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INTRODUCAO

Atualmente, vemos a importéncia do uso da
Estatistica, como instrumento de estudo = analise,
conquistar o seu lugar nas diversas areas profissionais e
de pesquisa. E, realmente, ¢ instigante saber que com
algumas informagdes precisas sobre um mundo desconhecido
podemos descobri-lo, descrevé-lo e até prever fatos sobre
ele.

Diante desta infinidade de mundos existentes, o
homem encontra no seu prdéprio corpo uma enorme e
inesgotavel fonte de pesquisa. Para esta fonte, mais
precisamente, <sobre o estudo do sono, € que temox a
oportunidade de tratar neste trablaho.

Este estudo tem sido enfoque de mui tos
pesquicsadores das diversas aAreas médicas e vem crescendo o
interesse neste campo ja que o "dormir" ocupa, em média, um
tergo da vida humana e o '"mal dormir" se reflete em
distiurbios no nosso organismo.

Noe Rio ©Grande do Sul, este estudo tem se
desenvolvido no chamado 'Laboratério do Sono'" da Irmandade
Santa Casa de Misericdédrdia, no Hospital da Pontificia
Universidade Catdlica e no Hospital Moinhos de Vento em

Porto Alegre. O estAgio curricular foi desenvolvido no



"Laboratério do Sono"™ da Santa Casa de Misericédrdia de
Porto Alegre, onde, através do Dr.Denis Martinez, obtivemos
os dados e orientaclo médica necessarios a realizaglo deste
trabalho.

Uma das etapas do estudo do sono vem a ser a
polissonografia que ¢ o registro de maneira continua e
simultinea, de varias varidveis fisioldgicas durante o
sono. Estes registros, por distribuirem—-se aoc longo do
tempo de sono ou de vigilia, prestam—-se para uma analise de
Séries Temporais.

Com esta andlise busca-se reconhecer e descrever
as freqiiéncias basicas do Eletroencefalograma nos
diferentes estigios do sono com a expectativa de que estas
informag&es possam servir de base para novos estudos sobre
os distdrbios do sono, entre eles a Sindrome da Apneia do

Sono do Tipo Obstrutivo CSAS0D.



2 - OBJETIVO

Este trabalho foli realizadoe com o intuito de
reconhecer e classificar os diferentes estagios do sono

através de suas caracteristicas e analise de suas

frequéncias basicas.
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3 - CONHECIMENTOS BASICOS SOBRE O SONO

3.1 - Principais Variaveis Classificatdrias

Utiliza-se, normal mente, para o
reconhecimento e classificag8o das diferentes etapas do
sono, critérios comportamentais e eletrofisiolégicos.
Dentre os critérios eletrofisioldgicos, trés atividades
biométricas sdo extremamente importantes para esta
classificag8o: ondas do eletroencefalograma CEE®GD,
atividade eletromiografica C(EMG) e atividade oculomotora
CEOGD. E constituem a parte principal da polissonografia.
A polissonografia € o registro contfnuo e simultianeo de um

conjunto de variaveis fisioldgicas durante o sono.

1 MO

Figura 3.1 - Dispositivo de registro minimo para controle
dos mecanismos dos estiagios de sono. MO, movimentos

oculares; EMG,eletromiograma; EEG, eletroencefalograma.
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3.2 - Estadgios do Sono

Usualmente, utiliza-se a classificag¢io dos
estidgios do sono de Rechtschaffen e Kales (1968, pag.a204>,
pela qual o sono divide-se em: sono REM C(Crapid eye
movement), com movimentos oculares rapidos e sona NREM
Cnon-rapid eye movement), sem movimentos oculares riapidos.

O sono NREM divide-se em quatro estiagios de
acordo com os registros do eletrcocencefalograma CEEG) e os

estidgios seguem em seqiéncia durante a noite.
As freqliéncias basicas do EEG sfo:

— Ondas Delta:
Atividade do EEG com freqiéncia de menos

de 4 hz. Na avaliag8io do sono humano, o© minimo para
classificar ondas delta €& convencionado come 75 uV de

amplitude Cpico a picod e duragio de 0,5 s (2 hzD.

\ .,«,-/‘.j 5\‘ | Wﬂj W\ |

Figura 3.2 - Ondas Delta — Menos de 4 hz
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— Ondas Teta:

Atividade do EEG na freqiéncia de 4 a 8

hz. Theta Waves

.fr' .I",. oA _1" b fenord LA 3 . {f -, a .- 1h
R P [ A 4 ¥ \‘fvn'lr‘fllfrﬁ ‘yfAI‘W WMI\NV\-‘V{‘N g k“{‘*'\f&rll’ﬂﬂ'?'"Il'i“"'.'.“-'.il“i‘-ll |1...,.I-.I
Figura 3.3 - Ondas Teta - De 4 a 8 hz

- Ritmo Alfa:

Oscilagdes do EEG com freqiiéncia de 8 a 13
hz em adultos, indicativoe do estado wvigil do homem,
presente na malor parte, mas nd3o em todos os individuos
normais, mals consistente e predominante durante a vigilia
relaxada, principalmente com redugio dos estimulos visuais.

A freqiéncia alfa tem uma distribuigio em
cada individuo. O limite inferior & observado na
sonoléncia e o limite superior no alerta. A faiwa de
distribuigcio também varia com a idade: & mais lenta em
criangas e na idade avangada do que nos adultos jovens ou

de meia-idade.

{ poihid a Al g m 1 : )
K ety i -““-"a“jv‘i-’-l."ff‘.h J|i|'f{:r,,lf,'F‘*-j'Hlw,l,kLFI"‘J}.‘l][l‘i«,{f,v‘lq‘ﬁ-ﬂfwlﬁ},hMI m I}wﬁl,"?\:,k‘d.;l A TN

Figura 3.4 - Ritmo Alfa — De 8 até 13 hz
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- Ritmo Beta:
Freqliiégncia do EEG na faixa de 13 a 35 hz;
quando a freqiténcia predominante € beta, geralmente o ritmo
beta € acompanhado de estado em alerta e de alta atividade

tédnica ao EMG.

- Fusos de Saono:
Agregado de ondas de 12 a 14 hz, com forma
de fuso de aparecimento casual e de durag¢2o entre 0,5 e 1,5
35 E um dos fendmenos que identificam o EEG do estigio 2

de sono, podendo persistir nos estagios 3 e 4.

5 "-CJ 5]’) Nl

(!

e '_-J, -v i j‘i"!falln jl?ﬁw U{‘fJﬁMMLWH

Figura 3.5 - Fusos de Sono.
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~ Complexos K:
Onda pontiaguda, negativa, de alta
voltagem no EEG a qual & seguida de componente positivo e
lento. Complexos K ocorrem espontaneamente durante o sono
NREM, iniciando e definindo o estigio 2. Considera-se o
complexo K como '"respostas evocadas a estimulos internos ou
externos'", Reimio (1890 pag.288D.

il
. Complis —J:‘ i
]

Figura 2.8 - Complexos K

O= estagios de sono NREM sio:

- Estiagio 1 de sono:

Estagio de sono NEREM que surge
diretamente da vigilia. Seu critério de definigio consiste
na atividade EEG de baixa voltagem com alentecimento até
freqliégncia teta, mantendo atividade alfa menor qu= 3S50%,

Ondas agudas do vértice ao EEG, movimentos oculares lentos,

15



auséncia de fusos de sono, complexos K ou movimentos

ocul ares réapidos.

E.E.G.
Fip oo foa o AR il e KAt A, fy

Figura 3.9 - Estigio 1 de Sono.

— Estidgio 2 de Sono:

Estigio 2 de sono NREM caracterizado pelo
surgimento de fusos de sono e complexo K tendo atividade de
fundo de voltagem relativamente baixa e freqgiiéncia mista no
EEG. As ondas delta de alta voltagem podem tomar ate 20%

do tragado,

WWMA%MA (‘TW*

Figura 3.10 - Estagio 2 do Sono.

— Estagio 3 de Sono:

Estadgio 3 de sono NREM. Um estagio NREM
definido por pelo menos 20% e nfo mais que 50X do periodo,
consistindo de ondas de 4 hz ou menos e mais de 75 pV de

amplitude Condas delta de grande amplituded, um estigio

16



“"delta'. Junto com o estagio 4, ele constitui o sono
profundo NREM; freqiientemente estid combinado com o estiagio
4 formando o©o estagio 374 NREM por falta de diferengas

fisiolégicas documentadas entre os dois.

Andhhgnngh el it

Figura 3.11 - Estagio 3 do Sono.
— Estagio 4 de Sono:

Estiagio 4 de sono NREM. Teoda definigfo em
relagd3o ao estiagio 3 ¢ também aplicada ao estagio 4 com
excegdo de que "as ondas lentas sdo de alta voltagem no
EEG e tomam B0% ou mais do tragado" Reimio 139380

pag. 2890.

et

Figura 3.12 - Estigio 4 de Sono.

Em pesscas normais, o sono nos estagios
NREM e REM apresentam uma altern&ncia ciclica durante a
noite e o ciclo dura em média de 90 a 120 minutes,

totalizando 4 a 6 ciclos por noite dependendo da duragio

17



total do sono. Este comportamento pode ser influenciado e
modificado por diversos fatores tais como a idade,
temperatura ambiental, uso de drogas, doengas e outros.
"Constatou-se também que o fendmeno do sono tem sua origem

no sistema nervoso central CSNC)" Belucchi (1970 pag. 145D,
3.3 - Distdrbios do sono

Os disturbios do sono s3o comumente divididos em
quatro grupos. No primeiro grupo, os pacientes tém como
caracteristica a dificuldade para adormecer ou permanécer
dormindo e & chamado de insdénia.

O segundo, reune as doengas que prejudicam as
atividades diarias pelo excesso de sonoléncia durante o
dia.

O terceiro grupo ¢ formado pelas alteragdes do
ciclo sonorsvigilia.

E, o quarto grupo ¢ composto pelas modificagcles
do sono que ndo prejudicam a fungfo normal do dormir,
chamadas de parassénias C(sonambulismo, ranger de dentes,

terror noturnod.
3.3.1 = Insénia

E um sintoma, uma manifestagfo de varias deoengas

18



diferentes, que tem como ponto em comum a dificuldade de
conciliar o sono. E caracterizada, principalmente, pela
sensagio de cansago, fadiga e indisposigio pela manhi, apds
uma noite mal dormida.

Por ser um sintoma, o seu tratamento vai depender
da causa. O importante, portanto, ¢ constatar a causa

geradora da insdnia.

3.3.2 - Sonoléncia Severa Durante o Dia

Entre outras causas, as principais alterag&es que
levam a sonoléncia severa durante o dia sfo a sindrome da
apnéia do sono e a narcolepsia.

Apnéia significa parada respiratdéria. Os
pacientes tém dificuldade respiratédria durante a noite,
roncam intensamente e apresentam pausas respiratdrias
engquanto roncam. A causa deste ronco ¢ geralmente a
obstrugZfo ao nivel da garganta CCfaringed. Quando a
obstrugio ¢ completa nfo ha passagem de ar e ocorre a
apné&ia. Estas obstrugdes se repetem varias vezes durante a
noite, interrompendoe o© sono. O exame atraves da
polissonografia detecta este problema.

O tratamento consiste em aliviar e reduzir a
obstrugio da passagem adrea na garganta ou faringe.

A Narcolepsia, outra doenga geradora de

19



sonoléncia severa durante o dia, & de origem neuroldgica

lnicia, em geral, na adolescéncia. As pessoas comegam

dormir na escola, no trabalho € em atividades diirias e ¢

quase 1impossivel resistir. E de longa duragio e a su
severidade pode variar com o tempo. Também se caracteriz:
pela perda de controle dos misculos Ccataplexia). C

tratamento ¢ longo e exige compreensfo dos familiares.

3.3.3 - Doengas Causadas Pela Alterag3o do Ciclc

SonosVigilia

O ciclo sonorvigilia é o ciclo diarieo de 24 r
Cdia-noited que inclui o sono e a vigilia . As doengas
causadas pela alteragdo deste ciclo s3o geralmente
encontradas em pessoas que trabalham por turno. Por
exemplo, pessoas que trabalham em aviagio, viajando en
fusos horarios diferentes ou que trabalham durante a noite.
Estas atividades, comumente, geram alteragdes nos reldglios
bioldédgicos causando alterag¢fio do ritmo sonosviglilia,

Deve-se, nestes casos, tentar adaptar (=]
organismo, procurando da melhor maneira, sincronizar o seu

relédgio bioldgico.

20



3.3.4 - Parassdnias

Un grupo de distdrbios que engloba aqueles que
rompem a normalidade do sono sem causar sonoléncia
excessiva ou insdnia. Como exemplos tém-se o sonambulismo,
o terror noturno e o ranger de dentes.

O sonambulismo € uma movimentagfo intensa durante
O sSono. Geralmente o sonambulismo € muito mais comum na
infidncia do que no adulto. E uma alteragioc benigna que
passa com a idade e observando-se a polissonografia de
criangas durante uma noite inteira verifica-se que ocorre
sem alterag¢gdes que indiquem doengas.

O terror noturno, no entanto, & freqisnte em
criancas em idade escolar e pré escolar. Acontece cerca de
uma hora e meia depois do adormecer durando um ou dois
minutos e a crianga, ao despertar pela manhi, nZo lembra do
ocorrido nem se refere a causa do pi&nico. Tem uma evolugio
benigna e nZo necessita de tratamento.

O ranger de dentes, por outro lado, merace
atengio, polis pode danificar os dentes definitivamente.
O desgaste dos dentes e a perda precoce sfo caracteristicas
marcantes nas criangas e adultos com esse distarbio.
Deve—-se procurar a orientagioc médica e odontoldgica, nestes

casos.
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4 - METODOLOGIA

4.1. Objetivos e Conceitos Basicos da Analise de Séries

Temporais
4.1.1 - Objetivos
Apds a obtengio da série temporal

KCLib.....XCtN). observada nos instantes L:""'LN' podemos

estar interessados em:

— investigar o mecanismo gerador da série
temporal ;

— fazer previsdes de valores futuros da série;

— descrever o comportamento da série; para isto
s3do Uteis a construgdo de graficos, verificacio da
existéncia de tendéncias, ciclos e variagbes sazonals, a

construgio de histogramas e diagramas de dispersio, entre

outros.

— procurar periodicidades relevantez nos dadog;
neste caso, a analise espectral pode =er de grande
utilidade.

4.1.2 - Definic¢@es

— Processo Estocastico - & um conjunto de

22



variaveis aleatdrias XCiLd,t € T, definidas num mesmo espago
de probabilidades.

— Série Temporal - € um conjunto de N observacdes
ordenadas no tempo formando uma amostra de um processo
estocistico.

— Média - A fungio média, pCtd, & definida por

pctd = ECXLD. Y e T, c1d

= Variancia - A fungio varilncia, oiCL). =

definida por:

oiCt) = Var (XD, YVt eT. cad
- Autocovarifincia - A fungfio de autocovariancia,

Ecti.tzﬁ. ¢ definida por:

RCt ,t D = Cov €X. ,X. D
1 2 t:l. l.z
E X0 X, =035 (X, ~ue 57 5,

1 s

i

t1< tz' ti.tz = T. €3D
A fungloc de autocovarifncia mede a dependéncia
entre dois pontos da série observada em diferentes tempos.

E a variancia & um caso especlal da autocovariidncia quando

A padronizagfo da fungio de autocovaridncia entre
-1 e 1 é& representada pela fungfo de autocorrelacio. E o
coeficiente de autocorrelagfio mede a correlagico entre
observagdes sucessivas e pode ser chamado de coeficiente de

correlag¢io serial.
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- Autocorrelagio - A funglo de autocorrelagfo,
pCt:'tz)’ ¢ definida por:

Cov CX. ,X. D
t t

1 2
o Cti.tzl\ = ’
/CCJVCXL .)(t D) CovCXL ,Xt )
1 2 1 2
Vi, t eT. c4dd
g 2
4.2 - Processos Estacionarios
- Processos Estacionarios - Um processo estocis-

tico {Xt}teT & dito estacionario se:

id ECXtJ = u Cuma constanted, ¥V t € T

iid ijt|z < w YVt eT

1iid> RCt ,t 2 = RCL + hyt + hd),onde t ,t , h € T.
1" T2 1 2 1.7 2

RCHY = B LEX, . — > €X, ~ pdI.

— Processo Estritamente Estacionario - O processo

estocastico (xt}téT & dito estritamente estacionario se e

somente se as distribuig¢des conjuntas de cxt ,KL.....XL L7}
i 2 k

: +h'xt gh....,xt h) s5oc as mesmas para toedo k « N e

t‘ )'t' Do--ptkp hET.
4.2.1 - A Fung¢3o de Distribuig¢fo Espectral

Um modelo natural para a situag8o em que a série

24



temporal contém um componente peridédico, onde sua

freqiéncia de variag8o é w, ¢ dado por:

Xt = R cosCwt + &) + Zt. VteTT. C5d
R & chamada amplitude de variag8o, & ¢ a fase e
ZL representa uma seqiéncia de variaveis aleatdrias ndo

correl acionadas.

w = numero de radianos por unidade de tempo.
f = w / (2r) = nimero de ciclos por unidade de tempo. CBd
Usualmente utiliza-se a freqliéncia f = w ~ (27)

para a interpretagfo dos dados.

O periodo de um ciclo senosoidal, chamado de
“wavelenght'"; & claramente (2n)/w ou 1.-f.

O modelo (85 & um modelo muito simples e na
pratica as variagd@es em séries temporais sio causadas pela
variagdo das diferentes freqiéncias.

Generaliza—-se o modelo C5) para:

P
X, = R.cosCw.t + 82 +2 , t T, €7D
t Z J i i t

j=1

onde Rj ¢ a amplitude correspondente a freqiéncia mj, para
todo J = 4,. . « P

Os modelos (B) e (7) s3o ndo estacionarios se R,

25



8, <R>F g 8 {Bj}? 1350 constantes fixas ja& que pCtd wvaria
ii= =
com o tempo.

Para obter a estacionariedade nestes processos,

costuma-se assumir que R e {Rj}';'_1 sdo constantes e 0 e
ceﬁ? . sHo variaveis aleatérias com uma distribuigio
J=

uniforme em CO,2nr).
Como cosCwt + 8) = cosCwk) cosC(B) - senCwtd senCdd,
o modelo (7)) pode ser expresso como uma soma de termos de

senos e cossenos da forma:

P
X, = E: [a. cosCw td) + bsenCwtd]l] + 2, , teT, (8D
t J J J J t
i=1
onde a, = choscej3 e
b =

-R sen(& ).
J J

Wierner e outros demonstraram que todos os

processos estacionarios discretos s8o representades da

forma:

T T
Xt = I cosCwtdduCwd + I senCwtddv( wd ([@=h]
o o

onde uCw), vlw) sdo processos continuos nio correlacionados
com incrementos ortogonais que sZo definidos para todo w no

intervalo [0, rD.



A equagio caD & chamada de

representacio espectral do processo.

Para um processo continuo, o limite superior
tende para o infinito Cwd, mas para um processo discreto
mensurado através de unidades de intervalos de tempo,

geralmente w fica restrito ao intervalo [0, n), sendo que

cosCwt), k ., Lt €2
cosCwt + kntd = C10D

coslCn - WItL1, k , &t e« 2

A freqliéncia w = n, ¢ chamada de frequéncia
""Nyquist' e representa a maior possivel.

Para um processo discreto mensurado através de
intervalos de tempo iguais de tamanho At a
freqiiéncia "Nyquist" & nsAt.

O principal motivo da introdugfo da representagio
espectral ¢ mostrar de que maneira todas as frequéncias no
intervalo [0, 70 contribuem para a variagfo do processo.

A representagio espectral da fungio de

autocovarifncia & definida como:

T
RChD = _rcosth) dF_Cwd, 143
8]
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Pode-se demonstrar que a fungfo Fme) tem
uma interpretagio fisica direta, em que:
FmeD = contribuig¢8o para a variincia da série
que ¢ computada pelas freqiiéncias no
intervalo [0, ).

N&Zo h& variagldo para freqiéncias negativas,

entdo:
F‘xc@) =0 para w < 0.
Para um processo discreto medido através de
intervalos de tempo unitarios, sua maior freqiuéncia

possivel € m e toda a variaglo ¢ computada para freqiiéncias

menores que n. Observe que, através de (11D,
4 2
FCmd) = [ dF Cwd) = RCO) = o c12d
Wl x
Entre @ = 0 e w = m, FmeD =] incrementada

monotonamente.
Pode-se decompor Fme) em duas fungdes, F}Cw) e
PszJ. como segue
F Cw) = FCw + F_Cw
x 1 2
onde FlCmD ¢ uma fungfo continua n3o decrescente e F}Cm) &
uma fungio discreta de incremento nido decrescente.
O adjetivo "poder' colocado usualmente antes do

termo "fungioc de distribuigfo espectral" ¢ proveniente da

=



engenharia, usado em relag3o a passagem de corrente
elétrica por uma resisténcia. Para uma entrada senosocidal
o poder ¢ diretamente proporcional ao quadrado da amplitude
da oscilagéo. No caso de séries temporais a wvarilncia &
representada pelo poder total.

Muitos autores usam normalizar FwaD como segue

FCw) = F_Cwd/o”
x X X
= proporgfo da varilncia computada

pela freqiiéncia no intervalo [0, w).

3
Sendo FRCQD = 1 e F:taD € incrementada
monoctonamente, F:Cw) tem propriedades similares a uma

fun¢fo de distribui¢8o acumulada.

4.4.2 - Fung3o de Densidade Espectral

Para um processo estacionario discreto a fungio
de distribuig3oc espectral & uma fungfo continua em [(O,n), e
diferenciavel com relagfo a w € [0,m).

Denota-se a derivada por fwaD onde

d FmeD
fwaD =
dw
= poder do espectro ou fungfo de denszidade

espectral.

Costuma-se abreviar o termo "fungfo de densidade
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espectral" para "poder do espectro'” ou somente "espectro.

Quando fwa) existe, podemos expressar RCh) como

T
RChD =I cosCwhd fomD dw. 13D
o

Fazendo k=0, teremos

L
oF = RCOD = [ f Cw) dw = F_Crm.
X o X x:
Representando, assim, a contribuigio dos

componentes para a variincia com freqliéncia no intervalo
Cw , w + dwd.

A equagio (130 indica que o total da Area abaixo
da curva & igual a varifncia total do processo.

Um pico no espectro indica uma importante
contribuigdo para a varifncia numa regifo particular de
frequéncias.

Pode-se descrever um processo estocastico
estacionario tanto através da funglio de autocovariancia
Cdominio do tempo) como através do poder do espectro
Cdominio da freqiiénciad. Tanto um método como outro
fornecem informagdes importantes sobre as caracteristicas e
comportamento da série estudada.

O poder do espectiro auxilia a isolar ou salientar
as contribuigcB@es periddicas de uma série temporal e

representa a transformada de Fourier inversa da fungio de
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autocovarifncia de um processo estacionario. Esta fung8o &
dada por
0

T RChD expC —iwhd
14
h= -

f Cw) =
xX

e pode ser escrita de outras maneiras.
E muito usual definir-se o espectro no intervalo

C—-n,n0 da forma

0
1 E
fme) = e z RChDexpC —iwhd
h=—0
e sua rela¢g8o inversa como
H14
RCh) = j‘_n expCiwhd f Cwddw

Para séries reais considera-se somente fmeD para

4.3 - Modelos

Em diversas =ituagdes pretende-se a utilizagio de
modelos para descrever séries temporais. Por exemplo, para
resolver problemas de predigio. Habitualmente estes
modelos s3o subdivididos em modelos paramétricos e nfo
paramétricos, conforme o numeroc de parlmetros envolvidos.
No primeiro caso o nUmero de paré&metros envolvidos & finito

e o segundo envolve uma infinidade de paré&metros.
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Na campo dos modelos paramétricos os modelos
ARIMA ¢ modelos autorregressivos-integrados-médias moveis D
sfo muito usados. Trés casos particulares deste modelo
=do:

¥ processo autorregressivo de ordem p: ARCpD

¥ processo de médias méveis gq: MACGD

¥ processo autorregressivo-médias-mévels de ordem

P e q: ARMACp,qD.
4.3.1 = Processos Autorregressivos

Supondo que {zt}t.e‘ré um processo estocastico com
média zero e wvarifncia cr;. onde, para tode t e T, as
variaveis aleatdrias 2t s8o independentes e identicamente
distribuidas, ent8o o processo {xt}teT ¢ chamado um
processo autorregressivo de ordem p se

)(L = aixt_i + ooy vk otp){thp + Zt. t e T.

Os coeficientes & 1L =tisn, =30 parametros gue
descrevem como o fluxo de valores de XL 22 relacionam com

os valores passados X,

X
t—1 t=2’ *

t-p’
Um processo autorregressivo de ordem p & denotado
por ARCpPD.

Um exemplo simples dos processos autorregressivos

de ordem P (=) um processo autorregressivo de
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primeira-ordem, ARC1D, onde p=1.
Ent&o,
X = aX + Z, t € T. C14D
t t-1 t

Usando o operador "shift" B, definideo por

Bﬁ& = th. para todo |j, pode-se escrever a
equagio (140 como
C1 -—oaBDJ X =2
& k:
Se |a|] < 1, tem-se

XL = ZL s C1 - aBD

£ 1 4aR & &8 e P

2
= Z + o2 + o Z #*
t t-1 -2

Mostra-se que

EICXL) =0 e,

Varcxta=a;c1+az+a“+...3.

A variancia & finita contanto que |a] < 1 e,

neste caso,

o2 =Var CXD = o2 C 1 - o >7%.
x t z
A fungio de autocovariincia = dada por
RCh> = E [XX 1]
Lt t+h
=ECL P &2z 31 pdz_
i2o0 e Lo b
z 2 i mi
= & E a o Cpara h = 0D
L=0
que converge para |a|] < 1. Ent8o
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RChY =C a or;:) 71 = ad

h 2
=a o .
X

Para h < 0, define-se RCh> = RC-hD. A fungBo de
autocorrelagio ¢ definida como

1.1
ah. para todo h  Z.

AChd

4.3.2 = Processos Média Movel

Seja {ZL} Lep UM processo estocastico onde as
variaveis aleatdérias ZL ’ para todo t = “La s3o

independentes e identicamente distribuidas com média zero e

" . 2
varidncia o, Um processo <Kt}t6‘ré chamado processo

média mével de ordem q, e € denctado por MACQ), se
- ={?°ZL+{312'._ # e +ﬁq2r.—

L i q

onde < ﬁj }?_O sfo constantes.

Mostra-se que, para toedo t €e T e h € Z,

ECX> =0
a
VarCXL) W, E:. 3

RChD

]
O
o]
<
m
=
~
=<
()

t+h
O » h‘> q
2 4aZh
=1 %=z L}_:o P ¥ B 7 By Lesang &

RC-hd , h<O

34



2
oz OB =2
COVCZ.Z")=
= 0O , s#t

A fungio de autocorrelagio do processo MACg) &

dada por
1, h=0
a-h g
piby = B BB T EF, v B S L sia0pq
L=0 L=0
& s h> g
eC(-h>, h < O
Em particular, para o processo MAC1D com ﬁa =1 a

fung¢io de autocorrelag¢io ¢ dada por

1, h=0
pChd ={p s c1+rs";:> , h=*1

O, para demais valores de h.

O processo MA tem =sido usado em muilas Areas e,
particularmente, na econometria. Por exemplo, indicadores

econdmicos sdo afetados pela variagio de eventos
aleatdrios.

4.3.3 - Modelos Mistos

Esta classe de modelos para séries temporais é
formada pela combinag8io de processos MA e processos AR.

SZo chamados de processos autorregressivos-médias médveis de
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ordem p e q e sdo denotados por ARMACp,qD. Define-se os

processos autorregressivos-médias mdvels de ordem p e g

como:
= + ..+ + + + ... +
XL ¥y xt.-z ’ a’p xt.—-p ZL 'Gx Zt.—1 Bq Zt—q
onde {agﬁ_i e {ﬁfj_i s8o constantes e as variadveis
aleatdrias 2&, para t = U sdo independentes e

identicamente distribuidas.
Usando o operador "shift" B escreve-se

o CBD Xt = 8 (B 2&,

onde

@CB) =1 -aB - ... - aBP
1 P

e

BER) =1 4 BB+ ... +Bqu
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5 = APRESENTACXO E COLETA DOS DADOS

Foram usados dados resultantes de um exame
polissonografico de uma noite de sono de um paciente do
Laboratérioc do Sono da Santa Casa de Misericdrdia de Porto
Alegre.

¥ Dados do paciente:

— idade: B2 anos

- sexo: masculino

- peso: 71 kg

— altura: 1,61 m

Os dados foram coletados por aparelho préprio
para © exame polissonografico e recodificados por um
microcomputador PC através de programa do Laboratdrio do
Sono.

Foram consideradosz somente o conjunto de dados
referentes ao canal do EEG.

Cada conjunto de 80 dados equivalem a 1 segundo.

Uma noite de sono de 8 h corresponde a 2. 304. 000
dados coletados.

Un hz equivale a um ciclo por segundo Ccps).
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6 - ANALISE DOS DADOS

No Laboratérioco do Sono a classificagdio dos

diversos estagios de sono registrados no exame
polissonografico tem sido feita visualmente. Levando-se em
conta, além do treinamento visual para o mesmo, as

caracteristicas dos diferentes estégios e registros visuais
Cgraficos) descritos na bibliografia existente sobre o
assunto.

Este exame ¢ efetuado com o objetive de detectar
possiveis distdrbios do sono e, principalmente, a SASO
CSindrome da Apnéia do Sono Obstrutived. Para este exame,
o diagnédstico da SASO ¢ feito pela contagem do numero de
apnéias ocorridas durante a noite de sono.

Utilizou-se, para a analise dos dados, os
programas na linguagem BASIC contidos no livro de Shumway
c1988D.

Pretende-se, corm este estudo, descrever )
classificar os diferentes estiagios de sono considerande as
suas freqléncias basicas e caracteristicas particulares

descritas no Capitulo 3 Se¢io 2.
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6.1 = Sele¢lo e Apresentagio das Amostras

Inicialmente selecionou-se, aleatoriamente, vinte
amostras totalizando 10. 400 dados dos 80.000 dades cedidos
para esta analise.

Foi feita, entfo, a representagio grafica de cada
série de dados e selegfo visual das 6 amostras finais para
a anilise.

Cada amostra contém 520 dados correspondendo a
65,5 segundos de tragado do EEG. Este tamanho de amostra
foi definido considerando-se:

—- capacidade de processamento dos programas em
BASIC utilizados.

- condigdes para detectar visualmente o fuso,
caracteristica do estiagio 3 do sono.

-  condig¢des para classificagio visual dos

diferentes estiagios.
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6.2 - Ritmo Alfa

S3o oscilagdes do EEG com freqiiéncia de 8 a 13 hz
em adultos que indicam o estado de vigilia no homem e estio
presentes na malor parte dos individuos normais. E mais

predominante durante a vigilia relaxada e com diminuigio

dos estimulos visuais.

| J [T !. || Loy (e by,
R fog. it {.'IW“%LUWWWW ‘M‘M.I}%l f ;W.'.'tlr' il S

Figura 6.1 - Ritmo Alfa - 8 a 13 cps.
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6.2.1 = Analise do Ritmo Alfa Amostrado

A Figura 6.2, abaixo, ilustra a série Ritm

Alfa amostrada.

| { f i"
TN
h' |

N — s
—
e ——

SN S ————
——

II
|

NM' fl |

 ;rHﬁHHiﬁ|HUHHH]HIHHHHIHHUIUMJHHIH

|
i 25/ 38. 4s.

REAVHTHIRTIT) ETCCTTERRSIasy o

Figura 6.2 — Grafico da série Ritmo Alfa amostrada.
Esta série ¢ estacionaria com:
¥ média = 102,01 =
¥ maximo = 140,00 s

¥ minimo = 63,00 s

Realizando-se a anilise espectral obteve-se maior
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-valor do poder do espectro na freqiéncia 0,1230 ciclos por
ponto Canexo 2 ) que equivale a 9,84 ciclos por segundo
CcpsD. Observando a Figura 6.3 nota-se o acentuado pico
nesta freqiuéncia caracterizando que esta & a contribuigio
de maior importéncia para a varifncia total da série. Esta
predominincia da freqiéncia de 9,84 cps & caracteristica do

Ritmo Alfa (freqléncias de 8 a 13 hz).

Figura 6.3 ~ Grafico do espectro da Série Ritmo Alfa

amostrada.
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A anilise da fungio de autocorrelagio desta série
= 4, isto e,

resultou que a série é alternada para lag’s

com incremento de 4 em 4 a funcfSio alterna de sinal,conforme

observa-se na Tabela 6.1 e na Figura 6.4.

——p
e
—r—— |
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T §i
— s
—
-
--_——
_—"_'-_"-
- T
|

Figura 6.4 - Grafico da fungfo de autocorrelagio.
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et [Ty .
G alfa 6,9
Lad.trL s

Tabela 6.1 - Valores da fungfio de autocorrelagio.
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6.3 - Estagio 1

Surge diretamente da vigilia. A atividade do EEC
€& de baixa voltagem com alentecimento até a freqiéncia teta
C4 a 8 hzd), mantendo a atividade alfa (8 a 13 hz) menor que

50%. Auséncia de fusos ou complexos K.

]

VAN 3\'“‘;‘. A AL P, sae ‘. e ¢ kAP
JAV "‘rj‘!*} " \“‘f JU f/bw" W d"{%"af' d‘".-’i“‘{\iq'ﬁ"‘%u'ﬁlﬁ'!ﬁ‘%ﬂ%.f/ "y ﬂ' T \J"‘f'-'ﬁﬂ ; ! S0
r i

k3 -b"
t TR
J‘b‘ .l"’

)

Figura 6.5 — Estagic 1.
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6.3.1 - Analise do Estagio 1 Amostrado

O estigio 1 amostrado & ilustrade pela Figura 6.6

abail xo.

1
| il
‘y

o EERIES Bil: | (RMGR 1 HEERY 2 ""||"l' AL L LU AL A L

Figura 6.6 — CGrafico da Série Estigio 1 amostrada.

A Série & estacionaria com:
¥ média = 101,16 =
¥ maximo = 148,00 s

¥ minimo = 21,00 =
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Realizando-se a analise espectral obteve-se o
maior valor do poder do espectro na freqiiéncia 00,0117
ciclos por ponto que equivale a 00,9375 cps ( anexo 4 D.
As freqléncias que contribuem com maior
importéincia para a varifncia da série sio:
Freqiiéncias
0,938
1,562
2,031
2128
3,592
4,062
5,156

7;031.
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Ent3o, as freqliéncias baixas até 7 hz predominam

caracterizando o estagio 1.
» l L‘.‘i-:_ I.‘!
*2 ¢ 1,50635% wps
3 ¢ 25,0312 eps
td ¢ 33,1250 ¢ps
k5 ¢ T,0312 vps
b1 Byd375 vps

Figura 6.7 - CGrafico do

amostrada.

espectro

48
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6.4 = Estagio 2

O Estiagio &2 de sono ¢ caracterizado pelo
surgimento de fusos e complexos K, a freqiiénecia do EEG &
mista. Ondas delta (menos de 4 hzd de alta voltagem podem

tomar até 204 do tragado.

\Ail, ;[L-_”_F \[Jrﬂ A U"w& *\f\ﬁhg‘pf‘ww v-xA»\nd W \fsﬂ‘ 1 e

T 50
LaVv

Figura 6.8 - Estagio 2.
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6.4.1 - Analise do Estagio 2 com Complexo K Amostrado

O Estagio 2 amostrado € ilustrado pela Figura 6.9

abal xo:

dt Ill I!-_II I-“l .!'!l". .""-,J!"I \ \ _|'J',I Ii'-i.ii' i || |I “ [ [l |l. Ii]! ||! “‘
h‘ I

a A AR T W
LA | / ”11‘ IR ‘J\ | WM } \\ J \ A
| Al ’\M | \ - -

|

LR L O L e

Figura 6.9 — CGrafico do Estigio 2 amostrado com complexo k.

A série & estacionaria com:

¥ média = 101,44 s

200,00 s

¥ maximo

¥ minimo 28,00 =

=0



Realizando-se a analise espectral obteve-se
freqiiéncias mistas e as que maior contribui¢fc fornecem a
variancia total da série s3o as freqléncias baixas
c0,7812;1,7187> € anexo 8) . As freqiéncias delta de alta
voltagem (préximas a 4 hz) aparecem com baixa contribuigio

para a varifncia total da série. Caracterizando-se assim o

estidgio 2 de sono.

| *1 : 0,7812 cps
| *2 : 1,7187 cps
*3 = 3,7500 cps
*4 : 4,6874 cps
*5 : 5,9360 cps
| g : 8,2800 cps
| *7 :16,2500 cps
|

4

Lyl ' I '?']i"T'{T'i"}"'T"i‘i' O T O T T T T T LT s T

Figura 6.10 - Grafico do espectro da Série Estagio 2 com

complexo K.
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G.4.2 - Analise do EstaAgio 2 com fuso amostrado

Ilustra-se este estagio através do grafico

abaixo, assinalando o fuso.

(41 h { |
LA Y | [r \ Nb | IUJ;» | r
||-,|1|,|.|! i;. ["||; J_!li!i"'-')/ M ‘!ﬂ'l i | i r| , 1‘ il ‘P ‘{I ]Ii_ | , 'J%” :.';*I,_ | !;*-"!"%!’l”'ﬁ th\,ﬁ.’q
Vi !l ii |=| ﬂl,f" V i‘lm r'rf 1 f Hf ’:t '-} l‘: IT' I‘ ' !]E'

T e TR R X VAR TIIREND

fuso 1 s

Figura 6.11 - Grafico da Série Estiagio 2 com fuso.

Realizando—-=se a analise espectral para esta série
obteve-se freqiiéncias mistas, sendo as freqiuéncias de 1,25
e 2,5 as que possuem maior valor do poder do espectro e,
portanto, contribuem mais para a varifncia total da série.
Aparecendo a seguir as freqiiéncias mistas entre elgs 13,12

relativa ao fuso e 3,90 relativa as ondas delta. Como

a2



cbserva-se na Figura 6.12&.

Grafico do espectro da

Figura 6.12 -

fuso.

53

*1 : 1,2500 cps

| *2 : 2,5000 cps

| *3 : 3,9062 cps

’ %1 :10,1520 cps

*5 12,1875 cps

' *6 :13,1250 cps
I',r' o '-'r-.—f-._..—--—_- =~ = ke -

Série Estagio 2 com



A funcioc de autocorrelagio & ilustrada abaixo.

oo L L S e

Figura 6.13 - Grafico da funcfo de autocorrelagio da série.
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6.5 - Estagio 3 7 4

Os estagios 3 e 4 estio compostos por mais de 20%
das ondas delta de 1 a 2 hz. Az ondas delta de alta
voltagem C4 hzd também estioc presentes. Entre os episddios
de ondas delta a atividade ¢é de freqiéncia mista,
podendo-se registrar fusos. Por falta de diferengas

fisioldgicas entre os estigios 3 e 4, chama-se estiagio 374,

Figura 6.14 - Estagio 3.
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6.5.1 - Analise do Estagio 374 Amostrado

A Figura 6.15 representa o grafico desta série
que & estacionaria com:

* média = 100,086 s

¥ maximo = 144 s

¥ minimo = 43 s

L | |:| II.‘
i ,-'.‘I T Y | b | _ !I l ‘ il.i"’
i iﬁ | il | 'llfl‘ll ]'[ ['| H i' | hr I Il'i";"ﬂ j 4 ]I .\. :r'J 1 ii\ o)
A | r‘l_ Nﬂ f Hw‘ IRl J | | ’)f“ A
ORI LU
|| BN | H‘g, i 1‘# *\( f ]ﬁ-} \J 'E W *\Ji W Hl\l ‘11 H’rl,r ‘uv \5{
I

|

|I- lll

HI!

| |

LU LD L LU L

Figura 6.15 - Grafico da Série EstAgio 374 amostrado.
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Realizando-se a anilise especiral obteve-se que
as frequéncias com maior valor do poder deo espectro foram
1,878 cps e 3,280 cps, ou seja, freqliégncias delta. A
freqiiégncia de 12,96 cps apresentou um pico menos acentuado

que indica presenga de fuso.

J *1 : 1,8750 cps
*2 : 3,2800 cps
*3 : 12,96 cps

L e T T e T T T T T = e e

Figura 6.16 — Grafico do espectro da Série Estagio 374

amostrado.
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A fungio de autocorrelagfo ¢ ilustrada abaixo

~

AARA N en mom

. f 3 s o, .
Y B B VAVA T VAR VA VA VA A

!_ ! R f} \ J bt Y

11} : v

\
A A A R A W VAR

Figura 6.17 - Grafico da fungfo de autocorrelagic da Série

Estadgio 374 amostrado.
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CONCLUSAO

O zsono & de grande importincia na vida do homem e
o distdirbios do sono influenciam nas atividades humanas
diadrias provocando incdmodo e atrapalhando o transcorrer
normal das mesmas.

Ciente desta importincia analisou-se dados do EEG
de um paciente do Laboratério do Sono da Santa Casa de
Misericérdia de Porto Alegre e identificou-se os diferentes
estigios de sono, com base nas suas freqiiéncias
caracteristicas utilizando a analise espectral e a funcgio
de autocorrelagio.

O espectro do ritmo alfa amostrado apresentou um
pico acentuado em torno da freqiéncia de 9,84 cps
regsaltando a sua caracteristica principal, iste &,
freqiiéncias de 8 a 13 cps Cou hz).

O espectro da série estagio 1 amostrada
evidenciou as freqlidncias baixas, com a presenga de
frequéncias até 8 hz e pequena presenga de ondas alfa de 8
a i3 hz.

A anilise espectral de série estiagio 2 com
complexo K amostrado salientou a presenga de frequéncias
mistas, possuindo maior poder sobre as freqiiéncias até
1,7187 cps. As ondas delta até 4hz estio presentes, mas

com menor poder e fol constatado a presen¢a de fuso gque nio

59



era evidente visualmente.

Na série estagio 2 com fuso ficou evidente a
presenca de ondas mistas e a presenga do fuso. As
freqiiéncias baixas obtiveram maior poder e as ondas delta
até 4 hz apareceram, mas com menor poder.

A analise do estagio 34 amostrado resultou em
malor poder para as baixas freqiéncias de 1,8750 cps (1 a 2
hz) e para as de 3,2800 cps que sio ondas delta de alta
vol tagem. Constatou-se também a presengca de fuso (12,96
hz) que ndo era evidente visualmente.

Peortanto, a analise espectral salientou as
caracteristicas dos diferentes estégios permitinde assim
uma melhor identificag¢io dos mesmos.

Este € um estudo bisico sobre o sono utilizando a
metodologia de séries temporais e visando conhecimentos
fundamentais para a realizagido de possiveis pesquisas
futuras, tais que como o estudo da SASO. Uma continuagio
natural deste +trabalho seria o estudo de modelos que
representassem os diferentes estigios possibilitando a
classificagfo de maneira mais concreta do que a visual.

Como vem sendo realizado neste Estado.
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SUGESTUES PARA PROJETOS DE PESQUISAS FUTURAS

Para a continuidade deste +trabalho pode-se
sugerir:

— caraclterizagcfo dos madelos para os diferentes
estigios.

~ analise de discriminagio entre pacientes
normais & com disturbios da SASO.

- estudo do comportamento da SASO.
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Anexo 1

Termos Comumente Utilizados em Rela¢3o ac Sono
CReimio, 1990, p.287-294)
»* Cataplexia

Uma diminuig8o abrupta, dramatica, no tono
muscular e perda dos reflexos profundos miotiticos levando
2 fraqueza muscular, paralisia ou colabamento postural;
geralmente, precipitada por expressdes emocionais intensas
- principalmente rizo, susto ou exercicio figico abrupto;
um dos <sintomas da tétrade narcoléptica. Durante a

cataplexia, a respiragio nio esti comprometida.

¥ Ciclo de sono NREM-REM

Sinénimo de ciclo do sono. Periodo durante o
sono composto de um periodo de sono NREM e o periodo d=
zono REM subseqiiente; cada par sono NEEM-sono REM & igual a
um ciclo. Qualquer estagio NREM & o suficiente para formar
a porg¢io NREM de um ciclo. Un periodo de sono de 6,5 a

8,5 h consiste de quatro a =seis ciclos.

¥ Complexoc K
Onda pontiaguda, negativa, de alta voltagem no
EEG a qual ¢ seguida de componente positive & lento.

Complexos K ocorrem espontaneamente durante o sono NREM,
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iniciando = definindo o estagio dois, Considera-ce
complexos K como respostas evocadas a estimulos internos ou

externos

¥ Demarcacio de estiaglos do sono

Caracteristicas poligraficas que distinguem os
limites dos estagios de =sono. Em algumas patologias e uso
de drogas, as demarcagd@es dos estagios de sono podem estar
mal delineadas ou ausentes, tornando dificil a
identificacfo de alguns estagios ou a distingdo dos limites

de duragZo dos estiagios.

% Densidade REM

Intensidade REM. Uma fungio que expressa a

freqiéncia de movimentos oculares durante o estagic REM.

¥ Despertar

O retorno aoc estigio de vigilia de acordo com o
tracado poligrafico, a partir de qualquer estigic NREM ou
do sono EREM, caracterizado por ondas alfa e beta, aumento
na atividade ténica da EMG, movimentos oculares rapidos
voluntarios e piscamento dos olhos. Esta definigio de
despertar & vaAlida apenas quando o tragado acompanha-se de

reaparecimento da consciéncia vigil.

66



¥ Diario de sono

Relato escrito, diario, do padr%c de sono e
vigilia de um individuo com informagdes, comoc a hora em que
se deita, levanta-se, tempo na cama, periodo estimado de
sono, numero e duragio das interrupgdes do =sono, qualidade
do sono, cochilos durante o dia, uso de medicagdes ou
bebidas como cafeina, atividades durante a vigilia = outros

dados.

¥ Eficiéncia do sono
Indice de eficiéncia do sono. Proporg¢io de sono
no periodo que potencialmente seria preenchido por sono;

propor¢io entre o tempo total de sono e o tempo na cama.

»# Eletroencefalograma CEEG)

A monitorizag8o dos potencias elétlricos cerebrais
do couro cabeludo e as mudangas desses polenciais a cada
monento. Junto com o EMG e o EOG, o EEG & uma da=s tré=z
variidveis bisicas para classificar os estigios d= sono e
vigilia. O tragado de sono humano utiliza eletrodos de
superficie para verificar diferengas entre regides do
cérebro e um ponto neutro de referéncia, ou simplesmente
entre regides cerebrais. Utilizam-se para classificagfo do
sono humano, os eletrodos C3 e C4 colocados de acordo com o

Sistema Internacional 10-20.
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% Eletromiograma CEMG)

A monitorizagfo da atividade elétrica do sistema
muscular no registro de sono € sindnimo de atividade
muscular de repouso ou potencial muscular de repouso. O
EMG do musculo submentoniano, junto do EEG e EOG sio as

trés variidveis bisicas usadas para classificar o sono e a

vigilia. © tragado de sono humano utiliza eletrodos de
superficie para medir a atividade dos miscul os
submentonianos ou mentonianos. Esses misculos refletem as
mudangas da atividade muscular de repouso. A atividade do

EMG durante o sono REM € inibida tonicamente.

% Eletrooculograma CEOG)

A monitorizagio de mudangas de val tagem
resultantes de mudangas na posigio do globo ocular, junto
com EEG e EMG, € uma das trés variaveis basicas usadas para
classificar estiagios do sono e vigilia. Tragado de sono
em humanos utiliza eletrodos de superficie colocados
préximos aos olhos para registrar movimentos dos globos
oculares (Cincidéncia, diregfo e velocidade). Movimentos
oculares rapidos no sono indicam um determinado estigio de

sono Cestagioc REM).
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¥ Estaglio um de sono

Estidgio um de sono NREM. Estagio de sono NREEM
que surge diretamente da vigilia. Seu criterio de
definigio consiste na atividade EEG de baixa voltagem, com
alentecimento até freqliéncia teta, mantendo atividade alfa
menor dque 50%. Ondas agudas do vértice ao EEG, movimentos
oculares lentos; auséncia de fusos de sono, complexos K ou
movimentos oculares rapidos. Estagio um normalmente toma 4

a 5% do tempo total de sono.

* Estagio dois de sono

Estagioc dois de sono NREM. Estigio de =zono NREM
caracterizado pelo surgimentoc de fusos de sono e complexos
K tendo atividade de fundo de voltagem relativamente baixa
e freqiiéncia mista ao EEG; ondaz delta de alta voltagem
podem tomar até 20% do tragado; geralmente, toma 45 a 55%

do tempo total de sono.

¥ Estagio trés de sono

Estagio trés de sono NREM. Un estagio NREM
definido por pelco menos 20% e nfo mais que S50% do periodo,
consistindo de ondas de 4 Hz ou menos e mais de 75uV de
amplitude Condas delta de grande amplituded; um estagio
"delta'"; junto com o estAgio quatro, ele constitui o sono

"profundo' NREM; frequentemente est4d combinado com o

69



estigio quatro formando o estigio trés quatro NREM por
falta de diferengas fisioldgicas documentadas entre os
dois; surge geralmente predominantemente no primeire terco
do periodo de sono; geralmente toma 4 a 6% do tempo total

de sono.

» Estaqgio quatro de sono

Estiagio quatro de sono NREM. Toda defini¢Zo em
relagio ao estigio trés & também aplicada ao estiagio quatro
com excegido de que as ondas lentas e de alta voltagem ao
EEG tomam S5S0% ou mais do tragado; estagio quatro de sono
NREREM geralmente ocupa 15% do tempo total de sono. Ve ja:

Estiagio Lrés de sono.

¥ Estagio delta de zsono

Indicative dos estagios de sono nos guais as
ondas deltas do EEG s8o muito encontradas ou predominantes

Cestagios trés e quatrod. Veja: Sono de ondas lentas.

» Estiagio REM

Estigio de sono encontrado em todos os mamiferos,
incluindo o homem, no qual a atividade cerebral & intensa,
o metabalismo cerebral estia aumentado, e existem os sonhos.
E também denominado 'sono paradoxal' porque, ao mesmo tempo

em que hi intensa excitagfo do SNC e presenga de movimentos
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oculares rapidos espontineos, a atividade muscular de
repouso estid suprimida. O EEG ¢é¢ de baixa voltagem,
freqiéncia rapida e com auséncia de de ritmo alfa. Estagio

EEM geralmente toma 20 a 254 do tempo total de sono.

* Estiagio de sono nSo-RBEM C(NREMD

Compreende os estigios 1-4, os quais constituem
areas no espectro de intensidade figzioldgica ou

“profundidade" do sono NREM.

¥ Estrutura do sono

Semelhante a arquitetura do sono. Entretanto, a
estrutura do sono, além de englobar os estigios do sono e
as relagdes ciclicas, também compreende as qualidades do

EEG e de outras medidas fisioldgicas em cada estigio.

¥ Evento fasico

Eventos epizsddicos, abrupteos, ocorrendo durants=
o sono, podendo ser musculares, autondmicos ou de SNC,
caracteristicos do sono REM (exemplo: movimentos oculares
rapidos, abalos muscul ares) ; geral mente duram de

milissegundos até 1 a 2 s.
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¥ Fala durante o sono

Fala durante o =sono pode ocorrer durante o sono
REM, ou no decorrer de ativagio transitdédria a partir do
sono NREM. A consciéncia completa nfo ¢ atingida e

cegue-se de amnésia para o evento.

¥ Fragmentacio Cem relaci3o a arquitetura do sonod
Interrupgio de qualquer estiagio do sono devido zao
aparecimento de outro estagio ou vigilia, levando & ruptura
dos ciclos NREM-REM; usado freqlentemente para se referir a
interrupgio do sono REM por despertares parciais Cativacgiod

ou atividade do estagio dois.

% Fuzso do sono

Agregado de ondas de 12 a 14 Hz, com forma de
fuso, de aparecimento episddico e com duragio de 0,5 a
1,8 s; um dos fendmenos que identificam o EEG do estagio

dois de sono; pode persistir nos estégios trés & quatro;

nio & visto no sono REM.

¥ Higiene do sono

Condig¢®es e praticas para promover sono continuo
e eficaz, que incluem regularidade da hora de ir dormir e
da hora de despertar; adequa¢fio do tempo que fica na cama

em relagio ao tempo necessario para manter o sono adequado



para cada individuo, ou seja, tempo total suficiente para
evitar sonoléncia quando acordado; restrigio de Alcool e
cafeina nos periodos antes da hora de adormecer; emprego de
exercicio, nutrigio e fatores do meio ambiente que aumentem

o sono repousante.

¥ Infradiano

Duragfo maior do que 24 h. Exemplo: ritmo

infradiano do ciclo menstrual.

¥ Inicio do =sono

Transig8o entre a vigilia e o estado de =ono,
normalmente iniciando-se com estagio de sono NREM, estiagio
Lm. Caracteriza-=se por alentecimento do EEG com reducio e
ffinalmente, desaparecimento da atividade alfa, presenca de
ondas agudas do vértice e movimentos lentos oculares. A
consciéncia € perdida com o fragmentar da atividade alfa.

Veja: Laténcia do sono; Estagio do sono.

¥ Insédnia
Dificuldade para dormir. E um termo gque causa
confusfo, pois ¢ usado para qualquer tipo e severidade de

perda de sono.

73



¥ Insénia condicionada

Forma de insénia crénica causada pelo
desenvolvimento - durante uma experiéncia anterior de falta
de sono - de uma assoclagio negativa entre caracteristicas

do meio ambiente usual para sono e o dormir.

# Interrupgio do sono
Rupturas na arquitetura do sono resultando em
ativagio do registro poligrafico ou em despertar. Veja:

Fragmentag¢io; Agitagio.

¥ IntrusZo alfa
Breve interposicio de atividade alfa durante wum

e2stiglio de sono.

¥ Laténcia do sono
Perfiodo de tempo desde a hora em que se deita

para dormir até o comego do sono.

¥ Laténcia do sono REM
Periodo de tempo desde o inicio do sono até o

primeiro aparecimento de estagio REM.

¥ Mioclonia

Contrag¢fo muscular em forma de abalos azhbruptos.
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Nas mioclonias relacionadas ao sono (também chamadas
mioclonias noturnas), os abalos s2o primariamente dos
grupos flexores nas extremidades inferiores ) tém

freqiiéncia caracteristica de um abalo a cada 20 a 40 s.

¥ Movimentos periddicos do sono

Termo utilizado como sindnimo de mioclonias

relacionadas ao sono. Mioclonias noturnas.

¥ Ondas delta

Atividade do EEG com freqliéncia de menos de 4 Hz.
Na avaliagio de sono humano, o© minimo para classificar
ondas delta & convencionado como 75uV de amplitude (pico a

picol e duragdo de 0,5 s C2 HzD.

¥ Ondas teta

Atividade do EEG na freqiéncia de 4 a 8 Hz,

maxima sobre o cédritex temporal.

¥ Padrio de sono

Padrio sono-vigilia de 24 h. Hor4rio de um
individuo ir se deitar ou levantar-se, beim como
comportamento de cochilos; pode também incluir o Lempo e
duracfo das interrup¢des do sono. Veja: Sono-vigilia, ciclo

de 24 h; Ritmo circadiano; Diirioc de sono.
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» Parassénia
Evento que ocorre durante o sono, ou induzido ou
exacerbado pelo sono (exemplo: sonambulismo, asma, refluxo

gastroesofagicod.

» Periodo de sono NEREM

Porgio de sono NREM do ciclo de sono'REMHNEEM;
ecste perfiodo consiste principalmente de estigios tLrés e
quatro de =zono no inicio da noite e de estigio 2 de scno,

no final. Veja: Esti&gios de sono.

#* Periodo de sono EEM

Porgdo ocupada pelo sonoe REM no ciclo de sono
NEEM-sono REM; no inicio da noite o periodo de sono REM &£

mais curto do que no final. Veja: Estagio de sono REM.

¥ Periodo total de sono

Periodo de tempo medido desde o inicio do =sono
até o despertar final. Além do tempo total de =zono, e=le
compreende o tempo despendido em despertares e o tempo de
movimentos, até o despertar final. Veja: Eficiéncia do

Sono.

* Pesadelo

Usado para caracterizar o sonho com ansiedade.
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¥ Polissonografia

Registro continuo e simultineo de variavei:
fisioldgicas durante o sono, ou seja, EEG, EOG, EMG, ECG
f'luxo aéreo respiratério, excur sdes respiratdérias,

movimentos dos membros e outras variaveis.

¥ Reversio sono—vigilia

Mudanga sono-vigilia. Quando o sono & total ot
parcialmente deslocado para uma ocasifio que usualmente &
tomada pela vigilia, e a vigilia & deslocada para o periodc

habitual de sono.

¥ Ritmo alfa

Oscila¢d®es do EEG com freqiiéncia de 8 a 13 Hz em
adultos, proeminente sobre o cértex ocecipital, indicative
de estado vigil no homem; presente na maior parte mas n3o
em todos individuos normais, mais consistente =
predominante durante a vigilia relaxada, principalmente
com redugfo dos estimulos visuais. A freqliénecia alfa tem
uma distribuigcSo em cada individuo - o limite inferior &
observado na sonoléncia e o limite superior no alerta. A
faixa de distribuigfo também wvaria com a idade, &€ mais
lenta em criangas e na idade avangada do que nos adultos

jovens ou de meia-idade.
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¥ Bitmo beta
Frequéncia EEG na faixa de 13 a 35 Hz; gquando a
freqliencia predominante & beta, geralmente acompanha-se de

ecstado de alerta e de alta atividade ténica aoc EMG.

¥ Ritmo circadiano

Uma flutuagio inata, diaria, das fungdes
fizioldgicas e comportamentais, incluindo vigilia e sono;
geralmente estd relacionado ao ciclo diario de 24 h
Cdia-noited mas, algumas vezes, pode ter periodicidade
diferente C(exemplo: 23 ou 25 hd) quando os parimetros

luz-escuro e outros indicadores de tempo s3o retirados.

»* Roncar

Ruido produzido principalmente pela inspiracio
durante o sono devido a vibragio do palato mels e dos
pilares da orofaringe. Muitos individuos que roncam tém
obstrugio incompleta das vias adreas superiores & poden
desenvol ver, posteriormente, apnéia do sono tipo

obstrutivo.

¥ Sesta

Cochilo habitual, ocorrendo geralmente a tarde,

mais encontrada em determinadas culturas tropicais.
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¥ Sono de ondas lentas

Sinénimo de estidgios trés e quatro de sono.

* Sonoléncia

Dificuldade em manter o estado vigil de tal forma
que o individuo adormece caso nfo seja estimulado
ativamente; nfo & a simples sensag¢fo de cansago. Veja:

Sonoléncia excessiva diurna.

* Sonoléncia excessiva diurna

O relato subjetivo de dificuldade =em manter-se
acordado, acompanhado por entrada rapida no sono quando o
individuo esta sedentario, pode ser medido
quantitativamente pelo uso de escalas graduadas de

conoléncia subjetiva.

»* Sono-vigilia, ciclo de 24 h

Basicamente, as relagdes das fases de Sono e
vigilia em relag3o ao tempo convencional do reldgio, no

ciclo de 24 h. Veja: Transiglio de fase; Ritmo circadiano.

¥ Tempo total de sono

Duragio real de tempo de sono em um perioda total
de sono; durag¢lo do tempo total de sono subtraindo-se o

tempo de despertares e o tempo de movimentos. Tempo total
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ANEXO 2 - Tabela de Valores do Poder do Espectro

da Série Ritmo Alfa Amostrado

LEY LEE

L
—t
=
Y
=
L 04
=~y
i
e
=
ferits
=
=
~— =
oD
NT
g
L.
i
L
fm i
u!”w.

Chrum

e

84 cps

2 - L
T 1 D3 e e e s o
wi (d S B e Bt ST Ond IO
N oM R g S B gt Odep SEeg
RS TR ¢ a s GO Lt O T
] T = = S 0 O g 2 2 L] R ST = 2 = 3
v TR iy = = E AN wieh
T o D TINDE DU fepAtea) WA =Dy
ot BT W3 CuEDCY e Rsisa EE ot H

55 N 0 o o g i3 i DT OOTONDHIITANTIHE 00 NG NCITEIGE
< OMN i3 ~ £ ER 5, ] N DO SSMON NSO NSO CRIN IOTITOUTES
s S 3 S8 1o N 53 i = o CTNNSSTINISNNGONUSISIONIINGNITE S s 0EN
EEL 5 i ~ e b3 &d CHOOONET = 2 = 3 3 2 sTONOCOINEOTONNMONTHREDCSNG
L @ 3 = i : 3 ~33 =z 2z 3 2 s BTG 3 2 30T 3 3 2 0NOENGRED £ o3 e
S 0 M z < = L B SOIDN O HOINEOINE = OG0 2 3 = 3 2 3 = =GB
2D T I = Bt ™~ Cd 533 SEENCIN G SOS SO NNSOITROOOT OISR
Ofd w1 G i e 2 ~ ST N DS T T =N i N OSSN T Bt

-

NSEMS EOIGENGOD EOITENGED  ITENG0Ss DO
HISSNOCTANSTNI (ICHNDGITD-TNSNG 0P ICUNE

DS O-INGINOON TN SNIS 0wl
H OONEON DO T IEMNINGIHOS0
NS TS IOS T TSNS, O0STITON

2z T 22 3833 30 48 g8y Ty ygd



4
fMe NN bl

O o s e et
SO I T DA S NSS!
RN T DI S A TS

e ote t ) iy »6,,1?,» 0TS «.,.....x:r eI TS TN SN &N O G TR
4 2 = 2 g 7 8 2 x5 8 8 ml.tw.rn.u OGLTY o5 = N v o3 = tfﬂaéﬂf@..f\f z 3
eaujsh./?/..-wffzﬂai\w..in@ 1...r == oz oz or D O ATNORANE = sz = = R

W.ﬂJIxLii...!«iﬁiliﬁf;f.ﬂ.«?d.?.ﬁkf«lai91111&/?(??5711115: sivda

B hrix\;ﬂ\W@)wf\A.

.!\ vr:. &

a
.

|
y . ea]
O3pGess =T N9 <MTiale.  <TEgon S 200 n,,.u{n.ﬂ.l; GG T |..w7xﬁw,.
o . * ITINGING rOONTDINOET NGNS OO0 TEHNE- SG OTINDCNnHTNGTRG
(1] QCINCESHINS 0T FERINGR O GINTGIIC T NI TDE D I0d ;rJ.._J@:J@..oiz.....ﬂ.._rzﬂ,}c s aEt oy
s b eSS DO IIIONGSEO T NCICR S @ NG FEa e RSN s D Ty bt et e R poetat)
O NI SN S SN O SN DO O DTSN OO T SE 0T O
() :.u...lh...uen SOOI ESO SO D SR E S bl OISO IR 5N
RGO Juﬂﬂdﬁ%&ﬂuﬂﬂnsﬁnﬂﬂuﬂunﬂuﬂn«wﬂwﬁu\d.ﬂfﬂ.}ﬂ R e s R ERE RS R A S R A R R R B
F.«nuunlnnnu 3 2 = =2 £ %8 z ¥ ¥ 2 ¢ 3 % z 3 ¢ B g = = = &8 23 = 3 S 3 8% 2 unuun»runu =T = 8 5 =3z & 3 % z==8z23 = = =

_NOOECIITISROINOEIT S A S O O S O TN M IO Y T N IO ST NN OGN O ORI OO NIy ,.m.ﬂﬂ <&

S EPSINEINGT UGS S TG
SIS OO OO I R T

d ORI LTINS OISO SR
TEEINET 2 SSRGS OO TONEIINGINCTD 2 ,.Pa...f\v..d.nﬁ

..uﬁ?ﬂ. .,CA. 44@8@80391&?9165};1@93
AT CRINRT O NIN ST R
IR bé...%)/i@ﬂﬂdﬂd.?r.&ﬂén. DN T Ui

SRS LSz S
un-v/nﬂr-.u-u(nu-u-uﬂsaﬁmn

= =z 2 =HEDINGT =

....r._.uzr. F
@-

.\..,I..r.kuuuu«uum...r_fﬁ.u = = 2 g2 3 B = 2 33 3 3 = & &g 4 LT B = =
O CUSMISTHGSHSTINIT=NINENNMINO NI IO SN .mﬂ.xxlu;ﬂ,.nnu)..m SOEOOINST TG W,(A.Wn,:d DONCOEOOONNTS 2 s o o 00N @000 ONCINLITT 2 2 2
NGO N I N O ST IO T T e il O S T T C e T DI NINIC I  0 0 O N O e e N O 0 i b O i NN O

PRy
r._ff-

AfJ:A. .h.@rdi&uivfﬁ rr/.douja:f ﬁ/.J.aU:J@
un.uA..n.rthn. m?&iif..@?&:nuaw//f.b._c

,.L

e MuMw@@@iiiijﬂhﬂdndgﬁrndBmdm,awguuunw A}n_....n..-d.
385 A3 08 L3I LNILR AN RATR AR 108 4F AT IER BF RSS2 nat Ry NB RS £ TR (N A

T 2 3 3 = = g ® z 2 3 ® g 3 3 ¥ z B oz 8 3 23 a3 3 g



ANEXQ 3 - Grafico da Autocorrelagdo da Série

Ondas Alfa Amostrado"Lag" = 520
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ANEXO 4 -
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Tabela de Valores da Fungdo de Autocorrelagdo

da Série Estédgio

ANEXO 5

1 Amostrado
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ANEXO 6 - Grafico da Fungdo de Autocorrelacgao

da série Estdgio 1 Amostrado
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ANEXO 7 - Tabela de Valores do Poder do Espectro da Série

Estdgio 2 com complexo K amostrado
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ANEXO 8 - Tabela de Valores da Fung3o de Autocorrelacgdo
da Série Estdgio 2 com Complexo K Amostrado.
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ANEXO 9 - Gréfico da Fungdo de Autocorrelagdo

da
Série Estdagio 2 com Complexo K Amostrado
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ANEXO 10 - Tabela de Valores do Poder do Espectro da Séri
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ANEXO 14 - Tabela de Valores da Funcgd@o de Autocorrelacdo

da série Estdgio 3/4 Amostrado.
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