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APRESENTACAO

Nos anos de 2020 e 2021 tivemos a primeira e a segunda edicdo do livro
“Engenharia Moderna: Solugbes para Problemas da Sociedade e da Industria” e agora,
em 2022, com muito orgulho langamos sua terceira edicdo. Esta edi¢cdo atual provém de
trabalhos desenvolvidos durante a pandemia da COVID-19, um periodo que nos fez refletir
sobre a importancia da ciéncia e o desenvolvimento tecnolégico no mundo atual, aliados
na descoberta de solugdes para problemas de diferentes dmbitos, haja vista as vacinas
desenvolvidas no intuito de resolver esta situacédo tdo sensivel e desafiadora. Realmente,
um momento que mudou a vida de todos e que ficara para sempre em nossas lembrangas.

Em tempos que, mais do que nunca, necessitam de unido e paz, apresentamos este
contetdo com diversos autores, demonstrando que a diversidade de pensamento, ideias
e conhecimento séo pilares para o avanco da ciéncia. Cada capitulo foi elaborado com
dedicacdo e comprometimento dos pesquisadores, e traz mais um resultado de sucesso
para diversas areas do conhecimento, como as Engenharias, a Saude e o Meio Ambiente.

Mais uma vez, agradecemos a Editora Atena pela oportunidade do langamento do
nosso terceiro livro, proporcionando uma via eficaz de disseminagéo de conhecimento e de

suas contribuicdes para a sociedade e para a comunidade cientifica.

Finalizamos com uma frase da oragédo de S&o Francisco que diz: “Senhor, fazei de
mim instrumento de vossa paz”.

Paz e bem!

Annete Silva Faesarella
Fabio Andrijauskas

Laira Lucia Damasceno de Oliveira
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RESUMO: O aprendizado de maquina &€ um
conjunto de técnicas utilizadas para anélise
de dados e tem se mostrado muito eficiente na
previsdo de dados por meio de algoritmos e
ferramentas estatisticas. A aplicagdo de imagens
de ressonancia magnética funcional em estado
de repouso (rs-fMRI), auxiliadas por meio de
redes neurais convolucionais (CNN), tém sido
empregadasparaaceleraremelhorarosprocessos
de desenvolvimento de novos medicamentos
e diagnosticos médicos. Nas pesquisas em
dor cronica, a rs-fMRI ¢ utilizada para fornecer
dados com o paciente em repouso, algo que é
interessante para avaliar pacientes incapazes de
realizar qualquer tipo de tarefa, como pessoas
com Alzheimer e Deméncia avangados. No
entanto, as informagdes geradas por um teste rs-
fMRI requerem conhecimentos especificos para
serem interpretados. Uma analise precisa dos
resultados de rs-fMRI, exige pré-processamento,

LEARNING

mapeamento das areas ativas do cérebro e,
por fim, a aplicacdo do método de analise. Para
esta pesquisa, foi realizado um levantamento
bibliografico para investigar os procedimentos
atuais de pré-processamento e quais seriam 0s
motivos de sua escolha. Assim, para a primeira
parte da pesquisa, foram selecionados cerca de
40 artigos. Ao analisa-los, constatou-se que nao
ha um protocolo definido para o desenvolvimento
de um pré-processamento de rs-fMRI que resulte
em alto grau de confiabilidade na aplicagdo do
método analitico. Mesmo assim, foi possivel
determinar quais processos podem ser realizados
no pré-processamento de rs-fMRI como remocéo
de cranio, reducdo de artefatos, correcdo de
movimento, tempo de corte, suavizagédo espacial,
co-registro e normalizagéo.
aplicando-se técnicas de mapeamento é possivel
realizar classificagdo e diagnosticar pessoas

Neste sentido,

com dor crbnica para que seja possivel efetuar
um melhor tratamento e consequentemente,
aumentar a qualidade de vida dos pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: Rs-fmri, dor, redes neurais
conectoma,

convolucionais, conectividade

funcional.

RESTING-STATE FUNCTIONAL
MAGNETIC RESONANCE IMAGES
APPLIED TO THE STUDY OF CHRONIC
PAIN USING DEEP LEARNING
ABSTRACT: Machine learning
techniques used for data analysis and has been
shown to be very efficient in predicting data through

is a set of

algorithms and statistical tools. The application of
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resting-state functional magnetic resonance imaging (rs-fMRI), aided through convolutional
neural networks (CNN), has been employed to accelerate and improve the processes of
developing new drugs and medical diagnoses. In chronic pain research, rs-fMRI is used
to provide data with the patient at rest, something that is interesting for evaluating patients
who are unable to perform any type of task, such as people with advanced Alzheimer’s and
Dementia. However, the information generated by an rs-fMRI test requires specific knowledge
to be interpreted. An accurate analysis of rs-fMRI results requires pre-processing, mapping of
active areas of the brain and, finally, application of the analysis method. For this research, a
bibliographic survey was carried out to investigate the current pre-processing procedures and
what would be the reasons for their choice. Thus, for the first part of the research, about 40
articles were selected. When analyzing them, it was found that there is no defined protocol for
the development of a pre-processing of rs-fMRI that results in a high degree of reliability in the
application of the analytical method. Even so, it was possible to determine which processes
can be performed in the pre-processing of rs-fMRI such as skull removal, artifact reduction,
motion correction, cropping time, spatial smoothing, co-registration and normalization. In this
sense, by applying mapping techniques, it is possible to classify and diagnose people with
chronic pain so that it is possible to carry out a better treatment and, consequently, increase
the quality of life of patients.

KEYWORDS: Rs-fmri, pain, convolutional neural network, connectome, functional connectivity.

11 INTRODUGAO

O cérebro controla todas as fungdes complexas do corpo humano. Em sua estrutura,
ele € organizado em diferentes regides especializadas para processar e retransmitir sinais
neurais. No parecer funcional, ele é subespecializado para processos perceptuais e
cognitivos (LV, H. et al, 2018). Tais areas sao formadas por grandes conjuntos de neurénios
que nao possuem nenhuma reserva interna de energia, mas quando ativados recebem
oxigénio por meio de um processo chamado resposta hemodinamica. Este acontecimento
resulta em mudanca dos niveis de oxiemoglobina e desoxihemoglobina que podem ser
detectados por imagens de Ressonancia Magnética (RM). Esta caracteristica foi analisada
pela primeira vez nos estudos de Biswal et al (1995), no qual foi relatado a presenca de
atividade espacialmente coerente no sinal de Imagem de Ressonancia Magnética Funcional
(fMRI) dependente do nivel de oxigénio no sangue em estado de repouso (BOLD). As
flutuagbes esponténeas no sinal BOLD trabalham em frequéncias muito baixas (< 0,1 Hz)
e existem conjuntos de areas do cérebro que sofrem essas flutuagbes e sdo denominados
redes de estado de repouso (RSN) (Frohlich, 2016).

A dor é uma das funcbes cerebrais que estd relacionada a sobrevivéncia e é
caracterizada com uma experiéncia subjetiva, sensorial e emocional desagravel (RAJA,
Srinivasa N. et al., 2020).

Apesar de desagradavel, essa percepgdo tem imenso valor biolégico pois trata-



se do alerta frente a uma possivel leséo tecidual resultante de estimulos intensos ou a
lesdes teciduais reais. A dor permite a deteccdo de ameacgas a integridade tecidual e, por
consequéncia, previne maiores injurias ao organismo (WOLLER et al., 2017). Embora
mantenha uma funcgéo protetiva, quando crénica, a dor perde essa funcdo de “alerta” e
geralmente esta associada a sensibilizacdo da via nociceptiva sem que haja um processo
inflamatério do tecido periférico, lesdo subjacente, distarbio ou doencga que justifique tal
sensibilizagdo (MANION et al., 2019).

Dores crdnicas, independentemente de sua origem, representam um sério problema
em diversos paises, pois estdo frequentemente associadas a incapacitagéo e restricbes
na mobilidade, geram ansiedade, depressao e reduzem significativamente a qualidade de
vida de jovens e adultos em idade produtiva. Dentre muitas manifestacdes dolorosas que
afligem milhdes de pessoas em todo o mundo, destaca-se aqui, a dor lombar.

A dor crénica na lombar apresenta-se como um problema de saude publica e estima-
se que 70% a 85% da populagdo experimentara um episédio de lombalgia em algum
momento. Noventa por cento desses individuos terdo mais de um episédio (SILVA et al.,
2004; ANDERSSON, 1999). A prevaléncia anual de dor lombar cronica varia de 15% a 45%,
com prevaléncias pontuais em média 30% (ANDERSSON, 1997). Nos EUA, a dor lombar
aguda e crbnica é a causa mais comum de limitagdo de atividades em pessoas com menos
de 45 anos e o segundo motivo mais frequente de consultas médicas (HART et al., 1995;
PRAEMER et al., 1992). Os dados de outros paises ocidentais sdo semelhantes. Estimativas
do Reino Unido mostram a dor lombar como a maior causa individual de afastamento do
trabalho, respondendo por 12,5% de todos os dias de licenca médica e mais de £11 bilhGes
em custos diretos e indiretos (FRANK, 1993; MANIADAKIS e GRAY, 2000).

Varios estudos mostraram que as sindromes de dor crbnica também estdo
associadas a alteragdes na conectividade funcional dos sinais BOLD (BALIKI et al., 2008).
Por exemplo, pacientes com dor lombar crénica (CBP) parecem ter desativacdes reduzidas
em regides cerebrais especificas da rede de modo padrao (DMN) (SANTANA et al., 2019).
As flutuagdes do sinal BOLD e alteragdes da DMN podem ser analisadas por meio de
Imagens de Ressonancia Magnética Funcional em Estado de Repouso (rs-fMRI).

A rs-fMRI é usada para detectar regides cerebrais funcionalmente ligadas cujos
padrées de BOLD estao temporalmente correlacionados quando o sujeito esta em repouso,
isto €, quando nenhum estimulo ou tarefa especifica é apresentado (BISWAL et al., 1995).
Particularmente, este modelo de Imagem de Ressonéncia Magnética Funcional (fMRI) é
interessante para utilizacdo em procedimentos pré-operatorios, pois € possivel avaliar por
exemplo quais areas e em qual proporgéo estdo sendo afetadas por um tumor ou também

para pacientes que estédo impossibilitados de responder ou realizar tarefas mais complexas.

Para realizar algum tipo de avaliagcao por meio de rs-fMRI, é necessério um processo

analitico que muitas vezes torna-se trabalhoso, pois demanda conhecimento de fisiologia,



anatomia e neurociéncia. E possivel automatizar o processo de andlise e para isso faz-se
fundamental a aplicagcéo de quatro procedimentos: o pré-processamento, mapeamento das
regides de interesse (ROIs), aplicacédo de filtros e posteriormente aplicagdo de uma técnica
de analise como o Machine Learning (ML).

O machine learning representa um conjunto de técnicas que consegue aprender
e analisar relagdes néo triviais sobre um conjunto de dados, mostrando andlises que séo
capazes de criar dados proéximos de um conjunto ou ainda indicar se um dado pertence
a um grupo especifico (ALPAYDIN, 2004). As pesquisas na area de dor geram grande
quantidade de dados que se enquadram dentro do escopo de analises abrangidas pelo ML
(LOTSCH, 2017).

Dentre algumas técnicas de ML as redes neurais artificiais (RNA) como um excelente
método de analise para projetos. Tal técnica foi desenvolvida inicialmente por Warren
McCulloch e Walter Pitts (1943) com base em trés fontes: o conhecimento da fisiologia
béasica e da fungdo dos neurdnios no cérebro; uma analise formal da légica proposicional
criada por Russell e Whitehead; e a teoria da computagéo de Turing (RUSSEL; NORVIG,
2013). McCulloch e Pitts (1943), apresentaram um modelo onde poderiam ser definidas
redes simples que, se dispostas apropriadamente, seriam aptas a aprender. A técnica
consiste em redes compostas por n6s ou unidades conectadas por ligagdes direcionadas.

Ajuncéo dos estudos da dor com técnicas de ML ainda é um elemento novo, mas a
implementacao de ferramentas que ampliem a visdo dos pesquisadores (EMIR et al., 2016),
mesmo que iniciais, ja € de grande valia no processo de desenvolvimento de medicamentos
e diagnosticos mais precisos. Além disso, a computagdo de alto desempenho emerge
como uma das ferramentas para unir as areas biol6gicas e computacionais, tornando
possivel a simulagéo e andlise de cenarios mais proximos da realidade (ANDRIJAUSKAS
e CATROLI, 2020).

Pesquisas relacionadas a dor sdo, em geral, englobadas pela neurociéncia, seja
avaliando anatomia estrutural e/ou conectividade funcional, visam a busca por novos alvos
terapéuticos que representem o desenvolvimento de tratamentos mais efetivos e com
menor incidéncia de efeitos adversos aos pacientes que sofrem com diferentes tipos de dor.

21 CONECTIVIDADE FUNCIONAL

Nos ultimos anos tem surgido o estudo da conectividade funcional por meio do
desenvolvimento de conectomas, que se caracterizam pela pesquisa e analise das
conexodes entre as regides cerebrais como demonstrado na Figura 1.



Figura 1: llustragdo de um conectoma baseado em rs-fMRI, onde cada circulo preto representa
uma regido cerebral e as conexdes em branco apresentam correlagéo proximo ou igual a zero,
conexdes em azul correlacdo negativa e em vermelho correlacéo positiva

Fonte: Proprio autor

De acordo com Raichle (2015), a conectividade funcional fornece uma ferramenta
para compreender quais regides do cérebro podem estar se comunicando durante
a conclusdo das demandas cognitivas ou afetivas e quais circuitos cerebrais apoiam o
desempenho em diferentes dominios da cogni¢cdo, emoc¢éo e/ou processamento social.
Assim, podem ser construidos modelos sobre sindromes, doencas e também sobre a dor
cronica.

31 MODELO DE MATRIZ DA DOR CRONICA

A definicdo padréo de dor cronica endossada pela Associagdo Internacional para
o Estudo da Dor afirma que é a dor que persiste apés a fase de cura de uma leséo
(MERSKEY e BOGDUK, 1994). Determinar o fim da fase de cura é dificil, entretanto, ao
em vez disso, a defini¢éo clinica comum é um tempo fixo de dor persistente apés seu inicio
inicial (APKARIAN et al., 2008).

Existe uma longa lista de condigbes clinicas de dor crbénica. Geralmente sao
identificados pelo local da lesdo (por exemplo, costas, cabecga) e categoria de lesdo (por
exemplo, artritica, cancer, miofascial, diabética) (APKARIAN et al., 2010). As manifestagcbes
clinicas costumam ser uma combinacdo de multiplas condi¢cbes de dor; mesmo em uma
Unica condiga@o, observa-se que diversos tipos de tecidos e células contribuem. Talvez o
exemplo mais notério seja a dor nas costas crénica, onde é muito dificil determinar o tipo
de tecido lesado e com a extensdo da degeneracéo articular, lesbes musculares e nervosas
variando amplamente entre os pacientes, o envolvimento relativo de cada um permanece
obscuro e indeterminado (APKARIAN et al., 2010).

Além disso, a dor pode ser definida como uma experiéncia sensorial e emocional
complexa que pode variar amplamente entre as pessoas e até em um mesmo individuo,
dependendo do contexto e do significado da dor e do estado psicolégico da pessoa
(BUSHNELL et al., 2013). Estudos clinicos e experimentais mostram que mesmo uma



simples manipulagéo psicolégica, como distracédo, pode ter um efeito poderoso em nossa
percepcéao da dor (VILLEMURE e BUSHNELL, 2002). O estado emocional também tem
uma enorme influéncia sobre a dor; um estado emocional negativo aumenta a dor, enquanto
um estado positivo diminui a dor (VILLEMURE e BUSHNELL, 2009). Na figura 2 tem-se o
esquema das relagbes citadas.

Figura 2: Loops de feedback entre dor, emogdes e cogni¢cao
Fonte:BUSHNELL et al., 2013.

Varias vias no Sistema Nervoso Central (SNC) estao envolvidas no processamento
da dor. Estudos de imagem do cérebro humano revelaram redes corticais e subcorticais
consistentes que séo ativadas pela dor, incluindo regides sensoriais, limbicas e associativas
(BUSHNELL et al., 2013).

As areas do cérebro mais comumente ativadas por estimulos nocivos em estudos
de imagem do cérebro humano sdo o cortex somatossensorial primario (S1), cortex
somatossensorial secundario (S2), cértex cingulado anterior (ACC), insula, cortex pré-
frontal (PFC), talamo, cerebelo, substancia cinza periaquedutal (APKARIAN et al., 2004;
ZHANG et al., 2014; WAND et al., 2009; MELZACK, 2001; APKARIAN, 2012; APKARIAN,
2010; APKARIAN et al., 2015; APKARIAN et al., 2013; MAIHOFNER et al., 2006; GUSTIN
et al., 2012; WAND ET et al., 2011; SEMINOWICZ et al., 2011; FLOR, 2011; LINNMAN
et al.,, 2013; WILLIS JR, 1985). A ativacdo neural nessas areas € consistente com
estudos anatémicos e eletrofisiolégicos que mostram possivel conectividade nociceptiva
aferente para essas regides (BUSHNELL et al., 2013). Através de estudos anatdmicos
e eletrofisiol6gicos, outras regides também mostraram ter entrada nociceptiva e esses
achados foram confirmados por estudos de imagens cerebrais (BUSHNELL et al., 2013).
Como seria de se esperar, as multiplas vias cerebrais relacionadas a dor sdo importantes
para diferentes aspectos da experiéncia dolorosa.

A dor envolve sensagbes como queimacdo ou hipersensibilidade com locais e
duragdes identificaveis. No entanto, o que caracteriza a sensagéo “dor” geralmente € o
componente afetivo da experiéncia, isto é, quao desagradavel € a experiéncia (BUSHNELL

et al., 2013). E o desagrado que motiva o individuo a se envolver em um comportamento,



seja para fugir, lutar ou congelar. Em alguns casos, uma sensagéo dolorosa pode ser
experimentada como prazerosa, como uma massagem profunda e, nesse caso, cria
um estado motivacional positivo. Imagens do cérebro e estudos de lesdes implicam
diferentes regides cerebrais nesses diferentes aspectos da experiéncia da dor. Os cortices
somatossensoriais (S1 e S2) codificam informacdes sobre caracteristicas sensoriais
(KENSHALO, ISENSEE, 1983; KENSHALO et al., 1988; CHUDLER et al., 1990; PIONER et
al., 1999; GREENSPAN 1999). Alternativamente, 0o ACC e a insula, que ha muito tempo séo
considerados componentes da parte limbica (emocional) do cérebro, sdo mais importantes
para codificar os aspectos emocionais e motivacionais da dor. No entanto, a conectividade
funcional observada nessas imagens apresenta-se como um grande obstaculo para sua
interpretacdo em ferramentas de imagens e demandam alguns processos para filtrar as
informacdes contidas.

41 APLICACAO DE FILTROS

Embora a aplicagdo de RNAs para analise de imagens médicas esteja bem
estabelecida para algumas aplicagdes clinicas, seu uso para aplicagdes neurolégicas s6
recentemente se tornou mais popular (YOO et al., 2014, YANG et al., 2014, LIU et al., 2014).
Recentemente, Bruna et al., (2013) e Henaff et al., (2015) mostraram que as Convolutional
Neural Networks podem ser aplicadas a dados em um dominio de grafo. Neste sentido,
para o caso de redes cerebrais estruturais, o sinal de entrada é dado como peso nas
bordas, refletindo a forca da conectividade entre as regides (KAWAHARA et al., 2016).
Desta forma, ndo é possivel o emprego direto de técnicas classicas em dominio de grafos,
fazendo-se necessario a criagao de filtros especificos para dados em forma de grafos.

Uma maneira de aplicar RNAs aos dados da rede do cérebro € ignorar a estrutura
da rede cerebral e tratar os pesos das bordas de entrada como um vetor de recursos
(MUNSELL et al., 2015). Essa abordagem, no entanto, descarta as relacdes topologicas
entre as arestas que séo intrinsecas aos dados. De acordo com Kawahara et al, (2016),
uma abordagem alternativa é tratar a matriz de adjacéncia como uma imagem e usar filtros
convolucionais j estabelecidos na literatura projetados para capturar a localidade da grade
2D espacial das imagens.

No entanto, a localidade espacial entre as entradas da matriz de adjacéncia néao
corresponde diretamente a localidade topologica na rede cerebral (KAWAHARA et al.,
2016). Portanto, faz-se necessario aplicar filtros diferenciados que alavanquem a estrutura

do conectoma representado pela matriz de adjacéncia.



51 RECRIACAO DA BRAINNET CNN

De acordo Kawahara et al., (2016), a arquitetura do BrainNetCNN (para conectomas)
foi baseada em uma CNN (para imagens), onde a primeira se¢do da rede é composta de
camadas convolucionais e a Ultima se¢do € composta de camadas totalmente conectadas.
A Fig. 3 é um diagrama de blocos de uma arquitetura representativa adaptada do
BrainNetCNN com pelo menos uma camada de cada um dos filtros propostos.

Figura 3: Arquitetura baseada no modelo BrainNetCNN.
Fonte: NOVAIS, 2022.

61 DISCUSSAO DO PRE-PROCESSAMENTO DE FMRI

As estratégias de pré-processamentos néo séo fixas, e os procedimentos dependem
dos dados, de objetivos de analise e possuem motivagdes pragmaticas como disponibilidade
de software e facilidade de uso. De acordo com Aurich (2015), a existéncia de varias
estratégias de pré-processamento ocorre devido ao aumento de técnicas, algumas séo
apresentadas na Tabela 1.

Estratégias Filtro passagem de| Regressdo CSF Redqgéo de Redugfio de |Regresséao do sinal
banda e WM movimento outliers global
A
B X
c X
D X X
E X X X
F X % X
G X X X X

Tabela 1: Selecado de sete estratégias de pré-processamento

Fonte: AURICH, 2015.

Para realizar estes processos existem diversos soffwares como SPM em sua versao
12, DPARSF, BrainVoyager, AFNI, 3DSlicer, FMRIB Software Library (FSL). Apesar das
variadas opinides de inUmeros autores, torna-se possivel selecionar algumas etapas como

remocéao do cranio, redugéo de artefatos, correcdo de movimento, slice-time, suavizagao



espacial, corregistro e normalizacdo (CHAND et al., 2020; LIU et al., 2019; FENG et al.,
2020; HAN et al., 2019; JOO et al., 2020; LEE, M. H., SMYSER, C. D. & SHIMONY, J. S.,
2013; LEE, W. H. & FRANGOU, S., 2017; LI, C. & TIAN, L., 2014; WANG et al., 2015).

Contudo, apés a etapa de pré-processamento deve-se realizar o mapeamento
cerebral das imagens de modo a extrair os sinais BOLD em forma de séries temporais
como pode ser visualizado na figura 4.

Figura 4: Sinal extraido do Cortex Cingulado Posterior

Fonte: NOVAIS, 2022.

Estes sinais s&o derivados do rastreamento temporal realizado pela maquina de
RM. A partir deste sinal, é possivel realizar célculos para encontrar as correlagdes de
Pearson entre as areas do cérebro, ou seja, medir o quanto uma area esta correlacionada

com outra.

A mudanca na configura¢do da divisdo da base de conectomas impacta diretamente
no aprendizado de uma RNA, pois ainda que o aprendizado ocorra, sdo necessarias
cinquenta épocas a mais para o algoritmo aprender, porém, para estabilizar ainda sao
necessarias cerca de 150 épocas a mais do que comparado a divisao original.

Por fim, os experimentos permitiram constatar que os filtros recriados realmente
funcionam, pois, segundo os criadores, os filtros fazem com que o tamanho da rede neural
densa necessaria para tratar o problema de classificagdo seja bem menor do que se
comparado a ndo utilizagcao dos filtros. Além disso, o algoritmo aprendeu a diagnosticar

uma pessoa com dor crénica na regido lombar.



71 CONCLUSAO

Realizando uma pesquisa relativamente aprofundada sobre pré-processamento, dor
cronica e rs-fMRI ressalta-se que, quando é dito relativo, refere-se a achados de artigos
que apresentaram mais de duzentas e cinquenta referéncias em seu corpo. A maioria
dos estudos trabalha com a experiéncia trazida de outras categorias de imagem. Mesmo
que alguns autores tenham convergido suas ideias em algumas etapas necessarias
e importantes para o pré-processamento, novas pesquisas voltadas a inovagéo e que
contemplem a integracéo de vérias 4reas do conhecimento sdo essenciais para o avango
cientifico. Além disso, o uso dessas técnicas com métodos de mapeamento e algoritmos
de Deep Learning torna possivel o diagnostico de transtornos e doencas que afetam
diretamente a qualidade de vida das pessoas. Esses esforcos representam a evolucao
técnico-cientifica que impacta diretamente no sucesso de diagnésticos e tratamentos.
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