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RESUMO: O eletroencefaldégrafo (EEG) € um equipamento que detecta atividade elétrica
cerebral de forma nao invasiva e normalmente adota o sistema topografico 10-20 com
19 posigdes espagadas no couro cabeludo. Sao varios tipos de equipamentos de EEG e
quantidade de eletrodos utilizados. Apesar dos avangos nas pesquisas, ainda existe incerteza
sobre como a reducéo do numero de eletrodos em sistemas de EEG afeta a qualidade do
sinal e a capacidade de detecgao de eventos neurais criticos, como convulsdes, enquanto
busca manter a eficiéncia e a praticidade dos dispositivos. O objetivo da presente revisao é
identificar evidéncias disponiveis na literatura sobre os tipos de equipamentos de exames
com EEG e sua eficacia, levando em consideragcdo a quantidade de eletrodos. Foram
recuperados artigos publicados em inglés, disponiveis na integra na base PubMed e Scopus.
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O principal componente explorado nos artigos acerca dos tipos de EEG é a quantidade
de eletrodos, haja vista sua associagao com vantagens e desvantagens com relagéo ao
sistema internacional 10-20. Como resultado identificou-se que a redugdo do numero de
eletrodos em sistemas de EEG pode simplificar € melhorar a eficiéncia do monitoramento
cerebral, mantendo a precisdo na classificagao de sinais, embora essa diminuicao possa
acarretar desafios relacionados a perda de detalhes e a detecgao de eventos especificos,
como convulsdes. Com base nas analises pode-se inferir sobre potencial avango em mitigar
artefatos e melhora das anadlises utilizando menos eletrodos.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroencefalografo; EEG; Canais; Eletrodos; Dimensional; Artefatos.

ANALYSIS OF THE EFFICACY AND IMPACT OF ELECTRODE QUANTITY IN EEG AND
THE 10-20 SYSTEM: A MINI REVIEW AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: The electroencephalograph (EEG) is a device that non-invasively detects
brain electrical activity and typically employs the 10-20 topographic system with 19 spaced
positions on the scalp. There are various types of EEG equipment and differing numbers of
electrodes used. Despite advances in research, uncertainty remains about how reducing the
number of electrodes in EEG systems affects signal quality and the ability to detect critical
neural events, such as seizures while maintaining the devices’ efficiency and practicality.
This review aims to identify available evidence in the literature regarding the types of EEG
equipment and their effectiveness, considering the number of electrodes. Articles published
in English and available in the PubMed and Scopus databases were retrieved. The primary
component explored in the articles concerning EEG types is the number of electrodes,
given its association with advantages and disadvantages relative to the international 10-20
system. The findings indicate that reducing the number of electrodes in EEG systems may
simplify and improve the efficiency of brain monitoring while maintaining signal classification
accuracy. However, this reduction may present challenges related to the loss of detail and the
detection of specific events, such as seizures. Based on the analyses, potential advances in
artefact mitigation and improved analyses using fewer electrodes can be inferred. However,
further research is needed to fully understand the implications of these findings.

KEYWORDS: Electroencephalograph (EEG). Channels. Artifacts.

INTRODUCAO

A eletroencefalografia € uma técnica utilizada para medir a atividade elétrica do
cérebro. Devido ao crescimento exponencial dos hardwares voltados ao EEG de multicanais,
houve a necessidade do desenvolvimento de um sistema topografico baseado em métodos
de localizagdo espacial dos eletrodos no escalpo. Assim, foi criado o sistema 10-20 de
posicionamento padrao que se utiliza de 21 eletrodos. O sistema 10/20 é um sistema de
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colocacgao de eletrodos usados em EEG, que define a localizagao dos eletrodos com base
na proporgao de 10% e 20% da distancia entre pontos de referéncia anatdmicos do cranio.
Observando-se a necessidade de uma maior densidade de eletrodos por regido, outros
sistemas de distribuicdo de eletrodos foram criados a partir do sistema 10-20, como por
exemplo os sistemas 10/10 e 10/5, que por sua vez possuem uma quantidade de eletrodos
superior (DHIMAN; SAINI; PRIYANKA, 2010).

Quando sao usados poucos eletrodos ocorre a baixa amostragem ou undersampling
do potencial elétrico do couro cabeludo, uma vez que, passa-se a determinar um numero
minimo de eletrodos a fim de evitar o mau desempenho na aquisicdo dos dados. Varios
estudos afirmam até quantos eletrodos utilizados podem passar a prejudicar a aquisi¢ao
do sinal, ja que o préprio eletrodo gera ruido e possui seu campo magnético particular.
Essas variaveis indesejaveis sdo representadas no sinal eletroencefalografico como
artefatos (DHIMAN; SAINI; PRIYANKA, 2010). Nesse contexto, revisdes recentes apontam
que técnicas de deep learning vém sendo amplamente exploradas na analise de sinais
eletroencefalograficos, principalmente por sua capacidade de aprender representagdes
discriminativas diretamente dos dados, mesmo em cenarios caracterizados por ruido
elevado, ndo estacionariedade e variabilidade intersujeito (AL-SAEGH; DAWWD; ABDUL-
JABBAR, 2021).

Nesse sentido, a avaliagdo basica dos tragos de EEG pertence a varredura de
distorcbes de sinal que sua vez sao chamadas de artefatos. Normalmente, esta € uma
sequéncia com maior amplitude e de forma diferente em comparacao a sequéncias de sinal
que nao sofrem qualquer grande “contaminacgao”. O artefato no EEG pode ser relacionado
ao paciente ou a técnica. Os artefatos relacionados com o paciente sao sinais fisioldgicos
indesejaveis que podem se apresentar como sinais diferentes no EEG. Ja os artefatos
técnicos, podem ser diminuidos pela redugao do eletrodo, da impedancia e por fios de
eletrodos mais curtos. A exclusdo dos segmentos de artefatos no EEG nao pode ser gerada
automaticamente (DHIMAN; SAINI; PRIYANKA, 2010). Evidéncias recentes indicam que
abordagens baseadas em transformada wavelet permanecem eficazes para a mitigacao de
ruido em sinais biomédicos adquiridos com arquiteturas reduzidas, especialmente quando
se busca preservar caracteristicas morfolégicas relevantes sob restricbes computacionais
(ABDOU; KRISHNAN, 2024).

Trabalhos recentes em processamento de sinais biomédicos tém demonstrado que
métodos classicos de filtragem e decomposicao podem ser insuficientes para lidar com a
natureza dindmica e multifonte do ruido fisiolégico, especialmente quando ha sobreposigao
espectral entre sinal e interferéncia. Nesse contexto, abordagens baseadas em modelos
dindmicos, como o uso de suavizacdo de Kalman estendida associada a otimizagao de
parametros morfoldgicos, tém apresentado desempenho superior na preservagao das
caracteristicas fisiolégicas do sinal (MURUGAN; PANIGRAHY, 2025).

Para melhor discriminagéo de diferentes artefatos fisioldgicos, tem sido utilizados
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eletrodos adicionais, o monitoramento do movimento ocular, o eletro-oculograma e a
solicitagao de que o participante da analise nao realize muitos movimentos musculares, visto
que a atividade ocular € uma das principais fontes de artefatos em gravagdes de EEG. Uma
abordagem para a corregao destas perturbagdes tem sido apresentada com a utilizagao
de uma técnica estatistica conhecida como analise dos componentes independentes. Esta
técnica separa os componentes pela curtose de sua distribuicdo de amplitude sobre o
tempo, e dessa forma, distingue entre sinais estritamente periddicos e sinais de ocorréncia.
Em geral, os sinais de ocorréncia sdo formados por artefatos oculares (URIGUEN; GARCIA-
ZAPIRAIN, [s.d.]).

Pode-se observar alguns pontos relevantes inerentes aos sistemas oriundos do
10/20, que por sua vez € o mais comumente utilizado, ja adotado como padrdo no ambito
clinico e laboratorial, relacionados diretamente a quantidade de eletrodos para aquisi¢cao
dos sinais eletroencefalograficos. A escolha entre o sistema 10/20 tradicional e sistemas
com menos eletrodos depende das necessidades especificas do estudo ou aplicagao.
Alguns estudos podem se beneficiar da maior quantidade de informacgdes fornecidas pelo
sistema 10/20 tradicional, enquanto outros podem preferir sistemas com menos eletrodos
para uma maior praticidade e conforto.

METODOLOGIA

Esta revisdo consiste em uma pequena sistematizagao sobre as publicacdes tedricas
de pesquisas acerca da eletroencefalografia e o sistema de posicionamento topografico
10/20 de eletrodos no escalpo. Para a selegéo dos artigos e sua analise foram desenvolvidas
as etapas de uma revisdo integrativa, conforme sugerido (SOUZA; SILVA; CARVALHO,
2010; MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Buscou-se as publicagbes em periddicos na base Pubmed. Foram selecionados os
artigos disponiveis na integra, publicados em lingua inglesa e revisados, entre o periodo de
2010 e 2023, utilizando a string base de busca (“reduction” AND “channel*”) AND (“EEG”
OR “electroencephalogram”) AND (“dimensional*”) de palavras chaves. Como critério de
exclusao descartou-se artigos incompletos e que nao estivessem a disposicao na plataforma
online. Para condugao e extragao das informacgdes, foi utilizado o software Start — State of
the Art through Systematic Review, Versao 2.3.4.2, onde pode-se elaborar o planejamento
através de um protocolo onde foram definidos os paradmetros utilizados na pesquisa, a
posterior fase de execugdo com a identificacdo dos artigos, selecdo dos mesmos com
base nos critérios pré-definidos e a extragdo das informagdes necessarias ao escopo do
trabalho, desta forma, passando a ultima etapa que era a sumarizagao e posterior escrita
da revisao. Independente da proposta da revisao, os artigos selecionados foram lidos para
conhecimento e analise das informacdes apresentadas.
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RESULTADOS

Compondo a amostra inicial de 24 artigos que foram recuperados na base de dados
Pubmed, 81 na base Scopus e mais 12 artigos de outras bases, totalizando 117 artigos.
Foram selecionados 19 artigos e realizada leitura na integra. Destes, 11 foram incluidos
na revisao conforme proposi¢cao. Os trabalhos foram descritos, conforme tabela 1, com as
seguintes informacgdes, autor e ano de publicagdo, discriminagao da proposta de trabalho e
vantagens e desvantagens.

Dentre as pesquisas elencadas, Rubin et al., (2014) desenvolveram uma matriz de
eletrodos reduzida voltada para a deteccao de convulsdes, com uma touca composta por
sete eletrodos para aplicacdo na emergéncia de ambito hospitalar, sendo a sua arquitetura
composta por (F3-F4, T7-Cz, Cz-T8, O1-02), derivados topograficamente do sistema
10/20. Apesar da redugdo matricial significativa o sistema apresentou uma sensibilidade
relevante na detecgcado de convulsdes, com excelente sensibilidade de aproximadamente
90% comparada ao modelo completo. As vantagens objetivadas eram facilitar a aplicagéo na
emergéncia de ambiente hospitalar e diminui¢cdo de custos, no entanto, como desvantagens
observou-se que pode ser dificil aplicar eletrodos em pacientes agitados, com drenos que
dificultam o correto posicionamento do eletrodo, o que acaba necessitando de técnicos
mais especializados, aumenta o uso de materiais e por fim o custo do paciente.

O estudo realizado por Stevenson, Lauronen e Vanhatalo (2018), teve como objetivo
determinar os efeitos da reducdo do numero de eletrodos de EEG na identificagao visual
de convulsdes feitas por especialistas de imagens eletroencefalograficas. Foi feita uma
comparacgao em relacao a identificacdo de crises de maneira visual onde foi proposto que
trés especialistas fizessem uma montagem de arquiteturas de eletrodos de EEG baseada no
sistema 10/20, sendo ela de 19 eletrodos com uma montagem convencional, de 8 eletrodos
e por ultimo uma com 4 eletrodos. Uma das hipdteses do estudo é que a diminuicdo dos
eletrodos poderia dificultar a aquisicao de possiveis conhecimentos de especialistas.
Foi utilizada uma métrica de avaliacido da correlagao entre a diminuicdo do numero de
eletrodos com a identificagao visual de convulsdes feitas por 3 especialistas distintos, onde
eles avaliaram: (1) diagnéstico de convulsées, (2) numero de convulsdes, (3) carga de
convulsdes, fatores em comum e em discordancia foram levados em consideracao, onde
puderam observar como vantagem mais facil representagao visual das atividades neurais e
como desvantagem o nao detalhamento do sinal eletroencefalografico.

Lau, Gwin e Ferris (2012) avaliaram como a redugcdo do numero de canais
eletroencefalograficos em toucas moveis, afetam a fonte eletro-cortical podendo ser
analisadas a partir dos resultados do EEG, sendo especificamente uma atividade feita em
pé e andando, utilizando a Independent Component Analysis (ICA). Foram feitas coletas dos
estimulos corticais de 16 individuos. Os sujeitos avaliados foram submetidos a estimulos
visuais durante a realizagdo da eletroencefalografia. Foram reduzidos gradualmente o
numero de canais utilizados nas toucas moéveis do EEG que foram utilizados nas analises e
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avaliagdes das mudancgas no tempo e propriedades espaciais dos estimulos eletro-corticais
resultantes. Como vantagem foi observado o menor custo proporcionado ao dispositivo
movel e, em contrapartida, como desvantagens verificou-se que aumentando o numero de
eletrodos do EEG levava a uma alta densidade, ampliando o tempo de processamento de
dados e, ainda, percebeu-se que pela auséncia dos fios na touca existe a possibilidade de
diversas interferéncias de frequéncias externas.

Nessa perspectiva, a pesquisa de Seech et al., (2017) apresenta as principais
diferencas em relagdo a aquisigao do sinal eletroencefalografico de sistemas numericamente
inferiores e superiores quanto aos eletrodos. A densidade do sinal esta diretamente ligada
a quantidade de eletrodos distribuidos no escalpo do individuo submetido a coleta. Todas
as distribuicdes apresentadas no estudo sdo derivacgdes diretas do sistema 10/20, em sua
minoria disposta com 8 eletrodos até 128. Umas das principais caracteristicas observas foi
quanto a remoc¢ao dos artefatos presentes no sinal, havendo uma maior facilidade quanto
ao reconhecimento de padrdes por algoritmos proporcionalmente ao aumento do numero
de eletrodos. A vantagem observada é a analise computacional em menor tempo e, quanto
a desvantagem a dificuldade no reconhecimento de artefatos em sistema de distribuicdo
com poucos eletrodos.

A investigagcao de Debener et al., (2015) demonstra a possibilidade que dados
confiaveis do EEG podem ser registrados com um novo cEEGrid eletrodo matriz, que
consiste em uma disposicado de dez eletrodos impressos em folha flexivel e dispostos em
forma de C, de forma que caibam ao redor da orelha do usuario. Dez participantes usaram
dois sistemas cEEGrid (Direito e Esquerdo). Foi utilizado um smartphone para entrega de
estimulo e aquisigao de sinal, os dados de EEG e excéntrico auditivo em repouso coletado
pela manha e pela tarde com seis a sete horas de intervalo. A analise dos dados de EEG
em repouso confirmaram diferencas espectrais bem conhecidas entre olhos abertos e olhos
fechados. Estes achados demonstram a viabilidade da aquisicao de atividade cerebral oculta
e confortavel ao longo de muitas horas. As vantagens encontradas foram o uso confiavel e
fidedigno em relacéo a forma tradicional de aquisicdo do sinal eletroencefalografico e uso
prolongado sem desconforto. A desvantagem verificada foi a variagado anormal dos niveis
de impedancia do sinal.

O estudo de Zander et al., (2011) apresenta a criagdo de um protétipo com Brain-
Computer Interface (BCI) para uso no cotidiano, trata-se de um hardware em forma de
uma tiara com um sistema composto por 05 eletrodos, sendo: C3, C4, Pz, Fz e Cz. A
aquisicao de sinais eletroencefalograficos € de fato ja bem consolidado tanto no ambito
clinico como em pesquisas, porém a possibilidade de um equipamento que requeira
uma quantidade minimalista de hardware, enquadra-se como um dispositivo vestivel que
aumenta as possibilidades de aplicacbes do EGG no dia a dia, podendo ser manuseadas por
usuario sem expertises técnicas e na execugao de suas proprias atividades. As vantagens
identificadas foram o fato de poder ser utilizado no cotidiano das pessoas e nao necessitar
de uma pessoa especializada para coleta dos dados. A desvantagem € quanto a dificuldade
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na identificacdo de artefatos.

No trabalho de Al-Kadi et al., (2014), eles decidiram por, investigando a precisdo dos
canais que foram usados para registrar o sinal EEG, escolher o canal que transporta um
menor numero de artefatos e ruidos durante cirurgias. O sistema consiste em etapas de
filtragem e processamento, desta forma proporcionando a escolha dos canais de acordo com
alguns critérios, dos quais permitiu, ao final, a escolha dos canais 1 e 2. Esse procedimento
reduziu o tempo de processamento pela metade, com um sinal carregando os componentes
mais importantes descrevendo a variagédo do sinal EEG. Quanto as vantagens, propicia um
procedimento eficiente para analise de sinais de EEG, a fim de evitar a média dos canais
que levam a redistribuigdo do ruido em ambos os canais, reduzindo a dimensionalidade dos
recursos do EEG e preparando o melhor fluxo de EEG para a classificagao e monitoramento.
No entanto, reduz o monitoramento de areas do cérebro.

Na investigagcdo de Birjandtalab et al., (2017), eles propuseram uma detecgao
automatica de crises usando EEG de canal limitado e redugédo de dimensdo néo linear.
Aplicaram uma técnica de redugao de dimensao nao linear para capturar o relacionamento
entre elementos de dados e mapea-los em baixa dimensao. Depois, aplicaram uma técnica
de classificagdo. A proposta apresentada mostrou-se superior a outras técnicas em termos
de precisdo. A vantagem esta na redugéo de 23 para de 1 a 3 canais, tornando pratico o
monitoramento de EEG vestivel, como por exemplo para uso diario. Pode-se afirmar que,
quanto a desvantagem, essas técnicas nem sempre sao eficientes, especialmente quando
ha muitos recursos extraidos de um ambiente barulhento, como o EEG do couro cabeludo.

Nesse sentido, a pesquisa de Atybi et al., (2012) é sobre a redugédo no numero de
eletrodos utilizados em relagdo ao sistema 10/20, possa ser recompensada por meio do
uso de técnicas de inteligéncia computacional. Devido ao numero reduzido de eletrodos no
escalpo do individuo, um algoritmo genético tem como fungao escolher a melhor arquitetura
topoldgica a ser usada levando em consideragdo a menor perda de sinal possivel. As
vantagens observadas sdo menor custo de hardware e topologia eficaz baseada em
novas arquiteturas de sistemas de eletrodos. A desvantagem apresentada é o alto custo
computacional.

Ademais, a proposta de Bahador et al., (2020) utiliza o mapeamento de sinais de
espaco multicanal, baseado em correlacdo para melhorar o desempenho da detecgao de
artefatos utilizando Deep Learning (DL). As vantagens apresentadas s&o a representacao
visual do sinal no dominio espago-temporal, a diferenga visivel no contorno do coeficiente de
correlagao de dois grupos com e sem artefato. A arquitetura de rede € simples, superando
em precisdo quando comparada com EEGNet e uma Convolutional Neural Network (CNN)
baseado em espectrograma. Nao ha necessidade de escolher bandas espectrais e canais,
nem de recursos especificos selecionados. Os recursos sdo automaticamente aqueles
discriminativos sem qualquer necessidade de ajustar a rede. Nao ha necessidade de
usar uma Graphics Processing Unit (GPU). Usando o instantdneo de sinais de EEG com
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diferentes comprimentos e apenas os sinais de EEG da testa, sem a necessidade de sinal
de referéncia auxiliar. Reduzindo a dimenséo pela fusao de dados em todos os canais. Uma
das principais limitacdes do trabalho atual é o tamanho relativamente pequeno do conjunto
de dados. Afalta de interpretabilidade do resultado obtido da rede de aprendizagem profunda
como um sistema de caixa preta que é outra limitagao deste estudo.

Assim, Junioretal., (2022) investigaram o impacto da redugao do numero de canais de
eletroencefalografia (EEG)no desempenhodaclassificagdo deimagens motoras de membros
inferiores durante a aplicagdo de estimulacdo elétrica. O objetivo era avaliar a viabilidade
de utilizar menos canais de EEG para acionar sistemas de neuromodulacdo no controle
de movimentos funcionais. Os resultados mostram que a precisao da classificagao nao foi
significativamente afetada pela redugdo do numero de canais, indicando a possibilidade de
desenvolvimento de sistemas mais simples e compactos para neuro-proteses e tecnologia
assistiva. O algoritmo de melhor performance neste estudo foi o Support Vector Machine
(SVM), na classificagado das imagens motoras de membros inferiores.

Os achados desses estudos refletem uma tendéncia, a reducdo no numero de
eletrodos no sistema de EEG pode ser viavel em varias aplicagdes. Diversos estudos
exploraram a diminuicdo do numero de eletrodos e sua influéncia na detecg¢ao de convulsées,
na identificacao visual de atividades neurais, na aquisicdo de sinais durante atividades
fisicas e na precisdo da classificacdo de estimulos motores. Além disso, pode oferecer
vantagens em termos de custo, mobilidade e aplicabilidade pratica, mas também traz
desafios relacionados a perda de detalhes nos sinais e dificuldades técnicas na aplicagcao
em certos contextos clinicos ou experimentais.

Tabela 1. Descrigdo dos artigos incluidos na revisao.

Item Autor e ano Proposta do trabalho Vantagens e Desvantagens

Desvantagem: dificuldade de se

Eficacia de uma utilizar EEG na emergéncia de um
1 (RUBIN et al., matriz de eletrodos de ambiente hospitalar.
2014) eletroencefalografia reduzida |Vantagem: maior rapidez na colocagéo

para deteccao de convulsdes. | dos eletrodos para identificar
potenciais anormalidades.

Os efeitos da reducao do

(STEVENSON; numero de eletrodos de Desvantagem: ndo detalhamento do
5 LAURONEN; EEG na identificagao visual sinal eletroencefalografico. Vantagem:
VANHATALO, de convulsoes feitas por mais facil representagao visual das
2018) especialistas de imagens atividades neurais.
eletroencefalograficas.
: ~ Desvantagem: maior intervalo de
Ayalla a redugao do tempo para processamento dos dados
3 (LAU; GWIN, numero de canais e interferéncia pela auséncia de fios.

FERRIS, 2012) eletroencefalograficos em

P Vantagem: menor custo do dispositivo
toucas moveis. 9 P

movel.
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Apresenta as principais
diferengas em relacéo e
Seecketa,, |ascaotosna - |Desvantager disudade no
4 2017) : g:gé?:;iﬁ:ﬁg:iﬂ?eﬁe Vantagem: agilidade na anél-ise.
inferiores e superiores quanto
aos eletrodos.
oo Desvantagem: variagado no nivel de
Apresenta a possibilidade . A .
oo impedancia do sinal.
(DEBENER et al., que dados conf!ave|s do EEG Vantagem: uso confiavel e

5 possam ser registrados com L e

2015) um novo cEEGrid eletrodo fidedigno em relagado a forma
matriz tradicional de aquisicao do sinal
' eletroencefalografico.
Desvantagem: dificil identificacdo de
o artefatos.
Apresenta a criagdo de um . .
(ZANDER et al., e Vantagem: pode ser utilizado
6 2011) Eg?f;gﬂg de BCl pra o uso no no cotidiano e ndo necessita de
' conhecimento especializado para
aquisicao e coleta de dados.
Propde a redugé&o no numero .
de eletrodos utilizados em ?:;;3?;;%?}2}' alto custo
(ATYABI et al., relagéo ao sistema 10/20 e L
/ 2012) possa ser recompensada por ;agt;g;n;.ﬁrg:znor custo de hardware &
meio do uso de técnicas de polog :
inteligéncia computacional.

8 Propge areduggoda | eBERENE (L O evebral
(AL-KADI et al., gémgeé]é'%zargﬂiféﬁﬁf i(;zndaels Vantagem: reduzir a dimensionalidade
2014) Correcéo de Escoliosg dos recursos do EEG e preparar

¢ ' o melhor fluxo de EEG para a
classificacdo e monitoramento.
~ ~ Desvantagem: ineficientes, quando
Propbe uma detecgao 2 . .
(BIRJANDTALAB | dutomatica de crises usando oty o S amorente
9 etal, 2017) EEG de canal limitado e cabeludo ’
Iri?]cél;(iao de dimens&o nao Vantagem: torna pratico o
' monitoramento de EEG vestivel.
Desvantagem: Tamanho relativamente
pequeno do conjunto de dados. A
falta de interpretabilidade do resultado
[ ta).
Usar o mapeamento baseado (caixa pre A .
10 (BAHADOR et al., | em correlagao para melhorar XZr:;t:r?;r;éé\gz\éecl;gr?;?sl?:%GET; e
2020) gedgfti?;?ggho da detecgao aprendizado profundo (redugao de
' dimensionalidade, fusdo de canais e
captura de varios padrdes de artefatos
em dominios espago-temporais) e para
tomada de decisdo em tempo real.
Desvantagem: Custo computacional
Propde a redugao do niumero | de processamento dos dados.
) de canais de EEG para Vantagem: precisao da classificagao
11 (JUNIOR et al., classificagcdo de imagens nao foi afetada pela redugéo do
2022) motoras de membros numero de canais; possibilidade de
inferiores durante a aplicacdo | desenvolvimento de sistemas mais
de estimulacéo elétrica. leves para neuro-préteses e tecnologia
assistiva.

Fonte: os autores.
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DISCUSSAO

O levantamento do estudo sobre sistemas de eletroencefalografia proporcionou
conhecimentos de técnicas utilizadas para mitigar artefatos e a variagdo do numero de
eletrodos utilizados em exames de EEG. Varios artigos evidenciaram o esforgo em melhorar
a eficiéncia e eficacia em capturar a atividade elétrica do cérebro, como Rubin et al., (2014)
e Stevenson, Lauronen e Vanhatalo (2018) que reduzem a quantidade de eletrodos com
o intuito de melhorar a qualidade das analises, no entanto, a captura do sinal perde em
propriedade e a deteccado de convulsdo em ambos os trabalhos é reduzida, o que se pode
inferir que reduzir as derivagdes do EEG pode n&o ser o meio ideal para otimizar a eficiéncia
do mesmo nesta finalidade especifica.

Nesse sentido, resultados obtidos com analise ciclostacionaria sugerem que a eficiéncia
de sistemas de EEG nao depende exclusivamente da quantidade de eletrodos, mas
da capacidade do método de extracdo em capturar correlagdes estruturais do sinal. A
correlacao espectral tem se mostrado eficaz ao explorar periodicidades ocultas e relacées
fundamentais entre canais, contribuindo para melhorias no desempenho classificatério
mesmo com topologias reduzidas (PANAHI; AMIRANI; VALIZADEH, 2023).

No trabalho de Lau, Gwin e Ferris (2012), foi proposto diminuir o custo com utilizagao
de dispositivo mével mas perde com interferéncia pela auséncia dos fios, enquanto
Debener et al., (2015) apresenta uma proposta mais ‘confortavel’ para aquisicao do sinal
demonstrando viabilidade, entretanto perde pela impedancia apresentada.

Os autores Atyabi et al., (2012) utilizam técnicas de inteligéncia computacional
tentando compensar a redugéo de eletrodos, assim como Al-Kadi et al., (2014) e Birjandtalab
et al., (2017) propdéem solugdes para minimizar a redu¢cdo da qualidade pelo numero
pequeno de eletrodos. Passa-se a ideia de quanto menos eletrodos, menor a qualidade do
sinal e maior o esforgo para se obter consecug¢ao no processo de captura do sinal. Segundo
Porr et al., (2022), resultados semelhantes sdo observados em pesquisas que utilizam
sinais fisiolégicos distintos do EEG, nas quais a aplicagdo de técnicas de processamento
eficientes demonstrou ser capaz de mitigar perdas associadas a redugédo de eletrodos,
reforgando o papel central dos algoritmos na manutencéo da qualidade do monitoramento.

Nos ultimos anos, a aprendizagem profunda foi utilizada pelos autores Bahador et al.,
(2020) e demonstrou viabilidade no mapeamento de sinais, independentemente do niumero
de canais, baseado na correlacdo destes canais de EEG, para melhorar o desempenho
da deteccao de artefatos utilizando uma rede neural convolucional. Por outro lado, Junior
et al., (2022) pesquisou sobre o impacto da reducdo do numero de canais do EEG na
classificagado de imagens motoras dos membros inferiores durante a estimulacao elétrica.
O algoritmo de melhor desempenho foi o SVM na classificagao das imagens motoras dos
membros inferiores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram que reduzir o numero de eletrodos utilizados em exames
de EEG pode ser uma estratégia para simplificar e melhorar a eficiéncia dos sistemas de
monitoramento cerebral. No entanto, € importante ponderar os possiveis comprometimentos
na qualidade e na capacidade de detecgao de eventos especificos, como convulsdes.
Além disso, a escolha do dispositivo movel pode trazer vantagens em termos de custo,
mas pode enfrentar desafios relacionados a interferéncias e impedancia. A aplicagao de
técnicas de inteligéncia computacional e aprendizagem profunda tem mostrado potencial
para compensar a reducao do numero de eletrodos e melhorar o desempenho na deteccéo
de artefatos e classificacdo de padrées. No entanto, € necessario considerar o equilibrio
entre a reducéo dos canais e a qualidade do sinal obtido. Essas consideragdes ressaltam
a importancia de um estudo cuidadoso das técnicas e abordagens utilizadas na reducao
de canais de EEG, levando em conta as necessidades e objetivos especificos de cada
aplicagao.

Portanto, a escolha entre um sistema com mais eletrodos, como o sistema 10/20
tradicional, e um sistema com menos eletrodos depende das necessidades e objetivos
especificos do estudo ou aplicagdo em questdo. O sistema 10/20 tradicional oferece uma
maior cobertura cerebral, melhor localizagdo e resolugéo espacial, mas pode exigir mais
tempo de preparacéo, ter maior probabilidade de artefatos e ser menos confortavel para os
participantes. Por outro lado, sistemas com menos eletrodos podem ser mais rapidos de
aplicar, mais confortaveis e apresentar menor probabilidade de artefatos, mas podem ter
uma cobertura cerebral limitada e resolugao espacial inferior. Portanto, a escolha deve levar
em consideragao o equilibrio entre a quantidade de informacdes desejadas, a praticidade e
o conforto dos participantes.
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