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Resumo

A eletroencefalografia (EEG) ¢ uma técnica neurofisioldgica ndo invasiva que mede a
atividade elétrica do cérebro através de elétrodos no couro cabeludo, sendo amplamente empregada
na investigacdo cientifica e no diagnostico clinico. Este artigo descreve a metodologia para a
utilizagdo do EEG, abordando os seus principais componentes, como elétrodos, amplificadores e
software de analise, bem como os protocolos de boas praticas para a recolha e processamento de
dados. A técnica oferece alta resolucdo temporal, crucial para estudos sobre fungdes cognitivas e
respostas a estimulos. Apesar das suas limitagdes, como baixa resolugdo espacial e sensibilidade a
artefactos, o EEG destaca-se pela sua acessibilidade e aplicabilidade em estudos clinicos e
experimentais. Exemplos da sua aplicacdo incluem a andlise de potenciais relacionados com
eventos (ERPs) e a investigacao de conectividade funcional entre areas corticais, contribuindo para
o entendimento de redes neurais e a sua relacdo com processos cognitivos e emocionais. As
vantagens e desafios associados ao EEG sdo discutidos, destacando a sua relevancia como
ferramenta essencial nas neurociéncias.

Breve Revisao de Literatura
A eletroencefalografia (EEG) ¢ uma técnica neurofisiologica ndo invasiva que regista a
atividade elétrica cerebral através de elétrodos no couro cabeludo. Amplamente usada em
investigacdo e diagnostico clinico, o EEG permite analisar fungdes cerebrais e respostas a
estimulos, fornecendo dados essenciais para o estudo de processos complexos em neurociéncias
(Luck, 2014; Schomer & Lopes da Silva, 2017; Santos & Coutinho, 2024).
Devido a sua natureza sensivel e ao envolvimento de seres humanos, a utilizagdo do EEG
deve ser orientada por rigorosos protocolos de boas praticas, que assegurem a qualidade dos
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dados e salvaguardem o bem-estar dos participantes (Sanei & Chambers, 2007). De acordo com
Thakor & Sherman

(2013), Siuly & Zhang (2016), Im (2018) e Sazgar & Young (2019) o equipamento de EEG ¢
composto por Capacete de Elétrodos ¢ uma estrutura que contém elétrodos em pontos especificos
do couro cabeludo, conforme sistemas de posicionamento padrao (e.g., sistema 10-20), permitindo
a captura consistente e precisa da atividade cerebral, estdo disponiveis em diferentes tamanhos e
configuragdes para melhor adaptagdo as necessidades dos participantes € ao protocolo
experimental. Elétrodos sao pequenos dispositivos que fazem a interface direta com o couro
cabeludo, captando a atividade elétrica cerebral. Estes podem ser descartaveis e reutilizaveis, sendo
fundamental que estejam posicionados de acordo com os protocolos para garantir a validade dos
dados. Pasta ou Gel Condutor ¢ um material condutivo que melhora a qualidade da ligac@o entre
o elétrodo e o couro cabeludo, assegurando uma leitura mais precisa dos sinais elétricos. Dado que
a atividade elétrica cerebral ¢ de baixa amplitude, o amplificador ¢ essencial para aumentar a
poténcia dos sinais, permitindo uma leitura fidvel e detalhada. Para que a leitura seja facilitada, os
investigadores recorrem a Software de Recolha e Analise de Dados que monitorizam, registam e
processam sinais em tempo real. Permite a aplicac@o de filtros e a segmentacdo de dados para
analises conforme as necessidades do estudo. Obviamente o software ¢ executado através de um
computador onde se procede a analise dos dados. Em experiéncias controladas, o computador
também pode apresentar estimulos e registar respostas sincronizadas com a atividade EEG.
Finalmente, mas ndo menos importante recorre-se também a um Sistema de Monitorizacao de
Artefactos (camaras ou sensores de movimento), capazes de fazer a monitorizagao do ambiente e
minimizar fontes de ruido ou interferéncias, como movimentos dos participantes (Santos &
Coutinho, 2024).

Para garantir a validade dos dados e a seguranga na realizagdo de experiéncias de EEG, ¢é
fundamental implementar boas praticas rigorosas em todas as etapas do processo (Chatrian et
al., 1985; Delorme & Makeig, 2004; Luck, 2014; APA, 2017). Um dos primeiros passos ¢ a
Preparacao dos Participantes através da realizacao de um Consentimento Informado antes do
inicio do processo.

A Preparac¢do da Pele utilizada para reduzir a resisténcia entre os elétrodos e o couro
cabeludo, pode incluir a limpeza suave da area com uma solucao apropriada, como alcool, para
assegurar uma boa condutividade. Também o Posicionamento Adequado dos Elétrodos deve ser
realizado de acordo com padrdes do sistema 10-20, assegurando que os dados recolhidos sdo
consistentes e comparaveis entre estudos distintos. Um segundo momento passa pela
Configuracio do Equipamento na forma de Calibracio e Testes Pré-Experimento de modo a
assegurar a captacdo precisa dos sinais. A verificag@o da resisténcia dos elétrodos e a sua adequacao
sdo procedimentos de rotina. Todos os Artefactos devem ser devidamente controlados como
forma de minimizar interferéncias no sinal EEG, eliminando fontes de ruido elétrico e dispositivos
moéveis (Ferreira et al, 2022). E importante assegurar que o participante esta confortavel e instruido
a evitar movimentos bruscos que possam interferir com a recolha de dados. Esta deve ser
elaborada através de uma Monitorizacio em Tempo Real de modo a evitar problemas técnicos,
como elétrodos desalojados ou interferéncias, e corrigir de imediato, evitando perda de dados. O
uso de marcadores de eventos ¢ crucial para sincronizar a apresentagdo de estimulos com o registo
EEG, facilitando a analise de respostas cerebrais especificas. A minimizagao de Artefactos
Fisiologicos como pestanejar ou mexer a cabeca podem introduzir ruido nos dados EEG. O
participante deve ser instruido a minimizar esses movimentos (Santos & Coutinho, 2024). Em
termos de Procedimentos de Finalizacao ¢ importante realizar uma Remocao Segura de forma a
ndo causar desconforto ao participante. Apds cada utilizagdo, os elétrodos e o capacete devem ser
devidamente higienizados. Armazenamento e Analise de Dados leva o investigador a respeitar
as regulamentagoes de protecdo de dados e confidencialidade. Antes da analise final, os dados
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devem ser cuidadosamente inspecionados para identificar ¢ remover artefactos indesejaveis,
como ruidos de baixa frequéncia, interferéncias musculares ou de movimento. Para terminar os
ficheiros brutos de EEG e as andlises subsequentes devem ser organizados de forma adequada e
sujeitos a backups regulares, evitando perdas de dados e facilitando o acesso futuro (Chatrian et
al., 1985; Delorme & Makeig, 2004; Luck, 2014).

Caracterizaciio da Técnica EEG enquanto Ferramenta de Recolha de Dados
Neurofisiologicos:

A eletroencefalografia (EEG) permite monitorizar e registar, em tempo real, a atividade
elétrica gerada pelos neuronios, especialmente das camadas corticais, fornecendo informagdes
essenciais para o estudo das funcdes cerebrais e para o diagnostico de condi¢des neuroldgicas
(Ferreira et al, 2022; Montenegro et al, 2022).

Equipamentos e funciio dos componentes
Para efetuar a monitorizagao e registo sdo necessarios diversos equipamentos, como é possivel
verificar na tabela nr 1.

Tabela nr. 1 Componentes versus Fung¢des dos componentes do EEG

Componente Funcao

Elétrodos Captam a atividade elétrica gerada pelos neurdénios
no cortex cerebral.

Capacete ou Sistema de Fixagdo de Elétrodos Mantém os elétrodos posicionados em pontos
especificos do couro cabeludo, assegurando a
consisténcia e precisao na recolha de dados.

Pasta ou Gel Condutor Reduz a impedancia entre os elétrodos e o couro
cabeludo, melhorando a condutividade elétrica.

Amplificador Amplifica o sinal elétrico captado pelos elétrodos
para que possa ser processado e analisado.

Conversor Analdgico-Digital (A/D Converter) Converte os sinais analdgicos captados em dados
digitais para processamento no computador.

Sistema de Referéncia e Elétrodo de Terra Estabelecem uma linha de base estavel para o
registo dos sinais e ajudam a reduzir interferéncias
e ruido nos dados.

Sistema de Aquisi¢do de Dados Regista e armazena os sinais EEG em tempo real,
para que possam ser analisados posteriormente.

Software de Analise Processa e analisa os dados EEG, aplicando filtros,
extraindo padrdes e identificando eventos
especificos.

Computador Controla o sistema de EEG e armazena os dados.

Dispositivos de Monitorizagdo de eventos ¢ de Movimento Auxiliam na dete¢do e eliminagdo de artefactos

provocados por movimentos do participante ou
interferéncias externas.
Fonte: Delorme & Makeig (2004); Luck (2014); Schomer & Lopes da Silva (2017); Ferreira et al. (2022)
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Montagem

Para se iniciar o procedimento, a configuracdo cuidadosa tal como a colocagdo do
equipamento ¢ essencial para garantir a qualidade e a validade dos dados. A montagem dos
elétrodos ¢ baseada no sistema de posicionamento 10-20, um sistema padronizado que assegura a
colocacdo uniforme dos elétrodos em areas especificas do couro cabeludo, permitindo a
comparabilidade dos dados entre diferentes individuos e estudos (Delorme & Makeig, 2004). Este
sistema utiliza pontos de referéncia anatdmicos, como o nasion (ponto entre os olhos) e o inion (na
parte posterior do cranio), para determinar a posicao dos elétrodos, garantindo que todas as regides
corticais principais sejam monitorizadas. Os elétrodos podem ser secos ou humidos (utilizando gel
condutor). Os elétrodos himidos, embora possam exigir uma preparagao mais detalhada, oferecem
melhor qualidade de sinal devido a menor resisténcia. O sinal cerebral ¢ de baixa amplitude
(microvolts), sendo necessario um amplificador para aumentar a poténcia dos sinais captados.
Este amplificador deve ter alta resolu¢do e uma taxa de amostragem adequada (pelo menos 250
Hz, mas preferencialmente acima de 500 Hz), para assegurar que os sinais cerebrais sejam
registados com fidelidade. Além disso, ¢ necessario definir um elétrodo de referéncia e um elétrodo
de terra para reduzir interferéncias e estabilizar o circuito, elementos cruciais para garantir uma
captacdo de dados precisa (Thakor & Sherman, 2013).

Colocacio e recolha de dados

Com o equipamento configurado, inicia-se o processo de recolha de dados. Procedimento
que segue um protocolo rigoroso de modo a assegurar a qualidade dos dados e a seguranga do
participante. Durante a recolha, o investigador deve monitorizar continuamente o sinal EEG em
tempo real para identificar possiveis problemas técnicos, como elétrodos desalojados ou sinais de alta
resisténcia. E comum verificar a resisténcia dos elétrodos antes de iniciar a gravacao e, se necessario,
ajusta-la para manter os niveis aceitaveis (< 10 kQ), o que ajuda a reduzir o ruido e a melhorar a
qualidade dos sinais.

O participante deve ser instruido a evitar movimentos bruscos, pestanejar excessivamente
ou contrair musculos faciais, visto que estes movimentos podem gerar interferéncias na analise dos
dados. Nos estudos de EEG que envolvem a resposta a estimulos (como imagens, sons ou tarefas
cognitivas), os estimulos sdo apresentados ao participante de forma sincronizada com o sistema de
EEG, permitindo identificar potenciais relacionados a eventos (ERPs), que sdo respostas
especificas do cérebro a estimulos, e fornece uma medida direta de como o sistema nervoso
responde a diferentes inputs sensoriais. A recolha de
dados em EEG ¢ suscetivel a varios tipos de eventos, que podem comprometer a qualidade dos
dados. Estes podem ter origem fisioldgica (como movimentos oculares, cardiacos e musculares)
ou ambiental (como interferéncia eletromagnética). Os fisioldgicos sdo frequentemente
identificados e controlados através da colocacdo de elétrodos adicionais, como elétrodos oculares
para monitorizar piscadelas e movimentos oculares. Técnicas de analise, como a decomposi¢do em
componentes independentes (ICA), sdo utilizadas para isolar ¢ remover estes eventos no
processamento dos dados (Luck, 2014). De forma a minimizar interferéncias externas, o ambiente
de recolha deve ser preparado para reduzir a presenca de fontes de ruido eletromagnético, como
dispositivos eletronicos e iluminacdo fluorescente. Além disso, € recomendavel que o sistema de
EEG inclua um filtro passa-baixo para atenuar frequéncias acima da faixa de interesse e minimizar
interferéncias de alta frequéncia. Apos a recolha, os dados EEG devem ser cuidadosamente
processados e analisados para extrair informagdes relevantes sobre a atividade cerebral (Chatrian
etal., 1985; APA, 2017; Santos & Coutinho, 2024).

O pré-processamento € essencial para preparar os dados para a andlise. Este processo inclui
a filtragem dos dados para remover ruido de baixa ou alta frequéncia (tipicamente usando filtros
passa-alto e passa-baixo entre 0,1 Hz ¢ 50 Hz) e a remogao de artefactos identificados durante a
recolha. O software de analise, como o0 EEGLAB ou o Brainstorm, oferece ferramentas avangadas
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para esta etapa de pré-processamento, como a identificacdo de canais com ruido e a interpolacio
de elétrodos problematicos (Delorme & Makeig, 2004). A analise da frequéncia permite identificar
padrdes especificos de atividade neuronal, como as ondas alfa, beta, delta e gama, que refletem
diferentes estados cognitivos e emocionais. A analise dos potenciais relacionados a eventos (ERPs)
permite medir respostas especificas a estimulos, fornecendo informacdes detalhadas sobre o
processamento sensorial e cognitivo.

Técnicas de analise de conectividade, como a coeréncia e a analise de fase, sdo utilizadas
para avaliar como diferentes regides cerebrais interagem entre si. Esta analise ¢ essencial para
entender redes cerebrais e como areas especificas do cérebro colaboram em processos complexos,
como a atencdo e a memoria. Para garantir a reprodutibilidade e a seguranca dos dados, ¢
fundamental seguir boas praticas de armazenamento e documentagdo. Os dados EEG brutos devem
ser armazenados em sistemas seguros e organizados para evitar perda de dados e facilitar o acesso
futuro. Recomenda-se a realizacdo de backups regulares para garantir a integridade dos dados.
Uma documentagao detalhada de todos os parametros do estudo (como a posi¢ao dos elétrodos, as
condi¢des experimentais ¢ as configuragdes do equipamento) ¢ essencial para assegurar que os
dados possam ser reproduzidos e analisados por outros investigadores (Delorme & Makeig, 2004;
Luck, 2014; Schomer & Lopes da Silva 2017; Ferreira et al. 2022)

Caracteristicas da medida de funcionamento do sistema nervoso obtida com recurso
a técnica

A eletroencefalografia (EEG) ¢ uma técnica neurofisioldgica ndo invasiva que mede
diretamente a atividade elétrica do cérebro, oferecendo uma resolucao temporal em milissegundos,
0 que permite a monitorizacdo em tempo real de processos neuronais rapidos. Essa precisao
temporal torna o EEG fundamental para a investigacdo de fungdes cognitivas e sensoriais,
capturando eventos neuronais sincronizados com estimulos externos. Além disso, o EEG
possibilita a analise de bandas de frequéncia cerebral, como delta, theta, alfa, beta e gama, cada
uma associada a estados especificos de ativacao cortical e processos emocionais ou cognitivos
(Schomer & Lopes da Silva 2017; Ferreira et al. 2022).

A técnica também permite a extragdo de potenciais relacionados a eventos (ERPs),
indicadores da resposta do sistema nervoso central a estimulos sensoriais e cognitivos.
Adicionalmente, o EEG facilita a avaliacdo da conectividade funcional entre diferentes regioes
corticais, essencial para estudar redes neuronais e

as suas interagoes em fungdes complexas, como memoria e controlo executivo. Por ser uma
técnica relativamente acessivel e portatil, o EEG ¢ amplamente aplicavel tanto em estudos clinicos
quanto em investigagdes experimentais, incluindo contextos com amostras de populacdes
especificas (Santos & Coutinho, 2024).

A sensibilidade do EEG a alteragdes patoldgicas permite a identificacdo precoce de
disfungdes neurologicas, sendo especialmente util para o diagndstico de condigdes como a
epilepsia, onde padrdes anomalos de atividade ritmica s3o detetaveis. Por fim, o EEG pode ser
integrado com outras técnicas de neuroimagem, como a ressonancia magnética funcional (fMRI),
permitindo uma analise multimodal que combina a alta resolucdo temporal do EEG com a
resolugdo espacial do fMRI, oferecendo uma visdo abrangente e precisa da dindmica cerebral
(Santos & Coutinho, 2024).

Conclusio
A técnica de eletroencefalografia (EEG) oferece uma alta resolug@o temporal, captando a ativida-
de elétrica cerebral em milissegundos, o que permite uma analise detalhada de processos rapidos e
dinamicos, como ateng@o e resposta a estimulos. Esta caracteristica, aliada a sua acessibilidade e
portabilidade, torna o EEG valioso tanto em contextos de investigacdo quanto em aplicagdes
clinicas, como o diagnostico de condigdes neuroldgicas (epilepsia, disturbios do sono e transtornos
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psiquiatricos). O EEG permite a medi¢ao direta da atividade cortical e a analise de conectividade
funcional entre regides cerebrais (Nunez & Srinivasan, 2006; Schomer & Lopes da Silva, 2017;
Ferreira et al. 2022).

No entanto, o EEG apresenta limitagdes, como a baixa resolugdo espacial e a sensibilidade
a artefactos (movimentos oculares e interferéncias musculares), o que exige técnicas rigorosas de
pré-processamento ¢ experiéncia na interpretagdo dos dados. A técnica é eficaz na captagdo da
atividade cortical superficial, mas limitada para areas profundas, sendo, por isso, idealmente
complementada por outras técnicas de neuroimagem para uma analise integrada do funcionamento
cerebral (Nunez & Srinivasan, 2006; Schomer & Lopes da Silva, 2017; Ferreira et al. 2022).
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