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1 Introdução

A doença de Alzheimer (DA) pode ser entendida como uma demência degenerativa e
progressiva do Sistema Nervoso Central, irreverśıvel e de causa desconhecida [1,5]. Como
somente após a morte do paciente pode-se ter a certeza que o mesmo tinha a DA, seu
diagnóstico é feito utilizando exames, avaliações e excluindo-se outras causas de demência
do seu histórico cĺınico, tais como, doenças preexistentes, cirurgias, uso de medicações,
depressão e perda de memória associada à idade. Em paralelo, estudos têm sido desen-
volvidos para a investigação da DA com base em informações da atividade cerebral de
pacientes. Mais especificamente, por meio de dados obtidos pelo método de Eletroencefa-
lograma (EEG), que consiste no registro gráfico das correntes elétricas desenvolvidas no
encéfalo, obtido através de eletrodos aplicados no couro cabeludo. Nesse sentido, diversos
métodos de análise de dados de EEG têm sido propostos na literatura [3].

A técnica computacional proposta recentemente por Campanharo et al. [2, 4] permite
mapear e analisar a dinâmica de dados de EEG por meio de um conjunto extenso de
propriedades topológicas da rede complexa associada. Redes complexas são descritas por
conjuntos de vértices (nós), arestas (conexões, ligações ou links) e algum tipo de interação
entre eles. Dados T pontos de uma série de EEG, sua rede correspondente é obtida com
base na identificação de seus Q quantis, e então, cada quantil qi é associado a um vértice
ni ∈ N na rede correspondente. Dois vértices ni e nj estarão conectados na rede com
uma aresta (ni, nj , w

k
ij) ∈ L, onde o peso wk

ij de cada aresta é dado pelo número de vezes

1aruane.pineda@unesp.br
2fernando.ramos@inpe.br
3betting@fmb.unesp.br
4andriana.campanharo@unesp.br

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 7, n. 1, 2020.

Trabalho apresentado no XXXIX CNMAC, Uberlândia - MG, 2019.

010327-1 © 2020 SBMAC



2

que um dado ponto xt no quantil qi é seguido por um ponto xt+k no quantil qj , para
t = 1, 2, ..., T e k = 1, ..., kmax < T .

Estudos recentes mostraram que essa técnica foi aplicada em um conjunto de séries
temporais sintéticas com caracteŕısticas periódicas, pseudo-periódicas, aleatórias e frac-
tais [2]. Observou-se que séries temporais com dinâmicas distintas foram mapeadas em
redes complexas com topologias também distintas. Além disso, tal técnica foi utilizada na
distinção de pacientes sadios e epilépticos através de dados de EEG. Análises realizadas
mostraram que a mesma foi capaz não só de diferenciar pacientes sadios de pacientes doen-
tes, mas também de distinguir os estágios de uma convulsão [3]. Tais resultados mostram
a eficácia da técnica utilizada na distinção de estruturas em dados sintéticos e fisiológicos.

Neste trabalho, essa técnica foi utilizada na classificação de dados de EEG de pacientes
sadios e pacientes com a DA, fornecidos pela Universidade do Estado da Flórida. Esses
dados foram obtidos a uma taxa de 128Hz, com duração de 8 minutos e em dois estados de
repouso: olhos abertos e olhos fechados. Os mesmos foram divididos em quatro conjuntos
com 12 pacientes cada (denotados A, B, C e D), onde o conjunto A compreende pacientes
saudáveis com os olhos abertos, o conjunto B pacientes saudáveis com os olhos fechados, o
conjunto C pacientes doentes com os olhos abertos e o conjunto D pacientes doentes com
os olhos fechados.

A partir das redes complexas obtidas e com base nos caracterizadores utilizados, a
saber, o coeficiente de agrupamento médio, a modularidade, o comprimento do salto médio
e o grau de intermediação, as análises realizadas neste trabalho mostraram que a técnica
em estudo foi capaz de diferenciar com êxito pacientes em diferentes condições patológicas.
Por fim, testes estat́ısticos utilizados (teste t e área sob a curva ROC) quantificaram com
precisão a diferença encontrada entre os grupos em estudo. Um tema de investigação
futura é a detecção dos estágios da DA para cada um dos pacientes.
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