, as andlises de PCP e Coeréncia convergem ao demonstrar que o
EEG ¢ altamente dependente da qualidade do ambiente de coleta. A poténcia reflete alteragdes
na atividade local de cada regido cortical, enquanto a Coeréncia evidencia o comprometimento
das interagdes funcionais entre 4reas distintas. A sobreposi¢ao de resultados em ritmos de alta
frequéncia e no componente de ruido refor¢ca que as condi¢des ambientais podem induzir
variacoes artificiais que se confundem com respostas corticais genuinas.

O componente de ruido apresentou variagdes expressivas em diferentes comparagoes,
indicando forte influéncia de interferéncias ambientais e da qualidade do contato eletrodo-pele.
Esse achado ¢ relevante, pois sugere que parte das diferengas observadas entre as condigdes

pode ser atribuida ndo apenas a atividade cortical, mas também a artefatos externos. Em especial
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no ambiente da UTI, a alta concentracdo de ruido em multiplos eletrodos reforca a hipdtese de
que equipamentos médicos e condi¢des clinicas criticas contribuem significativamente para a
instabilidade do sinal eletroencefalografico. Resultados semelhantes foram descritos por
Suwandi et al. (2022), que destacaram a importancia do uso de salas blindadas e protocolos
rigorosos de aquisi¢do para reduzir a contaminag¢do do EEG por fontes externa

Assim, este trabalho enfatiza a necessidade de ambientes controlados, blindagem
elétrica e filtragem adequada para a aquisicao de sinais EEG em pesquisas € em contextos
clinicos. Além disso, os resultados oferecem subsidios para a interpretacao critica de estudos
realizados em ambientes ruidosos, contribuindo para a compreensdo dos limites e das

potencialidades do uso do EEG em cenérios hospitalares.



48

6 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostram a importancia do ambiente na coleta de EEG, ja
que fatores externos influenciam diretamente a qualidade e a confiabilidade do sinal. A analise
dos quantificadores PCP e Coeréncia confirmou essa constatagdo, principalmente quando
comparados ambientes em que o exame costuma ser feito, como a UTI e o subsolo do HC-UFU.
As maiores diferengas apareceram nos ritmos Alfa, Teta e Supergama, além do componente de
ruido, o que reforga que os ambientes hospitalares estao mais expostos a interferéncias elétricas
e instabilidade do sinal.

No processamento dos dados, foi necessario retirar seis eletrodos que apresentaram
muito ruido na UTI. Essa escolha reduziu o nimero de comparagdes possiveis, mas foi
fundamental para manter a confiabilidade das analises e evitar interpretagdes erradas. Essa
situacdo também chama atencdo para a necessidade de protocolos mais rigidos de controle de
qualidade na coleta de EEG em hospitais.

As andlises de VAP e os histogramas mostraram que a maior parte das variagdes ficou
em valores intermediarios, mas em algumas comparagdes, como “UTI x Dentro sem notch” e
“Subsolo x Dentro sem notch”, foram observadas concentragdes maiores de variagdes altas.
Esses resultados deixam claro que a sala blindada fornece sinais muito mais estaveis do que os
ambientes hospitalares, onde as condi¢des adversas acabam interferindo tanto na poténcia dos
ritmos quanto na conectividade entre regides cerebrais.

De forma pratica, este estudo refor¢a a importancia de ambientes controlados para
registros de EEG. Sem a blindagem adequada, ou na presenca de equipamentos hospitalares,
certos ritmos podem ser mascarados ou amplificados, levando a interpretagdes equivocadas da
atividade cerebral.

Por fim, os achados indicam caminhos para pesquisas futuras, como ampliar a
quantidade de registros, investir em métodos mais robustos de remogao de artefatos e explorar
ferramentas de inteligéncia artificial para detectar padroes no EEG. Com isso, seria possivel
tornar as analises mais consistentes e Uteis na pratica clinica, contribuindo para diagnostico,

monitoramento e progndstico de pacientes em ambientes criticos.
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