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RESUMO

O cérebro humano ¢ capaz de realizar milhares de conexdes elétricas e quimicas todos
dias e analisar sinais de alta frequéncia ¢ bastante 1til, pois podem fornecer informagdes
sobre a atividade mental, ligada a memoria e processamento de informagdes ndo vistas em
baixas bandas de frequéncia. A musica altera varias areas cerebrais, influenciando toda area
corpérea do ser humano e também atividades cognitivas em geral. Além disso também
provoca alteragdes na maneira como o cérebro e o corpo humano se comporta. Portanto, esse
estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar a maneira como 0s processos cognitivos
alteram o tracado do EEG. Os sinais analisados foram de voluntarios neurologicamente
saudaveis com a autorizacdo do comité de Etica. As analises feitas relacionadas ao estimulo
musical foram desenvolvidas em um paciente, ja a leitura de palavras teve um total de 96
registros analisados, sendo bastante significativo ao comparar com a literatura, visto que a
quantidade de pacientes dessa pesquisa ¢ grande. Durante a gravagdo dos processos
cognitivos, dois eventos foram considerados, tendo eles em comum o periodo sem
estimulacdo. O sinal de EEG mostrou que para os ritmos de altas frequéncias, durante a
estimulacdo musical desagradavel, Gama e Supergama tiveram bastante destaque, causando
mais alteragdes que os demais ritmos, e isso também foi visto durante a leitura de palavras,
comprovando que estimulagdes cognitivas causam alteragdes cerebrais significativas. Em
contrapartida, os sinais clinicos, tiveram maiores ativacdes durante o estimulo agradével, e
que mesmo ndo tendo diferencas muito significativas, pode-se notar que durante a
estimulacdo agraddvel a regido direita cerebral no ritmo Delta teve maior ativacdo ao
comparar com o momento sem estimulo. Portanto, ¢ possivel dizer que estimulagdes
cognitivas alteram o tracado do EEG de diferentes formas levando em consideragao o tipo da
estimulacdo e que as regides cerebrais sdo afetadas de maneiras distintas no caso da
estimulacdo agradavel.
Palavras-Chave: EEG, ECG, estimulacio musical, processo cognitivo, leitura de

palavras



ABSTRACT

The human brain is capable of making thousands of electrical and chemical
connections every day and analyzing very useful high frequency signals, as it can provide
information about mental activities, relate memory, and process information not seen in low
frequency ranges. Music alters various brain areas, influences the entire body area of the
human being and also cognitive activities in general. It also causes changes in the way the
brain and human body behave. Therefore, this study was developed in order to analyze a way
the cognitive processes altered or traced by the EEG. The signs analyzed were neurologically
healthy volunteers with authorization from the ethics committee. As the analyzes related to
the musical stimulus were performed in one patient, the reading of words already had a total
of 96 records analyzed, being quite significant when comparing with the literature, since the
number of patients of this research is great. During a recording of cognitive processes, two
events were considered, having them in common or period without stimulation. The EEG
signal showed that the high frequency rhythms, during an unpleasant musical stimulation,
Gama and Supergama were very prominent, caused more alterations in the other rhythms,
and this was also seen while reading words, proving the cognitive stimulus caused. applicable
brain changes. In contrast, the clinical signs, the major activity factors during the pleasant
stimulus, and the same do not affect them very much, it can be noted that during a pleasant
stimulation in the right brain region in the Delta rhythm was more frequent when compared
to the moment without stimulus. Therefore, it can be said that cognitive stimuli alter or trace
the EEG in different ways, taking into account the type of stimulation and that brain regions
are affected in different ways in the case of pleasant stimulation.

Keyword: EEG, ECG, music stimulation, cognitive process, word reading
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1 INTRODUCAO

O cérebro humano ¢ capaz de realizar milhares de conexdes elétricas e quimicas todos
dias. (FREEMAN; QUIROGA, 2013) Os neuronios possibilitam essas conexdes por meio de
sinapses extremamente rapidas que formam informagdes e passam por todo corpo humano.
Nas sinapses elétricas os fluxos de elétrons possibilitam o carreamento dessas informagdes de
modo que ¢ possivel detectar alteragdes cerebrais ao serem analisadas. (MONTENEGRO,
2018). A Eletroencefalografia ¢ um método de avaliacdo da atividade elétrica cerebral, e é
usada em inumeras andlises e sobretudo nas investigagcdes sobre o cérebro humano, tanto
patologias quanto a fisiologia. Sinais elétricos cerebrais produzem oscilagdes de carater
repetitivo, caracterizados por suas faixas de frequéncia e amplitude (SORNMO, 2005), o
mesmo apresenta uma resolucdo temporal altissima através de correntes elétricas produzidas
no encéfalo, por essa razao € possivel a deteccao de alteragdes nas ondas elétricas cerebrais.
Esses sinais (ritmos) sdo conhecidos como Delta (1-3,5 Hz), Teta (3,5-7,5 Hz), Alfa (7,5-12,5
Hz), Gama (35-80 Hz) e Supergama (80-100 Hz). O EEG apresenta uma resolugdo temporal
altissima através de correntes elétricas produzidas no encéfalo, por essa razdo ¢ possivel a
deteccao de alteracdes nas ondas elétricas cerebrais.

Com o avango tecnologico, a mensuragdo da atividade elétrica se tornou possivel e o
registro dessa atividade pode ser feito de maneira ndo invasiva com eletrodos colocados no
escalpo do individuo ou de maneira invasiva (FINGER-KRATOCHVIL, 2015). Os eletrodos
utilizados para a captacdo ndo invasiva normalmente sdo feitos de materiais metalicos e
devem permitir o fluxo, com auxilio de um gel condutor, de ions para que a captacao seja
mais precisa. O sistema internacional de medi¢do de EEG ¢ o chamado 10-20 (Figura 1), sdo
colocados no escalpo 23 eletrodos em todos os lobos, sendo 3 deles os chamados eletrodos de
referéncia. Algumas limitacdes sdo vistas nesse tipo de andlise, sinais de EEG, no entanto,
sofrem de alta niveis de ruido devido a baixa condutividade do cranio humanos ficando assim

suscetiveis a ruidos do ambiente e do proprio aparelho.
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Figura 1. [lustragdo da montagem do Sistema Internacional 10-20 (Jasper, 1958)

Cada ritmo cerebral pode ser associado a algum tipo de acado, tais como: os ritmos de
alta frequéncia, Gama e Supergama podem ser associados ao estado de consciéncia e
memoria. (LEHEMBRE, 2012). Os ritmos considerados de baixa frequéncia (Delta, Teta,
Alfa) sdo associados a estados de vigilia e falta de consciéncia, sendo o primeiro bastante
caracteristico em registros de pacientes comatosos. Analises com sinais de alta frequéncia sao
bastante uteis, pois podem fornecer informacdes sobre a atividade mental, ligada a memoria e
processamento de informagdes ndo vistas em baixas bandas de frequéncia.

Patologias em geral podem ser detectadas ao observar o tracado do EEG, suas
variagoes dizem o estado em que o paciente se encontra, como ¢ o caso do Coma. O coma ¢
um estado de inconsciéncia e auséncia de estimulos que interferem em todo o sinal elétrico
do individuo, como amplitudes e frequéncias. Como citado anteriormente, os sinais de baixas
frequéncias ficam mais evidentes em pacientes nessas condicdes, ja que a falta de estimulos
do tronco encefalico torna as mesmas mais ritmicas e evidentes. O coma pode ser causado
por diversas diferentes formas, como intoxica¢do por drogas, acidentes que causaram lesoes
na area cerebral, hipotermia, e isso causa um aumento na amplitude das ondas elétricas, fato

ao qual esta associado a atividade sinaptica dos neurdnios, ou no caso, a auséncia da mesma.
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Partindo do pressuposto que inimeros fatores podem alterar o sinal elétrico cerebral e
sabendo que a musica ¢ um dos principais influenciadores de emogdes e faz parte de diversos
tratamentos, a estimulagdo em pacientes comatosos, por exemplo, ¢ uma nova aplicagdo e
opcdo de tratamento. Essa ciéncia musico terapéutica, estd bastante presente na neurociéncia,
lidando com tratamento de diminui¢do de dores, tratamento para ansiedade e reabilitagdes
como também o estimulo em pacientes comatosos, ja que a mesma trabalha em diversas areas
do cortex cerebral e desempenha muitas fungdes, alterando a frequéncia cardiaca e também a
atividade cerebral. Em consequéncia altera também o tracado do EEG, fazendo com que seja
possivel a leitura e interpretacdo do como a musica pode promover e ajudar na melhora de
um paciente em estado de inconsciéncia. (GUTIERREZ, 2016).

O sistema nervoso ¢ estudado em vdrios niveis, desde os grandes sistemas que, no
encéfalo, formam a base do comportamento e cognicdo, até as moléculas que definem as
funcionalidades dos neuronios. O encéfalo ¢ o centro do sistema nervoso sendo responsavel
por todas as agdes corporeas, desde o piscar de olhos ao processo de armazenamento de
informagdes (BEAR, 2002). Algumas estruturas encefalicas estdo interligadas ao
processamento da memoria, tais como o hipocampo presente no lobo temporal medial e o
diencéfalo (KANDEL, 2014), ambos de grande importancia para a consolidacao de memorias
declarativas, caracterizadas por serem faceis de formar e também facilmente esquecidas, ¢ a
memoria para fatos e eventos tendo a interconexdo como principal caracteristica. Por
exemplo, ao ler um livro ou algum determinado conjunto de palavras, a formagdo de
memorias que relacionam multiplas coisas pode acontecer, como o lembrar de situacdes ou
imagens que fazem conexdo com a leitura, em suma, uma avalanche de fatos relacionados
podem ser ativados.

Existem uma ampla quantidade de processos cognitivos, como a leitura de um livro
ou redigir um artigo académico, aprender a ler e escrever ou a tocar um instrumento musical.
O simples processo de ler uma mensagem da tela do seu computador ja ¢ atribuido a
processos de cognicdo e isso causa alteragdes na forma em que seu cérebro se comporta como
cada uma dessas informagdes sdo processadas e onde sdo processadas também, questdes
importantes como: qual regido ¢ responsavel pelo entendimento da maioria dos processos
cognitivos € como essas alteragdes ocorrem. Sao inumeros mistérios presentes em relagao a
todo processamento e¢ entendimento do cérebro humano e algumas dessas questdes podem

solucionar diversas davidas acerca desses assuntos. Devido a isso, ¢ muito importante
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instrumentos que conseguem captar e analisar informagdes desse ambiente, como analises de
imagens, magnetiza¢do ou mesmo o que ja foi citado anteriormente o EEG.

A realizagdo de atividades envolvendo aprendizagem motoras, produz alteragdes
neuronais capazes de serem detectadas com o uso do EEG. A mensuragdo da atividade
elétrica relacionada a processos cognitivos se tornou mais possivel devido a isso, o registro
dessa atividade pode ser sincronizada a um estimulo, como ler uma palavra, a facilidade em
analisar esses processos cognitivos, como a leitura ¢ grande (FINGER-KRATOCHVIL,
2015). Regides primarias do cérebro processam os primeiros sinais das letras captados pelos
cones da fovea, antes de crid-los, na regido central do lobo occipital de ambos os hemisférios,
independentemente de qualquer especializacdo. Esse processo acontece em milissegundos e
sua saida é enviada de maneira compulsoéria a regido occipito-temporo-ventral do hemisfério
esquerdo especializada pela leitura (SCHERER, 2009). Estudos desenvolvidos em
(DEHAENE, 2002) demonstraram que essa regido de leitura, se ilumina quando individuos
sdo submetidos a palavras escritas, mas nao quando as mesmas sao ouvidas.

As ondas cerebrais, possuem aspectos singulares e também semelhantes. Mas em
grande maioria se comportam de maneiras distintas e sofrem alteragdes em estimulos
diferentes, ambientes e andlises. Dando destaque para analise de atividades cognitivas e
estimulagdes musicais, ou aprendizagem, uma banda de frequéncia especifica e ampla ¢
comumente mais citada nos estudos literarios, assim como ja supracitado, as altas frequéncias
Gama e Supergama sdo sincronizadas em atividades de aprendizagem e memoria
(FRIES,2007) j& foi documentado que o cortex visual e algumas outras regides cerebrais
auxiliam na manutencdo da memoria e a sincronizagdo da onda Gama guarda questdes
cognitivas. As oscilagdes Gama possuem amplas frequéncias e sdo classificadas em altas e
baixas, algumas literaturas apresentam as ondas gamas de altas frequéncias com a
nomenclatura de “Supergama”, ja outros estudos costumam defini-la como alta ou baixa. As
alteracdes em gama durante tarefas cognitivas, mesmo que sejam mais evidentes, algumas
pesquisas mostraram (GROSS, 1999) apontam que a alta frequéncia ndo possuem um
hemisfério de ativagdo cerebral fixo, mostram que quando alteradas durante diferentes
estimulos independem de regides cerebrais. Os diversos estimulos cognitivos também
desempenham alteragoes diferentes em Gama, cada um deles apresentam um tipo de

modificacdo ou periodicidade diferente no tragado EEG. Se uma pessoa ¢ submetida a
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estimulos desagradaveis ou ruidosos ¢ sabido dizer que as alteracdes quando comparado a
estimulacdes agradaveis tem a tendéncia em se comportar de maneiras distintas.

Existem uma ampla quantidade de processos cognitivos, como a leitura de um livro
ou redigir um artigo académico, aprender a ler e escrever ou a tocar um instrumento musical.
O simples processo de ler uma mensagem da tela do seu computador ja ¢ atribuido a
processos de cognigdo e isso causa alteragdes na forma em que seu cérebro se comporta como
cada uma dessas informagdes sdo processadas e onde sdo processadas também, questdes
importantes como: qual regido ¢ responsavel pelo entendimento da maioria dos processos
cognitivos € como essas alteragdes ocorrem. Sao inimeros mistérios presentes em relacao a
todo processamento e entendimento do cérebro humano e algumas dessas questdes podem
solucionar diversas davidas acerca desses assuntos. Devido a isso, ¢ muito importante
instrumentos que conseguem captar e analisar informagdes desse ambiente, como analises de

imagens, magnetizacdo ou mesmo o que ja foi citado anteriormente o EEG.
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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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2015); (NISHIFUJI, S. et al, 2010); (BASTOS. 2004); (URRESTARAZU, 2007);
(BASTIAANSEN, 2002); (BHATTIL, 2006); (GUTIERREZ, 2015)

Tabela 1. Objetivos dos artigos selecionados.

ARTIGOS
(Citacao) OBJETIVOS
Comparar as respostas a estimulos periddicos (sons de bateria e cliques
WILL, 2007 com taxas de repeticdo de 1 a 8 Hz), siléncio e ruido aleatorio
Testar a hipotese de que o treinamento musical de longo prazo poderia
ndo apenas melhorar o processamento da informagdo auditiva, mas
ZHANG, também modular as fungdes cognitivas superiores ( controle cognitivo
(2015) “top-down”).

NISHIFUIJI, S.
et al (2010)

BASTOS(2004
)

URRESTARA
ZU, 2007

BASTIAANSE
N,2002

BHATTIL, 2016

Avaliar os efeitos do estresse do trabalho mental e do ambiente acustico

na atividade elétrica cerebral.

O objetivo do presente estudo foi investigar alteragdes nos padrdes
eletroencefalograficos de sujeitos normais e destros durante o

aprendizado motor de uma tarefa manual.

Caracterizar a relacdo das oscilagdes rapidas com o foco das crises e
quantificamos sua concordancia com os transitorios epileptiformes, aos

quais estdo fortemente associados.

Estudar por meio de analises de poténcia de banda induzida (IBP), que
quantificam alteragdes relacionadas a eventos na amplitude de ritmos de

EEG especificos de frequéncia.

Os principais objetivos deste estudo foram determinar o efeito de
diferentes géneros de musica nas emog¢des humanas e indicar a faixa
etaria mais responsiva a musica. Este estudo reconheceu emogdes felizes,
tristes, amor e raiva em resposta a faixas de musica de audio dos géneros

eletronico, rap, metal, rock e hiphop

17



GUTIERREZ,
2015

18

Avaliar o processo de aprendizagem de uma tarefa usando medidas

eletroencefalograficas (EEG). O objetivo ¢ identificar alteragdes
estatisticamente significativas no PSD de vérios ritmos de EEG em

diferentes estagios e niveis de dificuldade do processo de aprendizagem.

Tabela 2. Metodologia dos artigos selecionados.

METODOLOGIA

Criterios de

ARTIGOS | inclusido/exclusi Sequéncia de Atividade Quantidade Total
(Citacdo) 0 Estimulos cognitiva de Estimulagoes
WILL, 2007 |Nio informado  [Aleatorio Estimulo musical |Trés

Estudantes de
graduagdo e
pos-graduagdo da
Southwest

University

(Chonggqing,
China), ser

saudaveis, destros

Ordem de todos os

estimulos auditivos

10 blocos, cada um

com duragdo de
aproximadamente 5
minutos e contendo
45 estimulos
auditivos (isto ¢, 15
estimulos

transitorios, 15 trens

descendentes de
estimulos quase
estacionarios e 15

trens ascendentes de

ZHANG, e possuir audi¢doem cada bloco foi|controle cognitivo |[estimulos quase
(2015) normal. randomizada. “top-down” estacionarios)

(1) Repouso (40

segundos, 2 |Diversos.

tentativas): nenhuma |(Atividades
NISHIFUIJI, tarefa em ambiente |cognitivas,
S. et al|lndividuos silencioso. estimulacdes 2, som agradavel e
(2010) saudaveis (2) Ouvir estimulos [musicais, etc) ndo agradavel
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acusticos (100 s):

1 Som desagradavel
(tom de 5 KHz, som
de batida de

mosquito).
2  Som agradavel
(Canon de
Pachelbel).
(3) Tarefas mentais
em ambiente
silencioso.

A tarefa consistiu de

Os sujeitos
executaram a técnica
de datilografia por
uma hora,
descansaram por 20

minutos e realizaram

mais uma hora da

um método de tarefa motora (duas
Foi constituida de |datilografia de horas no total). No
29 sujeitos, sendo |aprendizagem final de cada hora, se
14 do  sexo|progressiva,  cujo 0  exercicio nao
masculino e 15 do |treinamento foi tivesse sido
(BASTOS,2 |feminino, entre 20 |realizado em um terminado, ele ndo
004) e 40 anos. unico dia. Datilografia era considerado.
Os pacientes
foram
selecionados
devido a presenga
de picos dentro e
URRESTAR |fora da zona de
AZU, 2007 [inicio das crises. |Nao informa Nao informa Naéo Informa
BASTIAAN |Para o |estudadas por meio
SEN,2002  |experimento de andlises de
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principal do ERP,
18 falantes
nativos destros de
holandés &
homens, faixa
etaria de 19 a 25,
idade média de
21) participaram
do experimento.
Nenhum
apresentou
comprometimento
neurologico,
sofreu trauma
neurologico  ou

usou

neurolépticos.

poténcia de banda

induzida (IBP), que
quantificam
alteracdes
relacionadas a
eventos na

amplitude de ritmos
de EEG especificos

de frequéncia.

BHATTI,
2016

Trinta homens e
mulheres de trés
faixas etarias
diferentes (15 e
25 anos, 26 e 35 ¢
36 ¢ 50 anos)

foram submetidos

ao experimento

Os participantes
foram convidados a
ouvir musicas em
dudio de 1 min para
cada género em um

ambiente sem ruido

Estimulos musicais

Varias

GUTIERRE
72015

Voluntarios

saudaveis

Doze licoes

monitorar 0
processo de
aprendizado de
digitagdo usando o
layout do teclado
Colemak durante
um treinamento de

doze ligdes.

Doze
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Tabela 3. Informacdes adicionais e resultado dos artigos selecionados.

ARTIGOS
(Citacao)

Observagoes e/ou informagoes importantes e
RESULTADOS

WILL, 2007

ZHANG,
(2015)

NISHIFUIL, S.
etal (2010)

No Estagio S1, maiores densidades de poténcia dos componentes delta
foram observadas com a musica-sim do que com a musica em todas as
derivagdes do EEG, com excegdo do eletrodo occipital esquerdo. No
Estagio S2, maiores densidades de poténcia dos componentes delta
foram observadas com a musica-sim do que a musica nas derivagdes
frontais e centrais do lado esquerdo. Especificamente, encontrou-se (1)
uma resposta de sincronizacdo tonica na faixa delta com uma resposta
maxima a 2Hz, (2) uma resposta fasica cobrindo a faixa teta, e (3) uma
sincronizagdo de fase aumentada na faixa beta / gama (13- 44 Hz)
produzido através do aumento da atividade na faixa gama mais baixa e
modulado pela periodicidade do estimulo.As respostas de
sincronizagdo na faixa delta podem fazer parte dos processos
neurofisiologicos subjacentes ao acoplamento de tempo entre a entrada
sensorial ritmica e a saida do motor; o maximo de 2 Hz t6nico
corresponde ao tempo ideal identificado nas experiéncias de escuta,
sincronizagdo de toque e discriminagdo de intervalo de evento. Além
disso, os efeitos de sincronizagdo na faixa beta e gama podem
contribuir para as influéncias relatadas do arrastamento ritmico nas
fungdes cognitivas envolvidas nas tarefas de aprendizagem e memoria.

Os musicos mostraram PLVs significativamente maiores de AEPs em
altas freqiiéncias (40-60Hz) do que os ndo musicos, o que confirmou a
nocdo de que o treinamento musical de longo prazo pode melhorar o
processamento de informagdo no sistema sensorial7,23. Em contraste,
sendo evocados por estimulos auditivos transientes e
quase-estacionarios, os musicos mostraram magnitudes ¢ PLVs
significativamente menores de PEAs em baixas freqiiéncias (1 a 20
Hz) do que os ndo-médicos, o que pode indicar que o treinamento
musical a termo pode aumentar a inibi¢do cognitiva “de cima para
baixo” para o sistema de detecgdo de novidade / saliéncia24. Em
outras palavras, a exposicdo prolongada a musica e ao treinamento
musical aumenta a capacidade dos musicos de processar efetivamente
as informagdes sensoriais evocadas por estimulos auditivos externos e
de iniciar o controle cognitivo "de cima para baixo

A amplitude da onda alfa (813 Hz), que €& o componente
representativo das ondas cerebrais acordadas, diminuiu em
aproximadamente 15 ~ 20% durante a execugdo da tarefa mental
(aritmética e memorizacdo mental), e estimulos acusticos (5 KHz
como tom desagradavel e uma musica classica, Canon Pachelbel's
como um tom agradavel) sozinho em compara¢do com a amplitude da
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(BASTOS,200
4)

(URRESTARA
ZU, 2007)

onda alfa espontinea em repouso. Tal supressio da amplitude
corresponde ao aumento da flutuacdo da fase temporal da onda alfa em
15 ~ 30%. Em particular, a taxa de redu¢do da amplitude da onda alfa
na faixa de baixa frequéncia foi de até 25% sob as tensdes combinadas,
ou seja, a aritmética mental e o tom desagradavel de 5 KHz. Por outro
lado, a amplitude das ondas beta ¢ gama ndo apresentou mudanca
significativa na maioria das condi¢des de estresse, incluindo estresses
combinados. A observagdo obtida indica que a combinagdo de tensdes
acUsticas e mentais afeta consideravelmente a estabilizacdo da onda
alfa na faixa de baixa frequéncia, que pode ser uma chave crucial para
medir o estresse mental usando as ondas cerebrais. - Em particular, a
taxa de reducdo da amplitude da onda alfa na faixa de baixa frequéncia
foi de até 25% sob as tensdes combinadas, ou seja, a aritmética mental
e o tom desagradavel de 5 KHz. Por outro lado, a amplitude das ondas
beta ¢ gama ndo apresentou mudanga significativa na maioria das
condi¢des de estresse, incluindo estresses combinados.

Os resultados principais demonstraram mudanga na performance
através das variaveis tempo e numero de erros. Concomitantemente,
foi verificado aumento de poténcia na banda alfa sobre areas centrais
(CZ-C3/CZ-C4) e diminuicdo em beta localizada na area
temporoparietal esquerda (O1-P3/T3-F7). Alteracdes na banda teta,
como demonstradas em outros experimentos, ndo ocorreram neste
estudo. Tais resultados sugerem uma adaptacdio do cortex
sensorio-motor em que a alteragdo da atividade elétrica cortical €
condizente com uma transi¢do ao automatismo motor.

A maioria das ondulagdes ¢ FRs ocorreu ao mesmo tempo que os
transitorios epileptiformes. A taxa de ocorréncia de ondulacdes foi
maior dentro da zona de inicio das crises do que fora em quatro dos
sete pacientes. A taxa de FR foi muito maior dentro da zona de inicio
das crises do que fora em quatro dos cinco pacientes com FR (nesses
quatro pacientes, os FR eram quase inexistentes fora da zona de inicio
das crises). A poténcia de ondulagdes ¢ FRs tendia a ser maior nos
eletrodos onde sua taxa também era maior. Esses resultados indicam
que os FRs. estavam mais restritos aos eletrodos localizados dentro da
zona de ataque, especialmente ao hipocampo, do que as ondulagdes.
Em apenas um paciente, os FRs foram mais frequentes fora da zona de
inicio das crises; esse paciente era o Unico com displasia cortical € o
eletrodo com alta taxa de FR estava dentro da lesdo. Este estudo
demonstra que ondulagdes interictais ¢ FRs podem ser registradas com
macroeletrodos de profundidade em pacientes. A maioria ocorre no
momento de picos epileptiformes, mas alguns sdo isolados. As
ondulagdes ndo mostram uma clara diferenciacdo entre a zona de
inicio das crises e as areas remotas, enquanto as FRs tém uma taxa
mais alta e maior poder na zona de inicio das crises. Nossos resultados
também sugerem uma capacidade especial do hipocampo anormal de
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gerar FRs, embora também tenham sido registrados em outras
estruturas.

(BASTIAANS
EN,2002) Resultados demonstrados em tabelas e figuras

Ficou evidente a partir dos resultados que o MLP fornece a melhor
precisdo para reconhecer as emogdes humanas em resposta as faixas de
musica com recursos hibridos dos sinais cerebrais. Observa-se também
que os géneros de rock e rap geraram emogoes felizes e tristes,
respectivamente, nos sujeitos estudados. Os sinais cerebrais da faixa
etaria (26 e 35 anos) apresentaram a melhor precisdo de
BHATTI, 2016 reconhecimento de emogdes de acordo com as emocgdes autorreferidas.

Os resultados mostraram uma diminui¢do significativa no poder dos

ritmos de banda para dez voluntarios durante o processo de

aprendizagem, e essa diminuicdo ocorre independentemente da

dificuldade da li¢ao. Esses resultados estdo de acordo com os relatorios
GUTIERREZ, anteriores de alteracdes no PSD associados a vinculaco de recursos e
2015 codificagdo de memoria.

As Tabelas 1, 2 e 3 possibilitou a analise comparativa entre os diferentes estudos. Os
artigos tem como objetivo, avaliar as mudancgas que atividades cognitivas, manuais e
estimulos musicais fazem com o tragado do EEG, analisar essas alteracdes ¢ observar onde as
mesmas estdo mais frequentes, o significado dessas mudangas e como as ondas cerebrais se
comportam. Dos 8 artigos analisados, 3 (37,5%) ndo disponibilizaram a informag¢do do estado
neurolégico dos voluntarios. Apenas 1 estudo (12,5%) foi registrado em pacientes com picos
interictais. A média em relacdo a quantidade de voluntario entre todos os estudo ¢ de
aproximadamente 10. As outras quatro pesquisas foram realizadas em voluntarios
neurologicamente saudaveis. Duas das atividades cognitivas estavam relacionadas a
estimulacdo musical. Os outros artigos usaram atividades cognitivas diversificadas. A
sequéncia de estimulos ndo segue nenhum padrdo entre estudos, cada qual adotou um
protocolo de estimulagdo musical ou cognitiva diferentes . Como em (NISHIFUIJI, S. et al
2010) que fez uma anéalise completa de atividades cognitivas e estimulagdo musical a fim de
detectar o que o estresse acustico e mental pode modificar na atividade elétrica do cérebro,
dividindo as estimulagdes em momentos de repouso (Sem estimulacdo) e momentos com
algum tipo de atividade cognitiva (Aritmética, memoriza¢do, estimulos acusticos, tarefas

mentais, som agradavel, entre outros).A quantidade de estimula¢des variam entre 2 estimulos
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podendo chegar até 100, como foi o caso do estudo realizado por (ZHANG et al, 2015). Os
artigos apresentam resultados diferentes mas na mesma dire¢do, estimulagdes cognitivas
alteram o tracado de EEG tendo as altas frequéncias mais significativas na maioria deles.
Durante o processo de aprendizagem (GUTIERREZ, 2015) mostrou que a poténcia tende a
diminuir nos ritmos musicais € que durante a estimulacdo musical (ZHANG et al, 2015)

mostrou que os musicos tendem a ter poténcias maiores nos ritmos de altas frequéncias.
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2.2 Estimulac¢oes Cognitivas

Sentimentos, emogoes, ansiedades sdo algumas caracteristicas presentes nos seres
humanos que podem ser modificadas por diversos aspectos, um deles ¢ a musica. A
musicoterapia ¢ uma ciéncia que utiliza estimulo musical para ajudar em algumas patologias,
como: Ansiedade; dores; em reabilitacio de algum acidente; e ndo s6 com assuntos
patoldgicos, ela é capaz de influenciar todo um ambiente em que ¢ inserida inclusive a forma
em que a atividade cerebral do individuo esta ocorrendo.

E sabido dizer que a musica altera vérias 4reas cerebrais influenciando assim toda 4rea
corpérea do ser humano. Os estimulos musicais podem ser divididos em diversas categorias,
como: Agradaveis, desagradaveis, neutros, ruidosos, tons puros ou compostos entre diversos
outros. E cada um desses estimulos existentes produzem alteragdes diferentes nos individuos

j& que, cada pessoa possui singularidades distintas.

2.2.1 Aquisicao

2.2.1.1 Estimula¢ao Musical

O registro do sinal foi realizado em Uberlandia, tendo periodicidade de apenas um dia
de estimulagdes, com um voluntario sauddvel, ou seja, sem nenhuma patologia prévia. O
mesmo deveria escolher uma musica que considerava agradavel ou que gostava para que
fosse usada nos critérios de andlise do sinal. Através de um equipamento de gravacdo de
EEG, o sinal foi captado em dois eventos distintos: Trés minutos de siléncio absoluto com o
voluntario deitado e um minuto de estimulacdo musical agradavel. Em todos os eventos o
individuo permaneceu de olhos fechados para evitar ruidos, além disso o ambiente estava sob
total calma para que nao houvesse interferéncias externas. Apos a musica agradavel ter sido
tocada foi perguntado ao voluntario como o mesmo estava se sentindo depois da musica e o
que o mesmo pensou no decorrer da estimulacdo. O protocolo de aquisi¢do da musica
desagradavel, foi similar ao anterior. A coleta dos sinais EEG e ECG desse estudo foram
realizadas em um voluntario saudédvel, autorizado pelo parecer 2.570.022 do CEPE — UFU.
O protocolo de pesquisa incluia dois momentos de analise: No primeiro momento o
voluntario deveria ficar com os olhos fechados durante um determinado periodo de tempo e

nao poderia ter nenhum tipo de estimulacdo ou movimentos a fim de evitar ruidos e
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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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SC, com um total de duragdo de trés segundos. Os sinais iniciais e finais foram excluidos para
evitar ruidos os informagdes incorretas na analise do sinal. O sinal foi passado por uma
triagem feita por um Neurologista, com o objetivo de analisar os trechos e selecionar os que
tivessem menores ruidos para que um sinal limpo e livres de artefato muscular, ocular,

sudorese e entre outros, pudesse ser analisado.

2.2.2 Quantificacao dos dados
2.2.2.1 EEG

Ferramentas foram definidas para o processamento do sinal EEG e ECG nos
processos cognitivos. Para melhor andlise do sinal eletroencefalografico durante a
estimulacdo agradavel, foi selecionado o quantificador Porcentagem de Contribui¢do de
Poténcia (PCP) 2.2.1.2[2], responsdvel por analisar a energia contida nas faixas de
frequéncias (Delta, Teta, Alfa, Beta, Gama e Supergama) usando a densidade espectral do
sinal. As ondas cerebrais possuem densidades espectrais diferentes, assim sendo, pode ser

obtido os valores de poténcia por meio delas. 2.2.1.2 [1] (RAMOS, 2017 - TESE).
Pi =[ISdi() 2df i=1,2,.. S  22.12[1]

Sendo:

Sx — Densidade espectral de poténcia.
i — Trecho analisado.

f— Vetor de Frequéncia.

Pi — Poténcia espectral.

" s
PCP,;,., = W’P— i=12,....,S 22.1.2[2]

Foi utilizado para analise dos dados do EEG o quantificador Coeréncia para a analise
do sinal durante estimulagdo desagradavel. (RAMOS, 2017) A Coeréncia ¢ um quantificador
que verifica a similitude de fase entre amostras de sinais diferentes analisando a densidade
espectral e sua magnitude quadrada como mostra na equacdo [3] e [4]. Para usar esse

quantificador, os eletrodos devem ser separados em pares, ja que o mesmo faz a analise entre

os dois hemisférios cerebrais.
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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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diretamente ligada como o corpo se comporta e com as fungdes internas do mesmo. No ECG
a frequéncia cardiaca foi captada durante os dois momentos supracitados, e foram usadas para
a analise de modificagdes. Assim como o EEG, o ECG também pode sofrer alteragdes
durante determinadas atividades que um ser humano faz e, com isso, também ¢é possivel
verificar se essas alteragdes foram ocasionadas pelas as emogdes desenvolvidas durante os

estimulos musicais.

2.2.3 Analise dos dados

Foram utilizadas ferramentas estatisticas para a melhor sintetizacdo dos dados dos
sinais EEG obtidos: O teste de Mann-Whitney, a mediana e o desvio padrao foram usadas, os
mesmos sdo responsaveis por fazerem a melhor descricdo dos dados nos eventos com
estimulagdo e sem estimulagdo cognitiva, por meio de andlise da mediana e desvio padrao da
mediana as informagdes obtidas levaram a resultados concretos no processamento dos sinais
eletroencefalogréficos.

Bastante utilizado para testar diferengas entre dados (FONTELLES, 2012), o
Mann-Whitney ¢ um teste ndo paramétrico usado para avaliar a heterogeneidade entre
amostras independentes a fim de verificar a diferenca entre os sinais, sendo elas referentes
aos dois eventos citados anteriormente.

Para o melhor entendimento das informagdes, a estatistica foi utilizada na analise do
ECQG, utilizou-se o calculo da média e desvio padrdo para melhor sintetizagcdo dos resultados
nos dois eventos ja descritos durante a estimulagdo desagradavel.

Para a sintetizacdo dos dados da leitura de palavras 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 informacdes coletadas com o PPN e com a
Coeréncia, usando estatistica descritiva, mais precisamente o teste de Mann-Whitney, foi
realizada a analise desses dados. Ja para PCP a estatistica descritiva da mediana e desvio
padrdo da mediana foram os métodos selecionados para a avaliagdo dos dados obtidos.

Vale ressaltar que nesse estudo os ritmos cerebrais foram considerados assim como na

bibliografia de (SORNMO, 2005).
3 RESULTADOS
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Ao comparar os dois eventos (Siléncio e estimulagcdo musical agradavel), ndo foi visto
nenhuma diferenca estatistica no PCP, pelo teste realizado para a maioria dos eletrodos e
ritmos apresentados. Ou seja, o resultado do teste mostrou que o p_valor da comparagdo das
amostra foi maior que 0.05 isso caracteriza a auséncia de diferenca. Foi comprovado na
Figura 2 que a onda cerebral Delta teve sua maior ativagdo durante o periodo de siléncio nas
regides laterais do cérebro, sendo que os eletrodos FP1 e FP2 tiveram as medianas com mais
destaque. Ao fazer a andlise visual das ondas de alta frequéncias Gama e Supergama nota-se
que durante o periodo de siléncio elas foram pouco ativas, visto que a poténcia espectral das
duas sdo baixas em comparagdo com o ritmo de baixa frequéncia, Delta. Apresentando que a

onda de menor ativagao durante o siléncio foi a Supergama

DELTA GAMA SUPERGAMA

80 80

Figura 2. Topografias que apresentam a poténcia espectral das ondas Delta, Gama e

Supergama. Sem estimula¢do musical

No segundo evento, com a musica que gosta (Figura 2), a ativacdo da banda de
frequéncia Supergama continuou em baixa e teve pouca modificagdo visual quando
comparada aos outros ritmos cerebrais Delta ¢ Gama. A onda Delta continuou em alta e teve

maior ativagao nas regides direitas do cérebro, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 3. Topografias que apresentam a poténcia espectral das ondas Delta, Gama e

DELTA

GAMA

Supergama. Com estimulagdo musical

SUPERGAMA
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Nota-se que o ritmo Gama teve maior ativagdo, e obteve mais diferencas que o

Supergama ao analisar o PCP dos dois eventos, ja que em suas topografias existem areas mais

claras que retratam maiores poténcias. Para melhor sintetizagdo dos dados duas tabelas

contendo os valores de medianas dos dois eventos analisados para todos os eletrodos foram

anexadas nos estudos. A Tabela 4 mostra os valores de mediana para o evento sem

estimulacdo em todos os vinte eletrodos, das ondas Delta (baixa frequéncia) e Gama e

Supergama (altas frequéncias) concretizando as analises apresentadas pelas topografias.

Tabela 4: Resultados obtidos usando o quantificador PCP, analisando mediana e desvio padrao da

mediana utilizando a situagdo sem estimulagdo musical € com estimulagao.

Eletrodo |Situacao Delta Gama Super Gama
Sem estimulagdo 80.39+34.06 1.73+1.78 0.21+0.41
FP1 Com Estimulacéo 80.29+42.16 1.46£1.56 0.21£0.26
Sem estimulagdo 77.18+36.08 1.62+1.5 0.17+0.28
FP2 Com Estimulacdo 79.77+32.48 1.61+1.71 0.22+0.35
Sem estimulacao 76.72+29.16 1.9+1.65 0.21+£0.39
F7 Com Estimulagio 79.18+£37.21 1.34£1.72 0.19+0.31
Sem estimulacao 55.15+£39.73 2.11+1.54 0.22+0.35
F3 Com Estimulagio 62.78+51.22 1.51£1.43 0.19+0.18
Sem estimulagao 55.92+40.76 2.06+1.6 0.2+0.35
FZ Com Estimulagio 67.28+50.09 1.63£1.32 0.19£0.17
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Sem estimulagao 60.01+£37.78 1.97+1.68 0.2+0.38
F4 Com Estimulagdo 67.17+43.24 1.52+1.39 0.2+0.19
Sem estimulagao 69.45+32.29 1.93£1.72 0.2+0.27
F8 Com Estimulacdo 80.45+28.74 1.61+1.23 0.18+0.23
Sem estimulacao 68.96+32.75 2.2+1.76 0.26+0.36
T3 Com Estimulagio 68+34.2 1.73£1.96 0.18+0.41
Sem estimulagdo 50.8+40.67 2.23+1.58 0.2+0.31
C3 Com Estimulagdo 54.854+47.63 1.82+1.43 0.2+0.18
Sem estimulagao 47.6+44.32 1.84+1.83 0.2+0.22
CZ Com Estimulagdo 48.26+49.45 1.88+1.22 0.18+0.16
Sem estimulagao 58.96+44.55 1.94+1.63 0.17+0.24
C4 Com Estimulagdo 68.784+49.13 1.55+1.34 0.19+0.2
Sem estimulagdo 71.38+30.01 1.55+1.48 0.19+0.19
T4 Com Estimulagio 77.294+29.96 1.73£1.28 0.21+0.26
Sem estimulagao 67.2432.33 2.27+2.1 0.23+0.4
T5 Com Estimulagdo 52.76+40.97 1.87+1.8 0.19+£0.32
Sem estimulagdo 53.97+41.85 1.98+1.48 0.2+0.26
P3 Com Estimulagio 44.82+50.43 1.88+1.71 0.18+0.2
Sem estimulacao 42.64+46.04 1.88£1.59 0.2+0.18
PZ Com Estimulagio 40.11+£54.21 1.56£1.57 0.18+0.17
Sem estimulagao 58.02+44.15 2.02+1.34 0.21£0.2
P4 Com Estimulagdo 58+42.87 1.72+1.63 0.17+0.25
Sem estimulagao 64.7+£36.27 1.99+1.62 0.27+0.2
T6 Com Estimulagio 73.46+29.17 1.62+1.6 0.18+0.22
Sem estimulagdo 68.37+42.2 2.14+1.49 0.23+0.28
01 Com Estimulagdo 34.08+52.92 1.55+1.74 0.19+£0.27
Sem estimulagdo 47.58+44.61 2.09+1.47 0.21+0.23
0Z Com Estimulacdo 40.39+£50.75 1.83£1.85 0.2+0.26
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Sem estimulagao 66.57+£38.12 2.14+1.51 0.22+0.28

62.92+40.15 1.96+2.12 0.21£0.27

02 Com Estimulagao

Na Tabela 4 pode-se notar que as poténcias na onda Delta sdo maiores que nas ondas
Gama e Supergama. O comportamento das poténcias em Supergama foi similar em todos os
eletrodos analisados, variando entre 0,17 a 0,22. No Gama a variagdo foi melhor ao analisar
todas as regides cerebrais, tendo em vista que esse intervalo foi maior mas ainda bastante
similares. Delta teve maiores variacdes e isso fica claro ao analisar as tabelas e figuras
simultaneamente, os eletrodos do lado direito do cérebro durante o evento com estimo
agradavel teve maior ativacao, poténcias maiores e valores de medianas mais altos.

O estudo dos sinais do ECG também geraram figuras interessantes que representam a
forma como o sinal se comportou durante os eventos. A frequéncia cardiaca captada durante
o protocolo de execucdo, mostrou que durante a estimulacdo musical agradavel o voluntario
tinha 97 batimento por minuto (bpm) e que durante o periodo de siléncio, esses batimentos
eram menores, sendo eles de 79 bpm. Para que a analise da variagdo da frequéncia cardiaca
ficasse mais visual, duas figuras foram geradas contendo os sinais da VFC dos dois eventos
supracitados. Através da média do sinal obtido no ECG, a VFC durante o siléncio foi de
0.7625 e o desvio padrao de 0,0608. Durante o estimulo esses valores foram de 0,6590 para a

média e 0,0850 para a mediana.
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Figura 4: Variagdo da Frequéncia Cardiaca durante o periodo de siléncio..
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Figura 5. VFC durante a estimulacdo musical

Os resultados do processamento da estimulacdo desagradavel foram dispostos em
tabelas. Apenas os ritmos Gama e Supergama foram analisados em todos os pares de
eletrodos. O sinal de EEG mostrou que os ritmos de altas frequéncias Gama (30 a 80 Hz) e
Supergama (> 80hz) tiveram bastante destaque visto que seus p_valor (Tabela 6) foram bem
pequenos, (menores que 0.05) caracterizando um alto nivel de significancia, mostrando que
ao comparar os dois eventos supracitados, tiveram maiores diferencas ao comparar os

hemisférios cerebrais.

Tabela 5 Analise de Gama e Supergama para os pares de eletrodos nos dois eventos

Eletrodos Situagao Delta Gama Supergama
Sem estimulagéo 0.78 £0.1 0.39+0.20 0.33+0.19
Com estimulagéo 0.87 +0.14 0.60 +0.19 0.50 +0.18

FP1 - FP2 b._valor *
F7-F3 Sem estimulagéo 0.21£0.15 0.11+0.13 0.11+0.12
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F3-F4

T3 -T4

C3-C4

T5-T6

P3 - P4

01-02

Com estimulagéo

p_valor

Sem estimulagao
Com estimulagao

p_valor

Sem estimulagéo
Com estimulagao

p_valor

Sem estimulacao

Com estimulagéo

p_valor

Sem estimulagao
Com estimulagao

p_valor

Sem estimulagao
Com estimulagao

p_valor

Sem estimulacao
Com estimulagéo

p_valor

0.30+£0.25

0.87 +0.08
0.81 £0.15

sk

0.40+0.19
0.22+0.22
ksk
0.83 £ 0.08
0.81 £0.15
NS
0.41+0.21

0.50+0.17

NS
0.81+0.13

0.85+0.12

0.74 +£0.17

0.78+0.17

NS

0.11+£0.13

NS

0.49 + 0.21

0.69+0.16

*k%k

0.12+0.13

0.14 +0.15

*kk

0.46 +0.19

0.68 + 0.15

*kk

0.22+0.16

0.29+0.18

*k%k

0.57 +0.19

0.74 £ 0.14

*kk

0.52+0.18

0.64 +0.17

*k%k

0.10+0.13

NS

0.33+0.19

0.64 +0.18

*kk

0.11+£0.13

0.12+0.14

NS

0.47 +0.19

0.70+0.15

*kk

0.26 +0.17

0.30+0.18

*%

0.47 +0.20

0.74+0.16

*k%

0.51+0.18

0.59 +0.17

*k*k

*p_valor <0.05; ** p_valor < 0.005; *** p_valor < 0.005; NS = Sem significancia.

35

A Tabela 5 mostra que nas regides Parietais, Occipitais, Central e Frontal do cérebro

os niveis de significancia foram maiores que nas regides Temporais que apresentaram

p_valor sem significancia.

No ECG, os resultados mostraram que estatisticamente existe uma diferenca ao

analisar os dois eventos (p_valor = 0.002). Na tabela 6 os dados da média e desvio padrao dos
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dados da frequéncia cardiaca no ECG sdo apresentados. Através desse estudo detalhado de
casos, concluiu-se que o voluntario ao ser estimulado com uma musica “desagradavel”
apresentou pouca similaridade entre o lado direito e esquerdo e mesmo que a Frequéncia

cardiaca tenha diminuido, a diferenga entre os eventos foi maior.

Tabela 6. Média e desvio padrdo da amplitude da frequéncia cardiaca durante os dois eventos.

Média Desvio padrao
Com estimulagao 0.1392 37.2731
Sem estimulagao 0.0266 39.6942

Com as Figuras 6 e 7, foi obtido os diagramas tempo-frequéncia dos eventos de
estimulacdo cognitiva: Leitura de Palavras. Neles, nota-se que os ritmos Gama e Supergama
apresentaram uma maior coeréncia durante a estimulagdo cognitiva quando comparada com o

siléncio em todos os pares de eletrodos analisados (F3-F4; C3-C4; T5-T6 e P3-P4)

8 F3 -F4 o By C3 -4 I
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B2 IE 36 W OB 4D 48 N W
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Figura 6. Diagrama tempo-frequéncia da Coeréncia do ritmo Gama. Os primeiros 30
segundos ¢ durante o evento sem estimulagdo e posteriormente durante a atividade cognitiva

de leitura.
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Figura 7. Diagrama tempo-frequéncia da Coeréncia do ritmo Supergama. Os primeiros 30
segundos ¢ durante o evento sem estimulagdo e posteriormente durante a atividade cognitiva
de leitura.

A analise tempo-frequéncia também foi realizada com o quantificador PPN (Figuras 7
e 8), obtendo assim, a analise espectral dos mesmo. Os valores de PPN estao mais presentes
na banda Gama, ao analisar os diagramas mostra que esses valores reduziram durante o
evento de estimulacdo cognitiva de leitura. Em relacdo ao ritmo Supergama ao fazer a anélise
visual da Figura 8, pode-se notar que ¢ a figura que melhor representa a passagem do siléncio
para o momento de leitura. A poténcia presente durante o evento de siléncio vai sendo
amenizada apds o estimulo comecar, ou seja, o PPN comeca a reduzir gradualmente. O
comportamento dos dois ritmos analisados (Gama e Supergama) sdo semelhantes ao analisar

os valores de PPN.
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Figura 9. Analise tempo-frequéncia de PPN no ritmo Supergama.

E possivel analisar que nas regides Centrais, Temporais e Occipitais o p-valor teve
grande significancia estatistica nessa regido, ocasionando uma mudanga ao comparar os dois
eventos. Em contrapartida as regides Parietais ndo sdo eficazes para a andlise de atividades de
leitura em comparagdo com o siléncio visto que os valores obtidos estatisticamente nao
apontaram relevancia nessa comparagao.

Tabela 7. PCP dos ritmos Gama e Supergama

Eletrodos Situagdo Gama Supergama
Sem estimulagdo 3.8 0.5
Com estimulagao 3.5 0.4
C3 p-valor 0 0
Sem estimulagao 3.5 0.4
Com estimulagao 3.1 0.4
CZ p-valor 0 0
Sem estimulagao 3.7 0.5
Com estimulagao 3. 0.4
C4 p-valor 0 0.1
Sem estimulagao 3.6 0.5
Com estimulagio 3.6 0.5
P3 p-valor 0.7 0.7
Sem estimulagdo 3.5 0.4
Com estimulagao 3.3 0.4
PZ p-valor 0.1 0.1
P4 Sem estimulagdo 3.5 0.5
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Com estimulagio 3.7 0.5
p-valor 0.1 0.3
Sem estimulagdo 3.8 0.5
Com estimulagio 4.3 0.5
T5 p-valor 0 0
Sem estimulagao 3.6 0.5
Com estimulagio 4.1 0.5
T6 p-valor 0 0
Sem estimulagao 3.7 0.5
Com estimulagio 4.1 0.5
Ol p-valor 0 0
Sem estimulagao 3.6 0.5
Com estimulagio 3.9 0.5
oz p-valor 0 0
Sem estimulagdo 3.7 0.5
Com estimulagio 4.1 0.5
02 p-valor 0 0
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4 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos nos referentes estudos, foi possivel analisar que os
sinais de EEG e ECG durante o processo de estimulagdo musical agradavel proporciona
alteragdes vistas nos seus tracados, e essas alteracdes foram estabelecidas nesse sentido:
Durante o estimulo a frequéncia cardiaca do individuo aumentou e que a regido direita do
cérebro durante um estimulo agradavel, ativa mais a onda Delta. Em contrapartida, ao fazer a
analise dos sinais coletados durante um estimulo desagradavel, nota-se que os ritmos Gama e
Supergama foram os que se destacaram na comparacdo dos dois eventos e que em relagdo ao
sinal do eletrocardiograma notou-se que a frequéncia cardiaca do voluntario diminuiu,
contrapondo o estudo com musicas agradaveis. Em alguns achados presentes na literatura
notou-se que as frequéncias mais rapidas foram mais ativadas durante estimulagdo musical
em alguns casos e que a poténcia diminuiu nas bandas de frequéncia, compactuando com os
achados desse estudo que também teve as ondas Gama e Supergama em mais énfase durante
a estimulagdo desagradavel.

A atividade da leitura ¢ um processo cognitivo que modifica muitas coisas em um
individuo, desde a area de memoria até a visual. Esse estudo utilizou-se desse processo
cognitivo para a avaliagdo da leitura livre, ou seja, sem nenhum outro tipo de atividade
cognitiva para que ndo fosse obtido resultados que pudessem sobrepor essa atividade. Os
ritmos de Gama e Supergama provocaram alteragdes parecidas na poténcia comparando as
regides frontais, temporais, centrais e occipital, aumentando. Compactuando com os achados
bibliograficos, esses resultados podem ser aplicados dentro de ambientes que utilizam a
analise de processamento de sinais para avaliar situagdes envolvendo processos de leitura ou
0 que ocorre ao ser lido uma palavra ja conhecida.

Desenvolver andlises quantitativas de processamento de informagdes dentro de sinais
biomédicos ¢ muito importante para a ampliagdo dos conhecimentos e aquisicdo de
metodologias cada vez mais eficazes para tratamento de diversas patologias e situagdes em
geral. Tendo isso em vista, entender com funciona processos cognitivos em geral,
estimulacdes musicais e cognitivas, aumenta a leva de conhecimento e aplicagdes de
melhores técnicas.

Apo6s a andlise de processos cognitivos de estimulacdo musical e leitura de palavras,

pode-se notar através dos dados obtidos, que os registros de EEG e ECG sofreram
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modifica¢des durante esses eventos. Como apresentado na literatura disponivel, os sinais de
EEG nos artigos encontrados mostraram que diferentes estimulagdes cognitivas, manuais e
musicais fazem com que o tragado do EEG se altere, compactuando com os resultados
obtidos nessa pesquisa. Nesse estudo as altas frequéncias foram mais evidentes em processos
cognitivos de leitura e também de estimulagdo musical desagradavel. A literatura apresenta
formas de analise diversificadas e com isso os resultados obtidos podem ser vistos de
perspectivas diferentes, entretanto, a maioria dos artigos encontrados compactuam com o0s
obtidos nessa pesquisa. Como em (BASTOS, 2004), seus resultados mostraram que teve
aumento de poténcia nas regides centrais e diminui¢do das occipitais, frontais, temporais e
parietais durante atividades cognitivas e manuais. O estudo de (GUTIERREZ, 2016) aponta
como principal ritmo presente durante processos associados & aprendizagem e percepgao a
onda rapida Gama e que dependendo do nivel de dificuldade no processo de aprendizagem as
poténcias cerebrais tendem a diminuir.

Para trabalhos futuros, pretende-se analisar uma quantidade maior de voluntarios
durante a estimulacdo musical agradavel de desagradavel para comparar mais estudos e
conseguir analisar melhor as informagdes dispostas em um EEG. Como também, fazer uma
analise utilizando palavras pouco usuais no cotidiano da sociedade e fazer essa comparagao

entre palavras muito conhecidas com palavras desconhecidas.
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