MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS MINISTRO REIS VELLOSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOMEDICAS

MARIA GABRIELA CARDOSO TELES MONTEIRO

ESTIMULO VIRTUAL COM ALTERACOES DE VELOCIDADE MODIFICA O
DESEMPENHO NA ESTIMATIVA DO TEMPO E ALTERA A ASSIMETRIA NA
BANDA TETA DO CORTEX FRONTAL E TEMPORAL

PARNAIBA — PI
SETEMBRO - 2018



MARIA GABRIELA CARDOSO TELES MONTEIRO

ESTIMULO VIRTUAL COM ALTERACOES DE VELOCIDADE MODIFICA O
DESEMPENHO NA ESTIMATIVA DO TEMPO E ALTERA A ASSIMETRIA NA
BANDA TETA DO CORTEX FRONTAL E TEMPORAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncias Biomédicas da
Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro
Reis Velloso, como requisito para a obtencao do
titulo de Mestre em Ciéncias Biomédicas, sob
orientacdo do Prof. Dr. Victor Hugo do Vale
Bastos.

Area de concentracdo: Novas tecnologias e
metodologias de diagndstico e tratamento.

PARNAIBA - PI
SETEMBRO - 2018



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial Prof. Candido Athayde — Campus Parnaiba
Servico de Processamento Técnico

M775e Monteiro, Maria Gabriela Cardoso Teles.

Estimulo virtual com alteracdes de velocidade modifica o desempenho na
estimativa do tempo e altera a assimetria na banda teta do cdrtex frontal e
temporal [manuscrito] / Maria Gabriela Cardoso Teles Monteiro. — 2018.
79 f. :il. color.

Impresso por computador (printout).

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biomédicas) — Universidade Federal do
Piaui, 2018.

Orientacéo: Prof. Dr. Victor Hugo do Vale Bastos.

1. Eletroencefalografia. 2. Percepg¢do do Tempo. 3. Realidade Virtual. Teste
de Stroop. Ritmo Teta. I. Titulo.

CDD: 610




MARIA GABRIELA CARDOSO TELES MONTEIRO

ESTIMULO VIRTUAL COM ALTERACOES DE VELOCIDADE MODIFICA O
DESEMPENHO NA ESTIMATIVA DO TEMPO E ALTERA A ASSIMETRIA NA
BANDA TETA DO CORTEX FRONTAL E TEMPORAL

Dissertagcdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Biomédicas
da Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Reis Velloso, como requisito
para a obtencao do titulo de Mestre em Ciéncias Biomédicas, sob orientacao do Prof.
Dr. Victor Hugo do Vale Bastos.

Area de concentracdo: Novas tecnologias e metodologias de diagndstico e
tratamento.

APROVADA EM: 26/09/2018

BANCA EXAMINADORA

e a—

Prof. Dr. Victor Hugo do Vale Bastos

Universidade Federal do Piaui — Campus Ministro Reis Veloso (Orientador e
Presidente da Banca)

/ "'// (l 7
Prof. Dr. Silmar Silva Teixeira

Universidade Federal do Piaui — Campus Ministro Reis Velloso (Coorientador e
Membro Interno ao Programa)

T - ;
AL I DLAA P i

Prof. Dra. Juliana Bittencourt Marques

Universidade Federal do Rio de Janeiro — (Membro Externo ao Programa)

PARNAIBA — PI
SETEMBRO - 2018



AGRADECIMENTOS

Agradeco, acima de tudo a Deus, que foi minha forca e guia dos meus passos
e decisbes em mais esta etapa da minha vida.

Aos meus pais José Carlos e Regina e & minha familia, por sempre me darem
apoio, por serem minha base em todos os momentos, além de ndo medirem esfor¢os
para que eu consiga atingir meus objetivos e sonhos. E aos meus amigos, que
compreenderam 0s varios momentos em que precisei ser ausente e abdicar de muitas
coisas para me dedicar no constante processo de crescimento profissional.

Aos meus colegas de laboratorio (LAMCEF e NITLAB), da qual posso chamar
de minha segunda familia e segunda casa, onde juntos dividimos muitos dias, tardes,
noites. Sem o apoio e ajuda solidaria desta equipe, certamente eu nao teria evoluido
tdo significativamente. A jornada se tornou mais leve com a amizade e os lagcos
criados. Um dos principais resultados significativos que levarei com a concluséo do
mestrado, sem duvidas serdo as amizades que firmei, que me fizeram crescer muito,
enxergando o outro sempre como um parceiro de trabalho, nunca como um
concorrente.

A minha parceira de pesquisa e estudos, Diandra Martins, por toda a parceria
e confianca que construimos nesses 2 anos do Programa, sua amizade foi essencial
para a concluséo dessa etapa.

Ao meu orientador, professor Victor Hugo, por toda a orientacdo, apoio,
confianca e paciéncia com meus audios de 5 minutos tirando duvidas e pedindo
opinides da pesquisa. Ao professor Silmar Teixeira, também pela paciéncia com
minhas indmeras perguntas sobre estatistica, e sua disponibilidade em orientar
sempre. Vocés foram essenciais e fundamentais, direta ou indiretamente para o0 meu
amadurecimento profissional desde a minha entrada ao Programa. Serei eternamente
grata. A professora Juliana Bittencourt, por sua aten¢éo e todo o seu cuidado durante

suas orientacdes, € uma honra té-la como membro de minha banca examinadora.



“Tente uma, duas, trés vezes e se possivel tente a quarta, a quinta e quantas vezes
for necessario. S6 ndo desista nas primeiras tentativas, a persisténcia é amiga da
conquista. Se vocé quer chegar aonde a maioria ndo chega, faca o que a maioria

nao faz” (Bill Gates).



RESUMO

A capacidade de um individuo em perceber o tempo é subjetiva e desenvolvida com
suas experiéncias e 0 meio em que vive, entretanto, sdo observadas regides que
integram e codificam estas informacdes. A percepcao do tempo (PT) pode ser
influenciada por fatores biopsicossociais como emoc¢&do, memoaria, atencdo, além de
estimulos visuais dinamicos. Neste contexto, a realidade virtual (RV) surge como uma
ferramenta que desperta o treino dessa habilidade cognitiva. Embora as associacdes
entre PT e RV sejam conhecidas, as repercussdes eletrofisioldgicas sdo ainda
obscuras. O objetivo deste estudo foi investigar o desempenho, as modificagbes
eletrofisiolégicas e o comportamento da atencao de individuos submetidos a RV néo-
imersiva com alteracfes na velocidade do estimulo, durante a realizacdo de uma
tarefa de estimativa do tempo. A pesquisa consistiu em um procedimento crossover,
que ocorreu em quatro dias consecutivos com 21 voluntérios, na qual todos
participaram das condi¢des de velocidade (original, slow, fast). O eletroencefalograma
foi utilizado para a captacdo da atividade da assimetria da banda teta durante
realizacdo da tarefa. Além disso, houve avalia¢do do teste de atencdo Stroop, sem a
captacdo. Os resultados refletiram a influéncia das trés velocidades em diferentes
momentos, com pior desempenho evidenciado pelo maior numero de erros
encontrado na condicdo original e apos o estimulo virtual (p<0,05), além disso foi
evidenciado aumento da atividade de assimetria da banda teta nos cortex frontal e
temporal (p<0,05), principalmente ap6s RV com predominéncia hemisférica esquerda.
Os diferentes padrbes de ativagdo e predominancia ndo foram oriundos

exclusivamente do efeito do estimulo virtual.

Palavras-chave: Eletroencefalografia, Percepcdo do tempo, Realidade virtual, Teste
de Stroop, Ritmo Teta.



ABSTRACT

The capacity to perceive time is subjective and developed by the individuals
experiences and surroundings. However, regions that integrate and encode these data
are observed. Time perception (TP) may be influenced by biopsychosocial factors,
such as emotion, memory, attention and dynamic visual stimuli. In this context, virtual
reality (VR) emerges as a tool that stimulates the training of this cognitive ability.
Although associations between TP and VR are known, its electrophysiological
repercussions are still obscure. The objective of this study was to investigate the
performance, the electrophysiological modifications and the attention behaviour of
individuals submitted to non-immersive VR, with stimulus speed alterations, during the
accomplishment of a time estimation task. The research consisted of a crossover
procedure, which occurred in four consecutive days, with 21 volunteers. All the
volunteers were exposed to different speed conditions (original, slow and fast). The
electroencephalogram was used to capture the activity of theta band asymmetry during
the task. Moreover, the evaluation of Stroop attention test was carried out, without
capture. The results reflected the influence of the three different speeds in different
moments, where the worst performance was evidenced by the greater number of errors
found in the original condition and after the virtual stimulus (p<0.05). Besides, an
increase in the activity of theta band asymmetry on the frontal and temporal cortices
(p<0.05) was highlighted, mainly after the VR and with left hemispheric predominance.
Different patterns of activation and predominance were not exclusively originated by

the virtual stimulus.

Key words: Electroencephalography, Time perception, Virtual reality, Stroop test,
Theta rhythm.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

A capacidade do individuo para compreender e estimar a passagem do
tempo é fundamental para processos cognitivos e intelectuais (GROMMET et al.,
2011), além de exercer influéncia na relacdo dos seres humanos com o0 meio em
que vivem (LUCAS et al., 2013). Por exemplo, tomar decisbes cotidianas ou
mesmo prever agdes futuras a serem realizadas. Além disso, atua de forma
essencial como uma espécie de orientacdo no universo nas suas relagdes socias
(BLOCK e GRUBER, 2014). A percepcdo do tempo (PT) ocorre de forma
subjetiva e relativa para cada pessoa, e pode ser modificada por fatores
biopsicossociais como emoc¢do, memoéria e atencao, decorrentes do meio em
que o individuo esteja inserido (ALLMAN e MECK, 2012).

Ainda nao foram descritos detalhadamente, quais 6rgados ou estruturas
sdo especializadas para caracterizar a capacidade de perceber o tempo. A PT é
desenvolvida com as préprias experiéncias, entretanto, sao observadas regides
que integram e codificam as informacdes (MAES et al., 2014; MAGALHAES,
2016). Entre as regides integradoras, ao tocante do armazenamento de
memaorias a curto e longo prazo e ao processamento de informacdes, o cortex
frontal e parietal tem sido frequentemente associado a PT (GENOVESIO et al.,
2009; CHARLES et al., 2004). O cortex parietal possui relacdo anatémico-
funcional com o cortex frontal, especificamente ao pré-frontal dorsolateral e ao
temporal, que juntos participam no controle de uma acédo e de localizagao
espacial (GOTTLIEB, 2007 e VINGERHOETS, 2014). Além disso, o cortex
parietal posterior, € fundamental na integracéo e processamento de informacoes
sensoriais (HUSAIN e NACHEV, 2007; BUETI e WALSH, 2009), atuando em
uma variedade de fung¢des cognitivas (TEIXEIRA et al., 2014). O coértex pré-
frontal de forma geral tem importante influéncia nos processos relacionados com
a atencdo. Shallice e Burgess (1996) aponta que, o cortex pré-frontal funciona
como sede de um sistema supervisional de atencdo que se comunica com outras

redes neurais ou para permitir que lidemos com situagoes novas.
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Sendo a atengdo uma consideravel influenciadora do julgamento temporal
nos seres humanos, pesquisas verificando a relacdo entre atencéo e o tempo,
tem ganho notoriedade de pesquisadores. Tém-se verificado que o desempenho
de interpretar um intervalo de tempo é altamente sensivel a atencdo (POLTI et
al., 2018). Nesse contexto, existem fatores que podem dispersar ou concentrar
a atencdo ao evento. Dentre eles, os estimulos visuais, auditivos (BERRY et al.,
2014), distancias e mudancas de velocidade que podem influenciar no
julgamento temporal (KASHIWAKURA e MOTOYOSHI, 2017).

Diferentes tarefas foram desenvolvidas para se trabalhar com a PT, dentre
elas, as tarefas desenvolvidas para estimar o tempo (FRAISSE, 1984), onde ha
um julgamento temporal de duracdo de um dado evento (MERCHANT et al.,
2013). Novas tarefas tém sido moldadas associando as caracteristicas
previamente conceituadas aos fatores moduladores da atengdo conhecidos,
como os estimulos visuais, de velocidade, dentre outros. Neste cenario, a
Realidade Virtual (RV) pode ser apresentada como uma alternativa passivel de
modificacdes do estimulo, por meio do ambiente virtual, visto que constitui-se de
uma interface que permite o0 usuario interagir por meio de multiplos canais
sensoriais, em tempo real, com ambientes e/ou atividades simuladas por um
computador (SANTOS et al., 2016). A escolha da RV como recurso para
intervencgdo apresenta crescente uso em diversas areas, sobretudo na saude, no
campo da reabilitagdo fisica e neurolégica (SILVA e MARCHESE, 2015;
SANTANA et al., 2015; PAVAO et al., 2013). Investigacbes recentes tém
associado estimulos visuais com modificacdes na velocidade do estimulo a PT
ao nivel comportamental (KASHIWAKURA e MOTOYOSHI, 2017; NYMAN et al.,
2017). N&o esta, entretanto, elucidado na literatura, como repercutem
eletrofisiologicamente as areas envolvidas na integracdo do processamento
temporal.

A investigacao destas repercussdes pode ser realizada por meio do
Eletroencefalograma (EEG), ferramenta comumente utilizada para o registro da
atividade elétrica de neurbnios e suas conexdes entre as areas do cortex
cerebral, em varias situacdes funcionais e/ou comportamentais (CARVALHO et
al., 2013). Diante disto, a investigacao da banda teta do EEG, complementa o
interesse deste estudo, visto que, esta é uma banda de frequéncia associada ao

processamento cognitivo, com a codificacdo de estimulos e mecanismos de
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atencdo (VELASQUES et al., 2007), processos estes, também associados a PT
e aos estimulos influenciadores da RV. Assim, hipotetiza-se que ha maior
predominéancia das areas corticais representativas da PT, além de regides
relacionados ao processamento de estimulos visuais e espaciais. O objetivo
desse estudo foi investigar o desempenho, as modificacdes eletrofisioldgicas e
o comportamento da atencdo de individuos submetidos a RV néo-imersiva com
alteracdes na velocidade do estimulo, durante a realizacdo de uma tarefa de

percepc¢ao do tempo.

1.1 Justificativa

Sao conhecidas as influéncias visuais e auditivas como relevantes
moduladores para desenvolver a habilidade da percepcédo temporal e além
destas, também a atencéo, ao se avaliar questdes comportamentais. Mas, ainda
continua obscuro compreender como as areas do cortex cerebral comportam-se
diante destes estimulos, quando associados a percepc¢do do tempo. Analisar o
comportamento da temporizacdo por meio da analise do cortex cerebral de um
individuo, utilizando uma ferramenta que manipule o estimulo recebido, como
por exemplo sua velocidade, pode produzir uma nova perspectiva de avaliar
tarefas de percepcao do tempo, além de fornecer uma exequivel compreensao
do comportamento do individuo quando exposto a alguma situacao de risco

provocada pelo ambiente inserido.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral:

Averiguar o desempenho e as modificagdes eletrofisiolégicas de
individuos submetidos a realidade virtual ndo-imersiva com alteracbes na
velocidade do estimulo, durante a realizagdo de uma tarefa de estimativa do
tempo.
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1.2.2 Objetivos Especificos:

- Investigar modificagGes corticais, por meio da assimetria da banda teta
dos participantes submetidos a um estimulo virtual ndo-imersivo com mudancas

de velocidade, durante uma tarefa de estimativa do tempo;

- ldentificar a predominancia hemisférica ap0s a aplicacdo do estimulo
virtual ndo-imersivo com mudancas de velocidade, durante uma tarefa de

estimativa do tempo;

- Analisar o desempenho por meio de modificacbes do erro absoluto e
erro relativo na tarefa de estimativa de tempo antes e apos o estimulo virtual

nao-imersivo com mudancas de velocidade;

- Verificar se a estimativa de tempo e o estimulo virtual ndo-imersivo com
mudancas de velocidade promovem alteracdes na atencdo do participante, por

meio da andlise do Teste de Stroop.

1.3 Hipéteses

- O uso da realidade virtual ndo-imersiva, por meio de um video com
mudancas de velocidade altera a atividade da variavel assimetria da banda teta
nas areas corticais representativas da percepcédo do tempo, além de regides
relacionados ao processamento de estimulos visuais e espaciais;

- O uso da realidade virtual ndo-imersiva, por meio de um video com
mudancas de velocidade modifica 0 desempenho comportamental do individuo,
por meio da analise do erro absoluto e relativo da tarefa de estimativa de tempo,
causando uma diminuicdo desse desempenho;

- O uso da realidade virtual ndo-imersiva, por meio de um video com
mudancas de velocidade altera o desempenho atencional do individuo, mediante

a tarefa estimativa do tempo.
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CAPITULO Il

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Percepcédo do Tempo: da teoria aos mecanismos de investigacéo

As tomadas de decisdo de um individuo, sao frutos de uma complexa rede
de informagfes que vao desde o armazenamento prévio de seus conhecimentos
até seu comportamento diante de determinada situacdo, influenciada pelo
ambiente em que estd inserido. Ela esta relacionada como uma funcéo
adaptativa que envolve varios componentes cerebrais que nos permitem prever,
antecipar e responder com eficiéncia a eventos futuros (COULL et al., 2010). O
entendimento desta relacdo leva-nos a compreensao de alguns processos, como
gquando agimos diante de determinadas situa¢cdes, para tomar decisfes em
executar uma acao motora ou mesmo julgar a duracao de um intervalo de tempo
(ROCHA et al., 2018).

Ndo foram descritos 6érgdos nem éareas especificas que avaliem
exclusivamente a contagem ou a passagem do tempo ou mesmo uma rede
neural especifica. O que é conhecido, é que algumas regibes do cérebro sdo
associadas ao sentido da percepcao e interpretacdo de informacdes temporais,
como os cortex frontal e o parietal posterior, os nucleos da base, o cerebelo e 0
hipocampo, conhecidos como atuantes para receber, associar e interpretar
informacgdes em fracdes de milissegundos, segundos e minutos (MAGALHAES
et al., 2016; BUHUSI E MECK, 2005; TEKI et al., 2011).

Estudos apontam que os intervalos de tempo relacionados a
milissegundos participam do controle motor de uma acao e na producao da fala
(BURR e MORRONE, 2006) e que intervalos de tempo de segundos a minutos
desempenham acdo nas tomadas de decisao (GUPTA, 2014). Devido a esta
notavel caracteristica da participacdo e predominancia de areas corticais e
subcorticais, 0s aspectos envolvidos em algumas doencas neuropsiquiatricas
vém despertando interesse de pesquisadores, devido a influéncia da PT. Um

exemplo, ocorre na Doenca de Parkinson, onde o conjunto de sintomas
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decorrentes gera uma série de deficiéncias fisicas, motoras, psicolégicas e
intelectuais que comprometem a capacidade de realizar atividades de vida diaria,
como fazer simples julgamentos temporais (SCHRAG et al., 2000; JAHANSHAHI
et al., 2010).

A forma como o cérebro humano codifica e organiza informac¢fes para
gerar uma resposta temporal, entretanto, ainda € pouco compreendida. Para
isto, varias teorias ja foram desenvolvidas para gerar uma melhor compreensao
acerca dos mecanismos que envolvem a percepcdo do tempo. Os cinco
sentidos, por exemplo, estdo relacionados com a percepcédo do meio interno e
externo e esses canais sensoriais atuam de forma integral com processos
cognitivos e as influéncias ambientais (FONTES et al., 2016).

Diferentes modelos de percepcao do tempo tém sido postulados em
torno de teorias distintas. A mais conhecida € a Teoria da Expectativa Escalar, a
qual suporta a ideia de que possuimos “reldgios internos” que utilizam contextos
temporais para julgar a duracao de um evento (BUHUSI e MECK, 2009; LUCAS
et al., 2013). Nesta, o processamento temporal requer a participacdo conjunta
de trés redes distintas de sistemas neurais; onde a primeira baseia-se a um
"ndcleo temporizador" ou uma espécie de crondbmetro, a segunda a um sistema
executivo que processa a duracdo do estimulo armazenando na memoria, € a
terceira € um sistema associativo para contextualizar a duracao dos estimulos e
consequentemente influenciar nas tomadas de decisbes (MECK et al., 2008;
GIBBON et al., 1984; MATELL E MECK, 2000).

A Teoria da Expectativa Escalar, descrita por Gibbon et al. (1997) é
amplamente fundamentada e utilizada nas pesquisas atuais, como uma das mais
aceitas, que postula fazendo essa analogia das redes neurais a existéncia de
um “marcapasso” interno que é responsavel pela recepcao e producéo de pulsos
para estimar o tempo. Detalhadamente, é como se diferentes informacdes
relacionadas ao tempo fossem recebidas e codificadas pelo Sistema Nervoso
Central, por meio deste marcapasso e posteriormente armazenadas dentro de
uma espécie de “acumulador” que quantifica os pulsos recebidos. Este
acumulador € controlado pelo “interruptor” que € sensivel e modulado pela
atencdo (DROIT-VOLET, 2013). Ou seja, quando a atencédo esta voltada para o
estimulo que esta sendo temporizado, o interruptor € quem media essa acao,

fechando-se para a passagem de informacdes ou pulsos relacionados ao tempo,
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do receptor, que € o marcapasso, para o acumulador (KORNBROT et al., 2013).
Assim, a duracao de pulsos ou do sinal ou mesmo do estimulo quantificado por
este acumulador, que foi mediada pela atencéo por intermédio do interruptor, ou
o conteudo armazenado é transferido para a memoria de longo prazo do
individuo (LUCAS et al., 2013). E desta forma que, explica-se como o tempo
pode ser julgado ou estimado, diretamente proporcional a quantidade de pulsos
que foram acumulados no intervalo de tempo em que a atencdo estava sendo
voltada ao estimulo, sendo mediada pelo interruptor (KANEKO e MURAKAMI,
2009). Assim, o acumulador compara os pulsos armazenados com a memoria
de trabalho ou memdéria de longo prazo para as tomadas de decisdo, ou a
estimacao do tempo (JOZEFOWIEZ et al., 2014).

Estimar o tempo € apenas uma das possibilidades de investigar a
passagem do tempo. Além desta, sdo conhecidos outros métodos de avaliar e
trabalhar com a PT, como a comparacao, producéo e a reproducdo (GRONDIN,
2008, 2010; ZAKAY, 1990). Nas tarefas de comparacédo, os participantes sao
orientados a comparar duracdes relativas de dois intervalos que séo
apresentados sequencialmente, seguindo um padrdo e entdo diferenciar entre
seus periodos de tempo (por exemplo, qual era mais longo ou mais curto, ou era
o segundo intervalo mais curto ou mais longo do que o primeiro). Ja nas tarefas
de producdo de tempo, os participantes sao instruidos a produzir um intervalo
temporal equivalente a uma duragao preliminarmente indicada, ou seja, traduzir
uma duracdo objetivamente rotulada para uma duracdo experimentada
subjetivamente (MIONI et al., 2014).

Nas tarefas de estimativa, os participantes conhecem a duracao desejada
e, em seguida, s&o orientados a traduzir a duragao conhecida (duragéo subjetiva)
em unidades cronométricas (duracdo objetiva). Quando o tempo é estimado no
intervalo de milissegundos é considerado automatico e comumente associado
ao sistema motor, enquanto o tempo estimado no intervalo de segundos a
minutos é considerado controlado pela cognicéo (LEWIS e MIALL, 2006; IVRY e
SPENCER, 2004). As tarefas de producéo de tempo e estimativa sdo adequadas
para investigar diferencas individuais na taxa de velocidade do “relégio interno”
(ZAKAY, 1990). Apesar do desenvolvimento de tarefas a partir do conhecimento

tedrico, até 0 momento, estes nao fornecem justificativa para a selecéo da tarefa
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especifica usada na investigacdo, sendo utilizado o critério metodolégico que

melhor se enquadra ao estudo.

2.1.1 Atencao e velocidade como fator modulador da percepc¢éo temporal

As relacdes ambientais e 0s processos cognitivos influenciam na
percepcdo subjetiva do tempo, na atengdo e na memdria e outros estados
emocionais além de intervir na experiéncia de duracdo dos eventos (WITTMAN
E PAULUS, 2007; FONTES et al.,, 2016). Situacbes que envolvem maior
consciéncia temporal, como o tédio, a impaciéncia e a antecipa¢ao, muitas vezes
parecem produzir uma espécie de alongamento (ou desaceleracédo) do tempo,
onde o tempo parece arrastar-se lentamente. Em contraste, quando alguém esta
envolvido em alguma atividade, a consciéncia temporal torna-se minimizada e a
duracédo percebida torna-se encurtada (BROWN, 1985). Assim, a atencao e as
distor¢Bes do tempo estdo associadas a doencas neuropsiquiatricas. Estudos
que avaliaram o papel da atencdo na PT em jovens, idosos e pacientes com a
doenca de Alzheimer, mostraram um pior desempenho de idosos e pacientes
com a doenca, em relacdo aos jovens, que parece corresponder a uma
deficiéncia atencional ou dificuldade em focar a atencdo (EL HAJ e
KAPOGIANNIS, 2016; CAMPANHA, 2009).

Além da atencéo, a velocidade também parece exercer influéncia
sobre a PT. A partir desta premissa, um dos fatores amplamente relatados como
influenciador da estimativa de duracdo do tempo é a quantidade de mudancas
contidas no proprio evento-alvo (FRAISSE 1963; POYNTER, 1989; BROWN,
1995; KANAI et al., 2006; EAGLEMAN, 2008; KANEKO e MURAKAMI, 2009).
Apesar de algumas discrepancias serem encontradas no tocante ao assunto
devido suas diferentes metodologias, o estudo de Kashiwakura e Motoyoshi
2017, denota que o movimento de um estimulo aumenta o tempo percebido.
Estas diferencas de métodos correspondem aos diferentes tipos de estimulos
visuais e/ou auditivos, e variancia nas velocidades adotadas nos desenhos de
estudo.

Diversos estudos mostraram que os estimulos que contém mais

mudancas sao percebidos como mais duradouros do que estimulos contendo
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menos mudancas (BROWN, 1995; KANAI et al., 2006; KANEKO e MURAKAMI,
2009). Alem disso, as mudancas de estimulo que podem provocar essa dilatacéo
do tempo incluem as mudancas na velocidade (YAMAMOTO e MIURA, 2012),
frequéncia temporal (KANAI et al., 2006) e distancia aparente (GOREA e HAU,
2013).

Um aumento na duracado percebida dos objetos mdveis seria também
consistente com o modelo de tamanho de armazenamento, se assumir gue 0s
estimulos em movimento sdo mais complexos do que os estimulos estéticos e,
portanto, exigem maior espaco de armazenamento na memoria (BROWN, 1995).
Por exemplo, o modelo classico de “reldgio interno” sugere-se que a duracdo
percebida de um estimulo é resultante da acumulacédo de pulsos gerados por um
marcapasso, ou seja, um estimulo que sofre mais mudancas acelera a taxa de
acdo do marcapasso e, portanto, € percebido como mais duradouro
(KASHIWAKURA e MOTOYOSHI, 2017).

Tem sido proposto que, menores recursos atencionais alocados ao
tempo, maior o acumulo de “pulsos” temporais ao longo da duragéo do estimulo
pode ser comprometida. A alocacdo de atencdo ao tempo pode ser controlada
implicitamente, modificando a dificuldade da tarefa secundaria, ou
explicitamente, por instrucdo prévia para atender as caracteristicas do estimulo
temporais versus ndo temporais (BROWN, 1997). A atencdo voltada aos
estimulos visuais, de cor, velocidade, ou localizacdo, aumentam a sensibilidade
comportamental na discriminacdo de alteragcbes nessas caracteristicas e
aumenta a atividade neural nas regides cerebrais especializadas para o
processamento desse recurso (COULL, 2004).

Investigar melhor a atencéo, e como ela se comporta e € influenciada
€ relevante, entre outras razdes, devido a ocorréncia generalizada de
deficiéncias de atencdo em uma variedade de condigBes clinicas como o
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade, etc. A avaliacdo
neuropsicoldgica tradicional da atencédo inclui os chamados testes de vigilancia,
que tipicamente envolvem apresentacdes de estimulos sequenciais, contendo
letras ou nimeros ao longo de um periodo de tempo, e o individuo deve indicar
de alguma forma quando um determinado estimulo é percebido. Os formatos de

avaliacdo como o do Stroop Test podem ser usados para detectar problemas
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com atencéo sustentada; os individuos com deficiéncias em atencao sustentada
diminuem a velocidade de resposta a medida que prosseguem (STROOP, 1935).

Uma relevancia clinica foi demonstrada por meio de um estudo piloto
a viabilidade na associacdo de testes cognitivos como o de Stroop, com a
aplicacao da RV. Os resultados demonstraram que um programa de reabilitacédo
cognitiva utilizando a RV e terapia psicolégica integrada podem ser uma
metodologia significativa de recurso e intervencdo na promocao de
competéncias cognitivas em pessoas com deficiéncias psiquiatricas (MARQUES
et al., 2008).

2.1.2 Método de avaliacao da atencao — Teste de Stroop

O teste cor-palavra-cor ou teste de Stroop € um instrumento
neuropsicolégico largamente utilizado para a avaliacdo do sistema de atencao
que regula a capacidade inibitéria de respostas automaticas. No contexto das
investigac6es neuropsicoldgicas, existem diversas versdes para o teste de
Stroop. Entre as principais variantes, destacam-se o0s testes computadorizados.
De fato, a introducdo de testes computadorizados em pesquisas e praticas
clinicas tem proporcionado diversas vantagens. Por exemplo, para a analise
temporal de eventos relacionados ao processamento da atencdo visual é
fundamental o registro das medidas com precisdo de milissegundos (CORDOVA
et al., 2008).

A execucao do teste computadorizado - TESTINPACS®, é dividida em 3
diferentes etapas. No Stroop 1, retangulos (2,0 cm x 2,5 cm) nas cores verde,
azul, preto e vermelho sédo apresentados, individualmente, no centro do monitor.
Nos cantos inferiores do monitor, as respostas em correspondéncia ou ndo a cor
do retangulo sdo exibidas até que o participante responda a tentativa,
pressionando as teclas («) ou (—) de um teclado padréo. Na segunda etapa,
Stroop 2, tanto os estimulos quanto as respostas séo exibidos na condi¢cédo de
palavras, sempre em cor branca. Nesta etapa, o acerto € computado quando
ocorre a coincidéncia de estimulo e resposta. Por ultimo, Stroop 3, 0 nome de
uma das quatro cores € exibido em cor incompativel. Nessa etapa, o participante

submetido ao teste € instruido a pressionar a tecla correspondente a cor das
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letras e a inibir a resposta para a identidade da palavra formada, conforme pode
ser verificado na figura 1. Em todas as etapas, os estimulos sdo apresentados
de modo aleatdrio (12 tentativas/etapa) e o tempo € registrado em milissegundos
(BARBOSA et al., 2010).

Verde Vermelho

Figura 1. Etapas do Teste de Stroop. Fonte: TESTINPACS - Teste de Stroop computadorizado

O teste de Stroop computadorizado — Testinpacs € um instrumento Uutil
para investigaces e avaliagdo do processamento de atencao seletiva, além de
observar o controle intencional ou voluntario do comportamento (CORDOVA et
al., 2008; BARBOSA et al., 2010). A introducéo de testes computadorizados na
pratica neuropsicoldgica tem trazido inUmeras vantagens, uma delas € uma
maior precisdo da mensuracéo do tempo de reacdo do examinando. O tempo de
reacdo é o tempo que o sujeito leva para responder ao estimulo apresentado e
€ uma medida fundamental para avaliacdo de atencdo (DUCHESNE e MATTOS,
1997).

2.2 A Realidade Virtual e a aplicabilidade dos ambientes virtuais

A compreensdo da atencdo como potencial influenciadora no
processamento subjetivo do tempo esta bem descrita na literatura, bem como os
seus estimulos moduladores, como as mudancas de velocidade, estimulos
visuais ou auditivos. A partir desta concep¢ao, novas formas ou sistemas de
avaliacdo sdo desenvolvidas com o objetivo de fornecer feedbacks visuais,
auditivos e tateis que podem motivar os pacientes, estabelecer uma sensacao

de presenca no mundo virtual e possibilita a medicdo de desempenho e
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treinamento personalizado (SU-YI H et al., 2016), o maior exemplo em ascenséo,
€ a RV junto as tecnologias relacionadas a exibicdo em 3D (ROLIN, et al., 2018).

Os sistemas de RV podem ser equipados para produzir uma simulacao
em tempo real, fungbes interativas e caracteristicas como as de um jogo para
permitir tarefas de adaptacdo (WHITNEY et al., 2006). E uma interface que
expOe o usuario a diversos canais sensoriais, em tempo real, com ambientes
e/ou atividades simuladas por um computador, relacionando atividades
correlatas a funcado motora, equilibrio, marcha e coordenacéo (DOS SANTOS et
al., 2016.

Diante disso, estudos tomaram como interesse a investigacdo das mais
variadas formas de influéncias da RV a niveis comportamentais e
neuropsicolégicos, devido sua caracteristica motivacional pelos aspectos
visuais, auditivos e atencionais, sendo ent&o considerada como uma ferramenta
atraente para melhorar a adesdo a treinamentos cognitivos (MANERA et al.,
2016). O treinamento cognitivo baseado em tarefas e exercicios informatizados
teve um desenvolvimento promissor para envolver participantes em atividades
mentais estruturadas e aprimorar suas funcdes cognitivas, especialmente se
incorporadas ao aspecto motivacional (ROBERT et al., 2014).

Ressalta-se que a RV possui um histérico de treinamento militar,
simulagcbes de entretenimento, treinamento em conscientizagcdo espacial e
recentemente como uma intervencéo terapéutica para fobias e treinamento de
habilidades motoras complexas, existindo varios sistemas vendidos
comercialmente (MERIANS et al.,, 2006). Ademais, a maioria dos jogos
adaptados para a RV, foram idealizados para entretenimento, e que em sua
maioria, sao utilizados como tal e ndo com objetivos terapéuticos (SANTOS et
al., 2016). A ascensao, entretanto, em termos de reabilitagdo, tomou notoriedade
com o desenvolvimento de jogos cognitivos que, séo considerados interessantes
motivadores por pacientes com Doenca de Alzheimer, por exemplo ou com
algum tipo de comprometimento cognitivo, demonstrando atuar na melhora de
uma série de fung¢des cognitivas nesses pacientes, como atencdo e memaoria e
habilidades visuo-espaciais (MANERA et al., 2016), além de incentivar
continuidade de tratamento e ganhos substanciais por meio do interesse,
motivacdo e diversdo com o auxilio dos feedbacks visuais e auditivos que a RV

pode promover ao atuar na concentracdo (HASHIMOTO et al.,, 2010). Outro
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exemplo, ja postulado, sdo os efeitos de suas aplicacbes, na melhora do
equilibrio dindmico de pacientes com Acidente Vascular Encefalico (AVE) (YOM
et al., 2015).

A partir destas premissas, 0s jogos baseados na RV foram colocados
como um mecanismo inovador para a avaliagdo neuropsicoldgica, apresentando
um potencial devido as caracteristicas de simular as demandas de vida, além de
fornecer uma representacdo e controle de estimulos perceptuais dinamicos
(RODRIGUEZ et al., 2012). A navegacdo espacial por meio dos ambientes
virtuais, suscitam interesse e tem sido objeto de muitas pesquisas por causa de
seu particular papel integrativo na vinculacdo de funcdes nas éareas de
neurofisiologia, aprendizagem, memoéria e cognicdo. O uso clinico e avaliativo
dos ambientes virtuais entrou em cenario como uma alternativa mais atrativa e
que despertam maior interesse para 0s entdo conhecidos testes em “lapis-
papel”, pois além de permitir trabalhar dentro da simulacdo de um ambiente real,
permite analisar a influéncia de diferentes componentes criados em
performances de navegacao espacial. Assim, as pistas ambientais sdo usadas
como pistas sensoriais do tipo “de baixo para cima” ou “de cima para baixo” e
fornecem espacos para investigacéo, onde o uso da RV tem muito para contribuir
(COGNE et al., 2016).

2.2.1 Caracteristicas da Realidade Virtual

A classificagdo dos sistemas de RV esta relacionada com as
apresentacdes visuais que sado fornecidas a um participante. Os estimulos
visuais sdo agrupados de acordo com o nivel de imersédo. Apresentacdes
bidimensionais s&o consideradas nao-imersivas. E as apresentacoes
tridimensionais que utilizam projecdes estereoscopicas ou exibicdes com uma
perspectiva visual fixa sdo consideradas semi-imersivas (ADAMOVICH et al.,
2009). Os estimulos podem ser aprimorados por meio de diferentes
modalidades, incluindo assim os estimulos visuais, auditivos, vestibulares e até
olfativos, embora, até o momento, a maioria das plataformas de RV forneca

principalmente feedback visual e auditivo (WEISS et al., 2004).
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As duas caracteristicas principais da RV sado: imersédo e interagéao.
Quanto a imersao pode ser classificada como imersiva e ndo-imersiva. A imerséo
ocorre quando o usuario é transportado predominantemente para o dominio da
aplicacdo, por meio de dispositivos multissensoriais, que capturam seus
movimentos e comportamento e reagem a eles (por exemplo, por meio de
capacetes e seus dispositivos), provocando uma sensacao de presenca dentro
do mundo virtual como se fosse o mundo real (ADAMOVICH et al., 2009). Ja a
RV néo-imersiva € quando o usuério é transportado parcialmente ao mundo
virtual, mas continua a sentir-se predominantemente no mundo real utilizando,
por exemplo, monitor comum ou um console, mouse, joystick, teclado que
permite a manipulacdo do ambiente virtual. E a interacdo é a capacidade do
individuo em interagir com os objetos virtuais, por meio de dispositivos que
provocam essa sensacao, como luvas e oculos digitais, etc. (HOLDEN e DYAR,
2002; VIEIRA et al., 2014). Para parecer ainda mais realista, o0 ambiente virtual
inclui objetos simulados e existe ainda, a inser¢cdo de sons ambientais e sons
associados a objetos especificos (RODRIGUES e PORTO, 2013).

Salienta-se que, a partir das possibilidades encontradas e que sao
permitidas serem desenvolvidas ou manipuladas em ambientes virtuais a partir
destes conceitos, estudos comportamentais em humanos, usando da psicofisica
visual, forneceram uma compreensédo da sensibilidade ao movimento, ou seja,
de nossa capacidade de detectar objetos em movimento e discriminar sua
direcdo ou velocidade de movimento (NAKAYAMA, 1985; ALBRIGHT e
STONER, 1995), criando assim, uma area de interesse nesta tematica devido a
sua importancia na vida cotidiana para tarefas como evitar ou interceptar

colisbes, por exemplo.

2.3 Eletroencefalograma

O sinal eletroencefalografico, apresenta modula¢des de acordo com
a atividade cortical e uma melhor resolugéo temporal que outros instrumentos
(GEVINS, 1998; SMITH et al,1999). A atividade € captada por meio de eletrodos
posicionados e fixados em regifes especificas do escalpo com um gel condutor.

Estes eletrodos sdo organizados seguindo um sistema internacional, padréo e
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reconhecido, o sistema 10-20, descrito por Jasper em 1958 (KOESSLER et al.,
2009; OKAMOTO et al., 2014), conforme observado na figura 2.
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Figura 2. Representacdo do Sistema Internacional Padrdo 10-20. Fonte: Google

Apesar da aplicabilidade ser amplamente designada para o exame e
acompanhamento da atividade cerebral de condicbes neuroldgicas, a
eletroencefalografica tem sido empregada, para monitorar e analisar o cOrtex de
individuos submetidos a determinadas tarefas cognitivas, favorecendo assim, o
conhecimento acerca de regides ativadas mediante tarefas especificas (SMITH
et al, 1999), bem como identificacdo de regides envolvidas em fun¢des como
aprendizagem, memoria, comportamento adaptativo a emocfes e estimulos
(HASSAN et al., 2014).

A andlise de padrdes neurais relacionados a processos sensoriais, motores
e cognitivos, pode ser realizada mediante monitoracdo da atividade cortical
contribuindo para explicacdo de mecanismos de integracdo sensorio-motora. A
eletroencefalografia permite mapear ndo so a regiao cerebral ativada durante a
execucado de uma tarefa, mas quantificar o nivel de atividade elétrica neuronal
nestas regibes (CARVALHO et al., 2013). A excitabilidade do cortex
somatossensorial € modulada por relevancia de estimulos para comportamento,
com objetivo de facilitar extracdo de informacdes sensoriais que se tornem
relevantes para posterior processamento cortical (GEVINS, 1999; STAINES et

al., 2014). Estes mecanismos sdo avaliados por meio de alteracdes nas faixas
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de frequéncia e permitem, verificar a presenca de tais alteragbes, além das
variaveis eletroencefalograficas que sdo analisadas em relacdo aos processos
de aprendizagem (PORTELLA et al., 2007). Esta analise pode ser realizada por
meio da verificacdo da presenca de alteragBes nas diferentes variaveis que sao
caracteristicas do EEG e das bandas de frequéncia alfa (8 a 13 Hz), beta (14 a
30 Hz), teta (4 a 8 Hz), delta (0,1 a 3,5 Hz) (LIAO et al., 2014) e gama (30 a 40
Hz) (VEIT et al., 2017; MACHADO et al., 2014).

2.3.1 Bandas de frequéncia da Eletroencefalografia

As bandas ou ritmos de frequéncia do EEG estao associadas a estados
cerebrais especificos. A onda representativa de alfa € o ritmo mais proeminente
em todo o dominio da atividade cerebral (SANEI e CHAMBERS, 2013). Estudos
mostram que ela reflete um estado "ocioso" do cérebro, melhor visto no estado
de vigilia e condigbes de relaxamento fisico e mental. Além de representar
funcdes cognitivas, memoria, criatividade e atencdo (APRIGIO et al., 2015). Ja
o ritmo beta € amplamente reconhecido por estar associado ao comportamento
motor e inibicdo de resposta, memoria de trabalho e integracdo sensério-motora
(MELGARI et al., 2014). A atividade de gama relaciona-se com o processamento
de informacdes e fungéo cognitiva. A ativacao desta banda de frequéncia é ainda
relacionada a codificacdo, retencdo, e recuperacdo de informacdes,
relacionadas ao processamento sensoério-motor (CARVALHO et al., 2013). A
maioria dos estudos analisa a influéncia do comportamento motor sobre as
modificacdes nos pardmetros de EEG nas bandas alfa, beta e gama. Alguns
estudos tém sugerido a necessidade de analisar o comportamento da banda
delta, uma vez que esta esta diretamente relacionada ao esfor¢co mental durante
atividades cognitivas (PAZ et al., 2012).

2.3.1.1 Banda Teta

A banda de frequéncia teta, por sua vez, esta associada ao processamento

cognitivo, sendo relacionada com a codificagdo de estimulos e mecanismos de
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atencao (VELASQUES et al., 2007). Estudos associam as oscilacbes de teta
durante atividades que envolvem a memoéria de trabalho. Um aumento
significativo da atividade dessas oscilacdes em teta € observado na regido do
cortex pré-frontal e hipocampo (BASAR e GUNTEKIN, 2008). Outras bandas de
frequéncias do EEG, como alfa e gama estao relacionadas com o processo de
atencdo e memoaria de trabalho, entretanto teta é mais especifica, ja que esta
frequéncia esta, além disso, relacionada a integracdo e informacdo de
processamento sensorio-motor (GONGORA et al., 2015). De modo geral, as
oscilagcbes em teta podem ser encontradas no cértex cerebral humano e no
hipocampo relacionadas a navegacao virtual, memodria declarativa e
processamento de memoaria episddica (SAUSENG et al., 2015). Estes aspectos
demonstram que teta representa em maiores detalhes o processo principal da
investigacao deste estudo.

2.3.2 Variaveis da Eletroencefalografia

Outra caracteristica eletroencefalografica sdo as variaveis ou faixas de
frequéncia, em que se analisa a distribuicdo de energia do sinal, ou seja, 0
potencial cerebral relacionado ao evento. Dentre elas, a poténcia absoluta
representa a intensidade ou energia total de uma determinada derivacao
(CARTIER et al., 2015), a poténcia relativa reflete a porcentagem de energia em
uma banda de frequéncia em relacéo a poténcia total do EEG (BIAN et al., 2014).
A coeréncia é uma medida de correlacdo que demonstra acoplamento entre
areas corticais, sinalizando uma interconexdo direta ou indireta entre elas
(ANGHINAH et al., 2000).

2.3.2.1 Assimetria

A assimetria € uma variavel eletrofisioldgica que avalia a predominancia entre
hemisférios. Esta relacionada com a diferenca de atividade cortical entre areas

homélogas, localizados no hemisfério esquerdo e direito, em relagdo a poténcia
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absoluta eletroencefalografica; ela detecta o balanco de energia entre os dois
hemisférios e areas corticais (MANAIA et al., 2013).

O tamanho, o aumento e/ou diminuicdo da assimetria pode expressar
diferentes estados de ativacdo neuronal especifica, sendo considerada
imprescindivel para o estudo de uma modulagdo de amplitude induzida por
estimulos (DAVIDSON, 1988). A analise da assimetria € realizada por meio de
uma formula, definida como: (PE — PD) / (PE + PD), onde a sigla P representa a
poténcia absoluta, E se refere a hemisfério esquerdo e D ao hemisfério direito.
Essa férmula fornece informacdes sobre a predominancia hemisférica da
atividade cortical (SANEI e CHAMBERS, 2007). Assim, ao avaliar as oscilacdes
desta variavel, valores positivos da atividade da assimetria remetem uma
predominancia do hemisfério esquerdo enquanto valores negativos direcionam
o envolvimento do hemisfério direito (MILLER e TOMARKEN, 2001; SAUSENG
2015).
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Resumo

A capacidade de um individuo em perceber o tempo € subjetiva e desenvolvida
com suas experiéncias e 0 meio em que vive, entretanto, sdo observadas regioes
gue integram e codificam estas informacdes. A percepcéo do tempo (PT) pode
ser influenciada por fatores biopsicossociais como emoc¢do, memoria, atencao,
além de estimulos visuais dindmicos. Neste contexto, a realidade virtual (RV)
surge como uma ferramenta que desperta o treino dessa habilidade cognitiva.
Embora as associagcdes entre PT e RV sejam conhecidas, as repercussdes
eletrofisiol6gicas sdo ainda obscuras. O objetivo deste estudo foi investigar o
desempenho, as modificacdes eletrofisiologicas e o0 comportamento da atencéo
de individuos submetidos a RV néo-imersiva com alteracdes na velocidade do
estimulo, durante a realizacdo de uma tarefa de estimativa do tempo. A pesquisa
consistiu em um procedimento crossover, que ocorreu em quatro dias
consecutivos com 21 voluntarios, na qual todos participaram das condicdes de
velocidade (original, slow, fast). O eletroencefalograma foi utilizado para a
captacado da atividade da assimetria da banda teta durante realizacao da tarefa.
Além disso, houve avaliacdo do teste de atencdo Stroop, sem a captagdo. Os
resultados refletiram a influéncia das trés velocidades em diferentes momentos,
com pior desempenho evidenciado pelo maior nimero de erros encontrado na
condicdo original e apds o estimulo virtual (p<0,05), além disso foi evidenciado
aumento da atividade de assimetria da banda teta nos cortex frontal e temporal
(p<0,05), principalmente ap6s RV com predominancia hemisférica esquerda. Os
diferentes padrbes de ativacdo e predominancia ndo foram oriundos

exclusivamente do efeito do estimulo virtual.

Palavras-chave: Eletroencefalografia, Percepcdo do tempo, Realidade virtual,
Teste de Stroop, Ritmo Teta.
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Introducéo

A percepcéo do tempo (PT) pode ser compreendida como um julgamento
subjetivo do tempo decorrido de um determinado evento, a qual pode ser
modificado de acordo com fatores internos e externos [1]. Ela esta relacionada a
uma funcdo adaptativa e cotidiana que envolve varios componentes cerebrais
gue nos permitem prever, antecipar e responder com eficiéncia eventos futuros,
tomadas de decisdo [2] ou a execucdo de uma acao motora [3]. Alguns
componentes da PT sdo descritos para caracterizar como este processo ocorre,
dentre estes, a atencdo e memoria.

A atencdo desempenha significativo papel entre as principais teorias que
justificam a ocorréncia da PT. Ela € relacionada aos seus estimulos
moduladores, em especial, os auditivos que captam a atencdo de uma forma
automatica, além dos visuais, que necessitam de controle cognitivo [4, 5]. Neste
contexto, varios estudos ja demonstraram que estimulos que contém maior
namero de mudancas sdo percebidos como mais duradouros do que aqueles
com menos mudancas [6, 7, 8]. Estas mudancas que podem influenciar a
dilatacdo de tempo incluem as de velocidade [8, 9]. De acordo com pesquisas
atuais acerca da PT e suas evidéncias de apoio e os modelos atuais, qualquer
estimulo dindmico, mesmo sendo um estimulo lento, é percebido mais do que
um estimulo estatico que ndo envolve nenhum tipo de mudanca [10]. Neste
contexto, ja se tem desenvolvido estudos envolvendo analise desses estimulos
dindmicos, com mudancas de velocidade do estimulo, associados com a PT [10,
11].

Ainda nédo é descrito detalhadamente quais areas corticais respondem ao
processamento temporal. Em suma, tem sido observado que cértex frontal e o
parietal tem sido frequentemente associado a PT [12, 13]. O cortex pre-frontal
de forma geral tem importante influéncia nos processos correlacionados com a
atencdo. Shallice e Burgess (1996) [14] apresenta que, o coértex pré-frontal
funciona como sede de um sistema supervisional de atengdo que se comunica
com outras redes neurais ou sistemas para permitir lidar com situacdées novas.

Os processos neurais podem ser visualizados por meio da participacao

da memodria, atencdo e outros estados emocionais [15]. Neste contexto, quando
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a atencéo esta diretamente envolvida com estimulos visuais, ha predominancia
de atividade nas areas visuais do coértex occipital [16]. Neste cenario, destaca-
se a realidade virtual (RV) como uma vertente de inovacgao tecnoldgica que teve
uma ascensao nos estudos investigativos acerca das neurociéncias. Sendo uma
ferramenta que permite a manipulacdo ou adaptacdo dos seus estimulos e
variaveis [17, 18], como os estimulos visuais, auditivos no caso de interacéo, ou
mesmo a velocidade.

Apesar de existirem estudos comportamentais analisando a associagéao
dos estimulos com mudancas de velocidade, com a PT, como isto associa-se ou
interliga-se com as areas integradoras corticais, ainda é uma lacuna literaria.
Essa investigacao pode ser realizada por meio da eletroencefalografia, que € um
método ndo invasivo que registra a atividade elétrica cerebral, fornecendo uma
medida confidvel de atividade elétrica de bilhdes de células nervosas e as
conexdes entre elas no cortex cerebral [19, 20].

O objetivo deste estudo foi averiguar o desempenho e as modificacGes
eletrofisioldgicas de individuos submetidos a RV ndo-imersiva com alteracdes na
velocidade do estimulo, durante a realizacdo de uma tarefa de estimativa do
tempo, por meio da andlise da assimetria da banda teta. O aumento e/ou
diminuicdo da assimetria pode expressar diferentes estados de ativacao
neuronal especifica, sendo considerada imprescindivel para o estudo de uma
modulacdo de amplitude induzida por estimulos [21]. Além disso, a banda de
frequéncia teta, estd associada ao processamento cognitivo, sendo relacionada
com a codificacdo de estimulos e mecanismos de atencéo [22], integracao e
informacado de processamento sensorio-motor [23]. Ademais, as oscilagdes em
teta relacionam-se a navegacao virtual, memaria declarativa e processamento
de memoria episddica [24]. Estes aspectos demonstram que teta representa em
maiores detalhes o processo principal da investigacao deste estudo. Acredita-se
que, apos a submissao ao estimulo, o individuo apresente maior predominancia
cortical nas regides relacionadas ao processamento temporal e visual, com
predominéancia hemisférica direita, devido sua funcdo associada a orientacéo

espacial, além de estar mais suscetivel ao erro por meio da tarefa.
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Materiais e Métodos

Descricdo da Pesquisa

Consiste em um estudo crossover randomizado, que foi realizado nos
Laboratorios de Mapeamento Cerebral & Funcionalidade (LAMCEF) e
Neuroinovagéo Tecnoldgica & Mapeamento Cerebral (NITLAB), da Universidade
Federal do Piaui, Campus Ministro Reis Velloso — Parnaiba, Piaui. Os voluntarios
foram inicialmente esclarecidos sobre o propésito da pesquisa, objetivos e
procedimentos e foram consultados quanto ao aceite em participar do estudo.
ApOs esclarecimento, foram orientados a assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo-se o anonimato e a liberdade de auséncia
na pesquisa, bem como a realizacdo de esclarecimento a respeito da mesma,
sendo assegurado o direito de desistir de sua participacdo no andamento do
estudo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Piaui, N° 2.049.479.

Selecédo dos Participantes

Foram selecionados 30 individuos, N equivalente as pesquisas
envolvendo RV e percepcdo do tempo [25, 11, 26, 27, 28], além de estar de
acordo com calculo amostral prévio. A amostra foi composta por individuos do
sexo masculino [29], destros [30], assim especificados com objetivo de delimitar
0 estudo. Os voluntarios possuiam idade entre 18 e 30 anos (idade média e
desvio padrdo 22,5 + 2,22). Foram excluidos aqueles que possuiram baixa
acuidade visual para o Teste ou Escala de Snellen. Foram considerados como
tendo acuidade visual normal, os individuos que atingiram indices visuais
maiores ou iguais a 0,7 em ambos os olhos [31, 32]. Além disso, foi aplicado o
Mini Mental State Examination (MMSE) ou Mini-Exame do do Estado Mental
(MEM). Este é um método amplamente utilizado tanto na pratica clinica quanto
em pesquisas, para rastrear a possibilidade de comprometimento cognitivo [33].

Neste estudo foram excluidos os individuos com escore abaixo de 24 pontos, de
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acordo com o seu nivel de escolaridade [34], sendo todos alunos universitarios.
Os 21 individuos remanescentes que atenderam aos critérios de elegibilidade
assinaram o TCLE. Os participantes foram orientados primeiramente sob a
necessidade de se absterem, durante as 24h de antecedéncia da coleta de
dados, do uso de qualquer substancia que atua inibindo ou estimulando a
atividade do Sistema Nervoso Central, como cafeina, tabaco, bebidas alcodlicas

ou medicamentos psicotropicos ou psicoativos.

Procedimento Experimental

O procedimento da pesquisa ocorreu em 4 dias consecutivos, com um
‘washout” de 24h entre cada dia, conforme observado na ilustracdo do
procedimento na figura 3, para evitar resultados tendenciosos a exposi¢ao do
estimulo virtual [35]. O primeiro dia serviu para apresentar ao participante os
conteldos e etapas que seriam realizados nos préximos 3 dias de
desenvolvimento da pesquisa, afim de esclarecer quaisquer davidas referentes
aos demais dias.

- Etapas de apresentacéo do conteudo no 1° dia do experimento:

Etapa 1: ocorreu uma explanacdo do estudo, onde inicialmente o
participante foi avaliado quanto ao enquadramento de acordo com os critérios de
elegibilidade. Primeiramente foram coletados os dados pessoais, em seguida
aplicacdo do Inventario de Lateralidade de Edimburgo [30], que serviu para
excluir os individuos sinistros, e o Mini Mental State Examination (MMSE) que
excluiu aqueles que apresentaram possibilidade de alteracdo cognitiva. O
participante estando apto nesta primeira andlise, assinou entdo o TCLE e seguiu
para a etapa 2.

Etapa 2: Ainda na apresentacdo do estudo, no primeiro dia, 0
participante foi randomizado por meio de um sorteio, para registrar a ordem
sequencial da velocidade do estimulo virtual que ele assistiria em cada dia, pelos
préximos 3 dias do experimento (velocidades: original, fast, slow).

Etapa 3: O participante foi apresentado a tarefa de estimativa do
tempo, que €é exibida por meio de um circulo amarelo no monitor posicionado

frente ao individuo, com duracdo randomizada entre 1, 4, 7 e 9 segundos. Os
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individuos foram orientados a ndo contabilizar a duragdo enquanto o estimulo foi
apresentado. Em seguida, os individuos foram direcionados a estimar (digitar no
teclado) o tempo em que o estimulo permaneceu em evidéncia no monitor.
Apés, foram apresentados ao teste de Stroop, ou teste cor-palavra-cor, um
instrumento neuropsicologico largamente utilizado para a avaliagdo do sistema
de atencao que regula a capacidade inibitéria de respostas automaticas, e foi
explicado sobre os momentos em que estes seriam realizados.

ApOs 24h o participante iniciou a coleta, com o EEG, com os eletrodos
posicionados no escalpo. A frente do participante ficou posicionada uma tela
LCD de 45 centimetros de largura e 23 de altura onde ele executou a tarefa de
estimativa, que foi realizada em 2 blocos de 10 trilhas [36].

No primeiro momento, aplicou-se o primeiro teste de Stroop, sem
captacdo do EEG, em seguida realizou-se com captacao, o primeiro bloco de
tarefa de estimativa do tempo, onde o software apresentou randomicamente as
trilhas da tarefa no monitor (ver em figura 4). ApGs a tarefa, o participante passou
por uma segunda aplicacdo do teste de Stroop. Posteriormente, o participante
assistiu ao estimulo virtual em 3D por meio do video, com os Oculos
estereoscopico de RV, nas diferentes aceleracdes estabelecidas anteriormente
por sorteio, sendo assistido em uma velocidade diferente em cada um dos 3 dias.
O video consistia no movimento de uma montanha russa com duracdo de 15
minutos [37] e foi assistido com os éculos de RV e sem a captagéo do EEG.

Apds o video, o participante foi resubmetido aos procedimentos
descritos anteriormente. Este procedimento repetiu-se nos 3 dias seguintes,
diferindo apenas na velocidade de apresentacao do video de RV, anteriormente
sorteado.

O teste de atencéo (Teste de Stroop) computadorizado foi aplicado:
antes do primeiro bloco da tarefa, antes da apresentagéo do video, e ao final da
coleta, sem captagdo do EEG, para verificar o nivel de atencdo do participante
durante momentos especificos da coleta. O teste possui 3 etapas, sendo 12
tentativas para cada etapa, e em cada uma das etapas, os estimulos de cor-
palavra-cor sado apresentados de forma diferente, que permitem avaliar a
atencdo seletiva, além de observar o controle intencional ou voluntéario do
comportamento. Neste teste é avaliado tanto o tempo de resposta em

milissegundos quanto os erros e acertos [38, 39].
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CAPTACAQ EEG
CAPTACAO EEG
.'/. ] ) .\'. l
" Tarefa TRATAMENTO Tarefa
Apresentacio do Estimativa de METODOLOGICO Estimativa de
Ra.f:;:ﬂ:: s STROOP 1 Tempo (1B x STROOP 2 (ESTIMULO VIRTUAL Tamp-c_) (1B x STROOP 3
G 10 trilhas) 15min) 10 trilhas)
b -",_ . __/" 4
CAPTAGCAO EEG
CAPTAGAO EEG

Figura 3. Procedimento Experimental.

Estimativa de tempo

S ————"— e —————"— e ————" e —————"
Pressione ENTER Circulo amarelo com Estimar (digitar no Pressione ENTER
para o estimulo duragao randomizada teclado) o tempo em que para registrar a
visual entre 1,4,70u 9 o estimulo permaneceu resposta e dar inicio a
segundos em evidéncia uma nova trilha

Figura 4. Representacao da Tarefa de Estimativa do Tempo. Fonte: Propria

Aquisicao e Processamento dos Dados

A captacado do sinal eletroencefalografico foi realizada em uma sala
especifica para coleta do sinal eletroencefalografico, com isolamento acustico e
elétrico. Os instrumentos de medida utilizados foram o aparelho BrainNet BNT-
EEG compativel com eletroencefalografia digital, Mapeamento Cerebral e Video-
EEG (EMSA-Instrumentos Médicos, Brasil - Registrado na ANVISA sob N°
10324590007), o qual apresenta uma placa conversora analégica/digital (A/D)

de 20 canais para EEG com resolucédo de 16 bits, colocada em um slote PCI
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Express de um Core 17 (LGA 1366). Os eletrodos foram dispostos seguindo o
sistema internacional 10-20 [40], incluindo-se os de referéncia posicionados nos
I6bulos das orelhas (bi-auricular). Os oOculos de RV utilizado foi o Modelo
Shinecon 2.0, 3D 360 Graus.

Para a captacdo do sinal eletroencefalografico foi utilizado o software
desenvolvido em laboratério, LEDAcquisition. O processamento dos dados do
sinal eletroencefalografico foi analisado no programa Matlab e explorado usando
a ferramenta EEGIlab. Os sinais do EEGq (quantitativo) foram processados e
extraidos a variavel eletrofisiol6gica assimetria distribuida entre a banda de
frequéncia teta. Ja os parametros de desempenho para analise da percepc¢ao de
tempo, foram fornecidos pelo software que esta associado ao EEGq. Para todas
as tarefas foram gerados automaticamente pelo programa uma planilha em
formato txt que apresenta o numero de trilhas, de trechos por trilha, o tempo
estimado e o objetivo que ele deveria alcancar (1, 4, 7 ou 9 segundos). Esses
dados foram fornecidos para as tarefas de estimativa de tempo. Os dados
resultantes da tarefa de estimativa de tempo foram analisados em relagdo aos
momentos de execucédo da tarefa (-2 a 0).

Localizacdo Espacial dos Eletrodos

As derivacdes de eletrodos pareados selecionados foram F3-F4 (Cértex
Pré-Frontal Dorsolateral — CPFDL), F7-F8 (Cértex Pré-Frontal Ventrolateral —
CPFVL), P3-P4 (Cortex Parietal Posterior — CPP), T3-T4 (Cértex Temporal
Anterior — CTA), T5-T6 (Coértex Temporal Posterior — CTP) e 01-02 (Coértex
Occipital — CO). Os pares de eletrodos homologos relacionados ao cortex frontal,
especificamente area pré-frontal e cortex pré-motor, foram selecionados devido
sua relacdo com o armazenamento de memorias a curto e longo prazo e ao
processamento de informacdes ligadas a percepcao do tempo [12]. Aléem de sua
relacdo com funcdes executivas, como atencéo e planejamento e preparacao e
controle de uma acédo [23, 41]. O cortex parietal também interesse de
investigacdo, por sua integragcdo e processamento de informacgdes sensoriais,
que atua em uma variedade de fungBes cognitivas [42, 43]. Além de possuir
relacdo anatémico-funcional com o cortex frontal, especificamente ao pré-frontal

dorsolateral e ao temporal, que por sua vez esta relacionado a consciéncia,
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memo©ria verbal e visual pré-operatoria [44]. Juntos, eles participam no controle
de uma acédo e de localizacdo espacial [45, 46]. Ressalta-se que, estudos
envolvendo navegacédo espacial tem mostrado aumento de atividade do ritmo
teta sobre as derivacdes temporais [47]. Além disso, a regido parietoccipital esta
relacionada com processos de atencdo espaciotemporais e visuo-perceptiva [48,
49, 15]. Ademais, a atividade da regido occipital, de forma isolada, € foco de
interesse por ser uma regido comumente associada aos estudos que envolvem

processamentos visuais dinamicos [50].

Edicdo e Aplicacdo do video de realidade virtual

Os 6culos de RV utilizado foi o Modelo Shinecon 2.0, 3D 360 Graus, com
um Smartphone modelo Motorola Moto G 4 Play acoplado ao mesmo, para
reproducdo do video, com ajuste de taxa de brilho a 50% do valor maximo,
levando em consideracdo a comodidade do participante, sem Ihes causar danos
e fadiga visual devido a exposicdo a luminosidade [51]. O estimulo virtual
reproduzido foi do tipo RV n&o-imersiva em 3D.

O video foi selecionado do site YouTube (ver em figura 5), com formato
de 720p e 30fps (frames por segundo ou quadros por segundo). O numero de
quadros por segundo € um fator significativo no resultado visual da RV e refere-
se a velocidade da simulagdo. Um valor ideal aproximado para se ter um

ambiente imersivo esta entre 15 e 30 quadros por segundo [52].
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Figura 5. llustragdo do estimulo virtual que é reproduzido pelos éculos de realidade virtual.
Fonte: Software Atube Catcher.

A velocidade de reproducédo do video foi editada com a utilizacdo do
software VLC Media Player, um aplicativo reprodutor de multimidia, previamente
instalado no Smartphone. As velocidades foram ajustadas e padronizadas em
conformidade com estudos anteriores (0.0x = estatico ou normal, 0.25x = slow e
1,9x = fast, em relacdo a velocidade original). Todos os videos, em suas
diferentes velocidades, tiveram duragéo de 15 minutos [10].

Anélise Estatistica

Para analisar as repercussoes eletrofisioldgicas por meio da variavel
assimetria da banda teta, nas derivagbes de F3-F4 (CPFDL), F7-F8 (CPFVL),
P3-P4 (CPP), T3-T4 (CTA), T5-T6 (CTP) e 01-0O2 (CO) entre as condi¢des ou
fatores entre os sujeitos (RV original, RV slow e RV fast) e momentos ou fatores
intra-sujeitos (antes e apdés a RV) submetidos ao estimulo virtual 3D néo-
imersivo, para cada intervalo de tempo da tarefa realizada (1, 4, 7 e 9 segundos),
foi utilizada uma ANOVA three-way de medidas repetidas para determinar se
houve efeito de interacdo entre as variaveis independentes e dependente.
Primeiramente, foi realizado um teste de normalidade. A analise residual foi
realizada para testar os pressupostos da ANOVA de trés vias. Outliers foram
identificados por inspecéo de um boxplot, que foram corrigidos substituindo-se o
valor do outlier com um menos extremo e utilizando a exclusédo (9999) de alguns
valores extremos. A normalidade e homocedasticidade dos dados foram
previamente verificados pelos testes de Levene e Shapiro-Wilk.

Para a analise comportamental do desempenho (erro absoluto) e razéo
da estimativa da duracdo do estimulo do tempo (erro relativo), para cada
intervalo da tarefa de estimativa de tempo (1, 4, 7 e 9 segundos), foi realizada
uma ANOVA two-way de medidas repetidas para fator entre os sujeitos, as
condicdes de velocidade e para o fator intra-sujeitos, 0 momento antes e apos a
aplicacéo do estimulo virtual. Da mesma forma ocorreu para anélise do teste de
Stroop, uma ANOVA two-way de medidas repetidas foi utilizada para investigar

o efeito de interacdo entre as trés condi¢cdes de velocidade (fator entre sujeitos)
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e 0s trés momentos de realizacdo do teste (fator intra-sujeitos). O tamanho do
efeito foi estimado como Eta parcial ao quadrado (n?p) e o intervalo de confianga
de 95% (IC 95%) foi calculado para as variaveis dependentes. A magnitude do
efeito foi interpretada utilizando as recomendac¢des sugeridas por Hopkins et al.
(2009) [53]: 0,0 = trivial; 0,2 = pequeno; 0,6 = moderado; 1,2 = grande; 2,0 =
muito grande; 4,0 = quase perfeita. A probabilidade de 5% para o erro tipo | foi
adotada em todas as analises (p<0,05). Desse modo, para detectar se houve
uma diferenca real na populacao, o poder de teste foi interpretado com 0,8 a 0,9
= poténcia alta [54]. Todas as andlises em questdo foram conduzidas utilizando
o software SPSS (Statistical Product and Services Solutions) para Windows
versao 20.0 (SPSS Inc., Chicago, Il, EUA).

Resultados

Anélise do Erro Absoluto

Na analise comportamental do desempenho (erro absoluto) para o intervalo
de tempo de 1s foi observado efeito principal para condicdo [F(2,418)=6,749;
p=0,003; n?p=0,31; poder=86%]. O teste de post hoc indicou diferenca
estatisticamente significativa entre as condicdes de RV slow e RV original
(p=0,007) e RV slow e RV fast e (p=0,033). Além disso, os resultados indicaram
qgue os individuos da condicdo de RV slow apresentaram uma maior média de
erro na tarefa de estimativa do tempo, do que as demais condi¢des. Para as
analises no intervalo de 4s ndo foram observados resultados estatisticamente
significativos (p>0,05).

No intervalo de tempo 7s, foi observado uma interacdo estatisticamente
significativa entre condicdo e momento [F(2,418)=4,099; p=0,017; n*p=0,02;
poder=72%]. Na analise da interac&o foi identificado diferenca estatisticamente
significativa entre as condi¢cdes no momento antes [F(2,418)=3,119; p=0,048;
n%p= 0,01; poder=58%] da aplicacéo da RV, entre as condic¢bes fast e slow (p=
0,020), observado pelo teste de post hoc, tendo a condi¢céo fast apresentado
uma maior meédia de erro da tarefa no momento antes, em relacdo a slow. Nao

houve diferenca significativa entre as condicdées no momento apos (p>0,05). Ja
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na andlise intra condi¢cdes da interagcdo, houve diferenca significativa entre os
momentos antes e apds o video apenas na condicdo fast [F(1,209)=8,983;
p=0,003; n?p= 0,04; poder=84%], sendo analisado por meio do teste de post hoc
a maior média no momento antes da reproducado do video, da condi¢do RV fast.

N&o foram observadas diferencas estatisticamente significativas para as
analises no intervalo de 9s (p>0,05).

Todos estes resultados podem ser visualizados na figura 6.

A) B)

Desempenho na Estimativa do Tempo Desempenho na Estimativa do Tempo

@ ANTES

@ DEPOIS

1

Erre Absolate (1s)

Erro Absolute (Ts)

n1s i L ]

ORIGIVAL FAST SLOW y ORIGINAL FAST SLOW

Figura 6. Desempenho dos participantes na tarefa de estimativa do tempo. A) Efeito principal
para condicdo no tempo de 1s. B) Interacdo estatisticamente significativa entre condicdo e
momento no tempo 7s. O * representa o local da diferenca significativa ou efeito principal
(p<0,05).

Anélise do Erro Relativo

Na analise da razdo da estimativa da duracéo do estimulo do tempo (erro
relativo), para o intervalo de 1s identificou-se efeito principal para condicao
[F(2,418)=7,616; p=0,001; n?p=0,03; poder=90%]. O teste de post hoc apontou
diferenca estatisticamente significativa entre as condicbes de RV slow e RV
original (p=0,006) e entre as condi¢cdes de RV slow e RV fast (p=0,010). Além
disso, diante dos resultados, foi possivel observar que os individuos da condi¢cao
original apresentaram maior média de erro na tarefa de estimativa do tempo,
quando comparado as demais condi¢cdes, sendo seus valores de média

negativos.
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No intervalo de 4s houve interagdo dupla estatisticamente significativa entre
condicbes e momentos [F(2,418)=5,780, p=0,003, n?p=0,03; poder=86%]. A
analise da interacdo indicou que houve diferenca estatisticamente significativa
entre as condi¢cdes somente no momento apos a RV [F(2,418)=4,475, p=0,013,
n%p=0,02; poder=75%], sendo apontado pelo teste de post hoc, diferenca
significativa entre as condi¢cdes RV original e RV fast (p=0,013) e RV original e
RV slow (p=0,029). Diante dos resultados foi possivel observar maior média de
erro na tarefa dos individuos na condi¢éo original em comparac¢éo as demais. Na
andlise intra condicfes, entre 0s momentos antes e depois, houve diferenca
significativa para momento da condicao de RV original [F(1,209)=9,494, p=0,002;
N%p=0,04; poder=87%] sendo realcado pelo teste de post hoc maior média de
erro no momento apoés a RV original.

Na andlise do intervalo de tempo de 7s foi verificado interacdo dupla
estatisticamente significativa entre condicbes e momentos [F(2,418)=11,371,
p<0,001, n?p=0,05; poder=99%]. A andlise da interacdo demonstrou diferenca
significativa para condigcbes apenas no momento antes da aplicacdo da RV
[F(2,418)=7,360, p=0,001, n?*p=0,03; poder=93%] entre as condi¢cdes fast e
original (p=0,043) e slow e original (p=0,001) tendo a condicéo slow apresentado
a maior média de erro na tarefa comparada as demais. Na andlise intra
condic¢des, entre momentos antes e depois, foi observado diferenga significativa
para momento na condi¢cdo original [F(1,209)=16,093, p<0,001, n?p=0,07;
poder=98%] e na condicdo slow [F(1,209)=4,292, p= 0,040, n%= 0,02;
poder=54%], tendo os individuos da condicao original apresentado maior média
de erro no momento apés a RV e os da condicdo slow, no momento antes da
RV.

No intervalo de 9s foi verificado um efeito principal para momento
[F(1,209)=4,143, p=0,043; n*p=0,02; poder=52%]. O teste de post hoc indicou
que os individuos no momento apos a RV apresentaram uma maior média de
erro na tarefa.

Os resultados estao graficamente representados na figura 7.
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Figura 7. Julgamento da estimativa do tempo. A) Efeito principal para condi¢do no tempo de 1s.
B) Interac@o estatisticamente significativa entre condicdo e momento no tempo de 4s. C)
Interacdo estatisticamente significativa entre condicdo e momento no tempo de 7s. D) Efeito
principal para condi¢gdo no tempo de 9s. O * representa o local da diferenga significativa ou efeito
principal (p<0,05).

Andlise do Desempenho no Teste de Stroop

Na andlise do teste de Stroop, nao foi observada diferenca estatisticamente
significativa para o desempenho nos erros e acertos da tarefa em nenhuma das
trés etapas do teste (p>0,05).

Para a andlise do tempo de resposta em milissegundos foi identificado
interacdo dupla estatisticamente significativa entre condicbes e momentos na
etapa 1 do teste (etapa de identificacdo da COR) [F(4,1004)=4,265, p=0,003,
n?p=0,02; poder=90%]. Na andlise da interacdo entre as condi¢des, foi
observado efeito principal para condigcdo apenas para o primeiro momento, o
stroop 1 ou linha de base, da condicdo de RV original, que ocorreu antes da
realizacdo da tarefa de estimativa do tempo e da RV [F(2,502)=7,484, p=0,001,
N%p=0,03; poder=94%], tendo o stroop 1 da RV original apresentado maior média
de tempo de resposta. Na andlise intra condi¢des, entre os momentos antes e

depois, identificou-se diferenca significativa para momento somente na condicéo
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de RV original [F(2,502)=9,038, p<0,001, n?p=0,03; poder=97%], tendo o
primeiro momento (stroop 1) apresentado maior média.

Na etapa 2 do teste (etapa de identificacdo da PALAVRA) foi observado efeito
principal para momento [F(2,502)=4,845, p<0,01, n?*p=0,02; poder=79%)|.
Através do teste de post hoc foi possivel observar diferenca significativa do
stroop 1 (linha de base) em relacdo ao stroop 2 (p=0,044) e stroop 3 (p=0,022),
tendo o stroop 1 (linha de base) apresentado a maior média de tempo de
resposta em milissegundos.

Para a analise da etapa 3 do teste (etapa de identificacdo da COR da
PALAVRA) foi verificado um efeito principal para condicdo [F(2,502)=5,899,
p=0,004, n?p=0,02; poder=86%] e para momento [F(2,502)=5,500, p=0,004,
N%p=0,02; poder=85%]. Por meio do teste de post hoc verificou-se que houve
uma diferenga significativa entre as condigdes de RV original e fast (p=0,001),
tendo a condicéo original apresentado maior média do tempo em milissegundos.
O teste de post hoc sinalizou diferenca significativa entre os momentos stroop 1
(linha de base) e stroop 3 (p=0,005) e entre 0 momento stroop 2 e stroop 3
(p=0,032), tendo o primeiro momento, stroop 1 (linha de base) apresentado a

maior média, conforme observado na figura 8.

A} B)
Desemprako da Atengio wo True de Stroop - Etaps | Dvsempenho da Atengbo wo Teute de Serosp - Etaps T
136
5 3rxoor
e - STROORY - "
g R Fi
1 3 L]
| % ! 142
1w ¥
¥ 4
= » ’. 140
1 :
a B .
:‘!. o = L
& I T o . 148
. o J
| | 13 ¥
I T P ram XTROOF | (34 [T R L3 Tt K]
c] Bes e A T des . 1 D] Descmpenbs ds Afengdo o Teste de SEtreop - Efspa 3
. cmiprakio ds Aleoghs oo Teite de Stroop - Etaps - .
| - B2
‘i' i - é 1
.i' 18 »
& - .
= . T 1
- ! e
} L] E’ 17l
- | L]
1
GRIETSAL LEL LW 1 STRGGF STROGF? STROOFT

Figura 8. Desempenho dos participantes no Teste de Stroop. A) Interacdo estatisticamente
significativa entre condicdo e momento na etapa 1 do teste. B) Efeito principal para momento na
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etapa 2 do teste. C) Efeito principal para condicdo na etapa 3 do teste. D) Efeito principal para
momento na etapa 3 do teste. O * representa o local da diferencga significativa ou efeito principal
(p<0,05).

Andlise Eletrofisiolégica

Na analise eletrofisiolégica foi observado no intervalo de tempo de 1s,
interacao tripla estatisticamente significativa entre condicdo, momento e area
[F(10,100)=2,553; p= 0,040; n?p=0,20; poder= 74%]. Na analise da interacéo,
entre condi¢cdes e momentos, foi possivel observar efeito principal para condi¢ao
na area das derivagbes pareadas T3-T4 [F(2,38)=7,050; p=0,003; n?p=0,271;
poder=89%)] onde verificou-se por meio do teste de post hoc diferenca
significativa entre as condi¢des RV fast e RV original (p=0,022) e entre RV slow
e RV original (p=0,003), tendo os individuos da condicao slow apresentado maior
média do resultado de predominéncia da assimetria.

Ja na area representada pelas derivacdes pareadas T5-T6 foi observada
interacdo estatisticamente significativa entre condicbes e momentos
[F(2,32)=3,956; p=0,035; n?p=0,20; poder=63%]. Na analise desta interacéo, ndo
houve diferenca significativa entre as condigcbes no momento antes da aplicacao
da RV (p>0,05). Houve diferenca significativa entre as condicdes somente apos
a aplicagao do estimulo virtual [F(2,36)=5,137; p=0,025; n?p=0,22; poder=66%]
entre as condi¢des de RV original e slow (p=0,015), observado pelo teste de post
hoc, tendo a condicao slow apresentado maior predominancia da assimetria. Na
analise intra condi¢des, entre 0s momentos antes e depois, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05).

Na andlise da interagéo entre condi¢des e areas foi observado efeito principal
para areas no momento antes RV [F(5,65)=10,102; p<0,001; n?p=0,44;
poder=99%)] sendo notificado por meio do teste de post hoc diferenca
estatisticamente significativa entre as areas F7-F8 e O1-02 (p=0,002) com maior
atividade de assimetria em F7-F8, realcando predominéncia hemisférica
esquerda no CPFVL; T3-T4 e P3-P4 (p=0,003), T3-T4 e 01-02 (p<0,001),
demonstrando uma maior meédia nos resultados de assimetria da area
correspondente a T3-T4 e sinalizando predominancia hemisférica esquerda, no
CTA. Foi observado efeito principal para areas no momento depois
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[F(5,70)=13,688; p<0,001; n?p=0,49; poder=100%] sendo observado pelo teste
de post hoc diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre as areas F3-
F4 e O1-02, F7-F8 e P3-P4, F7-F8 e 01-02, T3-T4 e F3-F4, T3-T4 e P3-P4, T3-
T4 e T5-T6, T3-T4 e 01-02, tendo T3-T4 também apresentado maior
predominancia nos resultados de assimetria da banda teta, realgcando a
predominéancia da area esquerda no CTA.

Na andlise da interacdo entre momentos e areas observou-se efeito principal
para areas na condicdo da RV original [F(5,70)=4,200; p=0,007; n?p=0,23;
poder=86%], RV fast [F(5,75)=9,604; p<0,001; n?p=0,39; poder=98%] e RV slow
[F(5,80)=8,999; p<0,001; n?p=0,36; poder=99%], sendo observado na condicdo
de RV original, por meio do teste de post hoc, diferenca significativa entre as
areas F7-F8 e 01-02 (p=0,008) e T3-T4 e O1-02 (p=0,004), sendo a regiao F7-
F8 com maior média de predominancia da assimetria no CPFVL. Na condi¢céo
da RV fast, houve diferenca estatisticamente significativa, entre as areas F7-F8
e 01-02 (p=0,032), T3-T4 e F3-F4 (p<0,001), T3-T4 e P3-P4 (p< 0,001), T3-T4
e T5-T6 (p=0,013), T3-T4 e O1-02 (p<0,001), com maior predominancia de T3-
T4. Da mesma forma, sucedeu-se para a condicdo da RV slow, com diferenca
significativa entre as areas F7-F8 e O1-0O2 (p=0,009), T3-T4 e P3-P4 (p=0,004),
T3-T4 e T5-T6 (p=0,012), T3-T4 e 0O1-02 (p=0,006). A predominéancia de
assimetria da banda teta nesta analise foi observada em T3-T4. Os resultados
eletrofisiol6gicos da interacao tripla estdo representados na figura 9.
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Figura 9. Comportamento da Assimetria da Banda Teta no intervalo de 1s. Interagdo tripla
estatisticamente significativa entre condi¢cdo, momento e area. O * representa o local da diferenca
significativa e os simbolos os efeito principais entre as areas (p<0,05).

Na andlise eletrofisiologica para o intervalo de 4s foi observado efeito
principal estatisticamente significativo para momento [F(1,8)=5,976, p=0,040;
N%p=0,43; poder=57%)]. Os resultados indicaram que houve maior atividade de

assimetria da banda teta no momento antes da aplicagédo da RV (figura 10).
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Figura 10. Comportamento da Assimetria da Banda Teta no intervalo de 4s e 9s. A) Efeito
principal para momento no intervalo de 4s. B) Efeito principal para area no intervalo de 9s. O *

representa o local da diferenca significativa do efeito principal (p<0,05).

No intervalo de 7s foi observado uma interacdo dupla estatisticamente
significativa entre condicdes e momentos [F(2,12)=6,113, p=0,045; n?*p=0,50;
poder=57%]. Na andlise da interacdo entre as condi¢fes, foi observado efeito
principal para condicdo no momento apés a RV, na éarea F7-F8 [F(2,38)=6,416,
p=0,007; n?*p=0,25; poder=82%] entre as condicbes de RV fast e RV original
(p=0,011). Na analise intra condicdes foi identificado diferenca significativa para
momentos da RV original na area correspondente a T3-T4 [F(1,20)=4,455,
p=0,048; n?p=0,18; poder=52%], tendo o momento antes da aplicacdo da RV
apresentado maior média na atividade de assimetria. Além destes achados, foi
possivel ser visualizado efeito principal estatisticamente significativo para
momento representado pelas derivacdes pareadas 01-O2 [F(1,12)=6,884,
p=0,022; n?p=0,36; poder=67%], onde por meio do teste de post hoc foi refletido
um aumento da atividade de assimetria da banda teta no momento apdés a

aplicacao da RV, conforme observado na figura 11.
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Figura 11. Comportamento da Assimetria da Banda Teta no intervalo de 7s. Interacdo dupla
estatisticamente significativa entre condicdo e momento. Os simbolos representam o local da

diferenca significativa dos efeitos principais (p<0,05).

Na analise eletrofisiologica para o intervalo de 9s foi observado efeito
principal estatisticamente significativo para area cortical [F(5,45)=10,956,
p<0,001; n?p=0,55; poder=99%], sendo sinalizado no teste de post hoc diferenca
estatisticamente significativa entre as areas corticais representadas pelas
derivacdes pareadas F7-F8 e 01-0O2 (p=0,004), T3-T4 e P3-P4 (p=0,012), T3-
T4 e 01-02 (p=0,004), sendo possivel observar maior atividade de assimetria
da banda teta na regido F7-F8 (figura 10).

Na analise da regressdo, ndo foi observada diferenca estatisticamente
significativa (p>0,05). Demonstrando que, o numero de erros ndo esta associado

com as oscilacfes da assimetria em teta.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo averiguar o desempenho e as
modificacdes eletrofisiologicas de individuos submetidos a RV ndo-imersiva com
alteracdes na velocidade do estimulo, durante a realizacdo de uma tarefa de
estimativa do tempo, tendo como hipéteses uma maior predominancia cortical
nas regides relacionadas ao processamento temporal e visual, com
predominancia hemisférica direita, apds a submissao do individuo ao estimulo,
além do aumento da suscetibilidade aos erros na tarefa.

Os achados mostraram que as mudancas na velocidade, influenciaram o
desempenho do individuo em diferentes momentos das janelas de intervalos de
tempo, ndo seguindo um padrao, e mais evidente a diminuicdo do desempenho,
com maior numero de erros na condicao original e apos o estimulo. Além disso,
foi evidenciado aumento da atividade de assimetria da banda teta no CPFVL,
CTA, CTP e CO. Principalmente apés a RV, sendo seus valores fortemente
positivos, evidenciando assim, predominancia hemisférica a esquerda, contraria

as hipoteses do estudo.
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Uma maior média de erros no desempenho da tarefa, registrado para o
momento apds o estimulo, é compreendido e suportado diante do fato de que a
alteracdo da velocidade é uma das principais mudancas de estimulo que podem
induzir a dilatacéo do tempo. Os erros por parte dos individuos, entretanto, apos
o estimulo do video foram predominantes apds a condigdo original, sem
alteracdo de velocidade, contrapondo hipoteses de que a velocidade induziria
maiores chances de erro. Isto provavelmente pode ter ocorrido devido ao fato de
0s ajustes manipulados de velocidade ndo terem sido drasticos para causar
efeitos de impacto na execugéo da tarefa [8, 9].

A literatura consolida que os estimulos em movimento séo interpretados
como mais longos ou duradouros do que estimulos estaticos e que aqueles com
mais mudancas sao percebidos ainda mais longos que 0S com menos
mudancas. Desta forma, qualquer estimulo dindmico, mesmo que lento, € melhor
percebido que um estatico [6]. Considera-se, entretanto, que, individuos
saudaveis sdo capazes de julgar a duracdo de um evento, 0 que nem sempre
serd constante. Diante disso, a predominancia de erros na condicdo sem
alteracdes na velocidade em nosso estudo, pode estar relacionada a uma néo
sistematizacdo, ou integracdo dos estimulos da velocidade, ao ponto de néo
gerar uma recalibracdo neural, mas sim havendo uma adaptacdo ao movimento
[7, 8].

A adaptacdo de movimento é conhecida por gerar efeitos diferenciais na
duracdo aparente de um teste ou avaliacdo, dependendo se é estatico ou
dindmico. Se o teste € conduzido meio a um estimulo em movimento, uma
adaptacao leva a uma compressao em duracao aparente [55, 56]. Por outro lado,
se o teste é estatico, a adaptacao leva a um resultado oposto - uma dilatacdo na
duracdo aparente [57, 58]. Outro aspecto realcado pelos resultados, esta
relacionado ao video selecionado, que considerou estudos investigativos prévios
[59, 60], que relacionaram suas hipoteses com os achados encontrados de que,
a experiéncia de presenca espacial subjetiva é reforcada nas condi¢cdes da
montanha-russa com muitas pistas espaciais em comparacao com a condicéo
com apenas algumas pistas espaciais. Além disso, levou-se em consideragao a
atencdo sustentada, ou seja, manter pelo tempo necessério o foco da atengéo
em estimulos especificos [61, 62]. A origem do foco e/ou atencdo em uma

determinada atividade é dividida em voluntaria e involuntaria. A voluntaria esta
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diretamente ligada as motivagbes, interesses e expectativas pessoais. A
involuntaria € mediada pelas caracteristicas dos estimulos, ou seja, ocorre diante
de eventos inesperados no ambiente e o individuo néo é o agente de escolha da
sua atencdo. Algumas caracteristicas destes estimulos sao: intensidade, alturas,
tamanho, cor, novidade, movimentos, incongruéncias e repeti¢coes [63]. Desta
forma, o video selecionado néo focava desenvolver a atencdo sustentada no
individuo ou mesmo investigar os detalhes e o efeito das dire¢cdes (de subida,
descida ou curvas), mas sim a influéncia da velocidade no produto final, € num
contexto geral, promover um ambiente mais imersivo com foco na tarefa.

Neste contexto, os resultados demonstraram que, embora o0 objetivo
tenha sido especificamente gerar uma maior imersdo, ha possibilidades do
movimento caracteristico da montanha russa (incongruéncias e aceleragao
especifica, independente da manipulacdo da velocidade), ser um fator de
influéncia neste resultado. Isto possivelmente pode esclarecer o ndo efeito de
interacdo entre as condi¢des original e fast, nem um efeito predominante da
condicao fast sob o erro, podendo ambas terem possuido uma sistematizacao
semelhante. Assim, a duracdo percebida dos estimulos rapidos nao foi
significativamente diferente a dos estimulos estaticos. E os erros da estimativa
do tempo concentraram-se apenas em torno das influéncias da condic&o original
e slow. Um outro aspecto refere-se ao manipular a velocidade de um video,
mesmo que, com mesma duracdo, sendo ele lento ou rapido, os quadros por
segundo sao diretamente influenciados, apresentado configuracdo espacial
diferente [11]. Além destes fatores, alguns estudos crossover demonstraram
que, a reexposicao pode proporcionar resultados tendenciosos, como o efeito de
aprendizagem do individuo, em meio a uma tarefa ou estimulo. Desta forma,
como ndo houve uma medida de andlise da reexposicdo, isto possivelmente
pode ter ocasionando alguma influéncia [64, 65].

Em relacdo ao teste de Stroop, nédo foram obtidos resultados significativos
na medida de desempenho, do erro e acerto, e isto limita a concluséo sobre o
efeito do estimulo sob a atencéo do individuo. Um reajuste, todavia, ocorreu no
tempo de resposta do participante, tendo as trés etapas do teste apresentado
efeitos estatisticamente significativos, tanto para condicdo quanto para
momento. Estes efeitos sdo esperados para as etapas 2 e 3, visto que o individuo

passa a ser inserido nestas etapas a uma situacdo de conflito [38]. Porém nos
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resultados, também houve interacdo para a etapa 1, situacdo de ndo conflito.
Isto indica que para cada etapa, a maior média de tempo de resposta ocorreu
para o stroopl, momento que antecede a realizacéo da tarefa e da reproducédo
do video, e apl6s a realizacdo dos mesmos, esta média diminuiu
consideravelmente, refletindo num menor tempo de resposta, e tanto na etapa 1
quanto 2, foi possivel identificar que esse ajuste ocorreu ap6s a condicdo
original.

Nos resultados eletrofisioldgicos, uma maior predominancia cortical e
correlagcdo entre as areas ocorreu no momento apés a RV. Isto indica que o
estimulo virtual nao-imersivo pode influenciar na excitacdo da atividade
cognitiva, por meio da tarefa. Intervencdes ndo farmacolégicas como o
treinamento cognitivo e comportamental s&o evidenciadas a partir do
conhecimento das teorias de plasticidade cerebral, a qual pode ser gerada
através da interagcdo em ambientes enriquecidos [66, 67].

Interacdes e diferencas significativas foram encontradas em todas as
janelas de tempo da andlise eletrofisiologica, e estas diferencas foram
proeminentes a partir da influéncia da condi¢cdo slow. Achado este que esta de
acordo com o estudo de Kashiwakura e Motoyosh [10], a qual mesmo néo tendo
avaliado o comportamento cortical, detectou em seu estudo que a condi¢ao slow
foi quem mais promoveu alteracdes ao nivel cortical.

Além disso, em nossos resultados houve a predominancia de atividade
dos CTA e CTP. Em pesquisas envolvendo tarefas de percepcdo do tempo, as
areas correlatadas de maior predominancia sdo o CPFDL e o CPP [15]. Isto
possivelmente pode ter ocorrido devido a associacdo do estimulo ndo imersivo
a tarefa cognitiva, tendo em vista que o cortex temporal possui envolvimento com
fungbes somatossensoriais, processamento visual, olfativo e auditivo. Além
disso, a regido temporal foi associada a uma série de funcdes como
aprendizagem, memoéria e cognicdo [68, 69]. Assim, o video poderia
potencializar o processamento cognitivo desta regido, principalmente quando
associado a uma tarefa de estimativa do tempo. A predominancia maior desta
area foi observada nos intervalos de tempo de 1s. Existe uma diferenca de
comportamento cortical entre as janelas de tempo [3], isto provavelmente
justifigue em nosso estudo que em intervalos abaixo de 4s a atividade esteja

mais voltada ao processamento sensorial.
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Nos intervalos de tempo de 7s e 9s foi evidenciado que o CPFVL e 0 CO
foram mais evidentes em sua predominancia. Ao conhecer suas funcdes, supde-
se uma associacao resultante dos efeitos visuais e de velocidade nos intervalos
maiores, acima de 5s, sendo estas areas relacionadas ao processamento de
estimulos visuais (CO) e o CPVL conectado com areas corticais temporais
envolvidos no processamento de informacdes sobre objetos visuais [44, 70, 71],
e estd associado tanto a representacao de informacdes de regra associado a
pistas visuais e com 0 armazenamento e sequéncias de informac¢do em memoria
de trabalho [72]. Levando-nos a acreditar que, nos intervalos de 7 e 9s o
processamento possivelmente exigiu uma maior demanda cognitiva.

Os achados indicaram um padrdo de assimetria da banda teta, no CTA.
Isso pode ser compreendido quando se relaciona a funcdo desta banda de
frequéncia com 0s processos somatossensoriais. Os valores positivos do
resultado eletrofisioldgico direcionam a predominancia hemisférica esquerda. De
acordo com a hipotese deste estudo, os resultados apresentariam maior
predominancia do hemisfério direito devido sua funcdo associada a orientacdo
espacial, entretanto, devido ao estudo ter focado na avaliagdo ao nivel
comportamental quanto eletrofisiolégico, apenas para a tarefa de estimativa do
tempo, isto pode ter influenciado esse resultado, considerando que o hemisfério
esquerdo é analitico, lI6gico e temporal, ao contrario do direito que é ndo temporal
[73]. Um outro fator é a possibilidade do video, com suas caracteristicas
especificas, ndo ter promovido um efeito de imersdo suficiente para gerar
interacdo nos resultados.

A partir da resposta do teste de associacdo, conclui-se que, o video nao
exerceu efetivamente efeito sobre o desempenho da atividade cortical. Assim
nao se pode concluir que os efeitos de interacdo encontrados nos testes
especificos de estatisticas foram ocasionados devido exposi¢cdo ao estimulo.
Semelhante fato ocorreu no estudo de Nyman et al. [11], onde a manipulacéo da
velocidade parece ter sido sutil para gerar efeitos que ndo afetassem
significativamente a estimativa de tempo. A partir da discusséo dos resultados,
identificou-se alguns pontos de limitacdo, que em estudo posterior podera ser
reproduzido com a adaptacdo dos mesmos, como por exemplo, delimitar a
guantidade de repeticdes a ser realizada do teste de Stroop, restringindo apenas

a dois momentos, antes e depois. Outro aspecto, € utilizar uma ferramenta de
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medida ndo apenas atencional, mas de avaliacdo da memoria também, sendo
esta influenciadora do processamento do julgamento temporal. Utilizar ainda,
uma medida de analise especifica para o controle da reexposi¢cdo do individuo
frente a tarefa e ao video,

Uma limitacdo que podera ser corrigida e reproduzida em estudo
posterior, € optar por um video com menos mudancas nas taxas de quadros por
segundo, em sua conformacdo original. Além de utilizar velocidades mais
consideraveis e avaliar por meio do EEG, a atividade cortical exatamente durante
a reproducdo do video e criar um software que manipule as velocidades
simultaneamente a reproducédo do video. Desta forma, poder-se-4 acompanhar
possivelmente como as areas corticais foram influenciadas pelo estimulo. Neste
sentido, este tipo de software j4 esta sendo desenvolvido no laboratério onde
nosso estudo foi realizado.

Conclusao

Os estimulos visuais com mudancas de velocidade, por meio de realidade
virtual ndo-imersiva gera mudancas no desempenho do individuo e ativa areas
corticais relacionadas ao processamento somatossensorial e cognitivo. Nao se
pode, entretanto, afirmar que estes resultados foram oriundos exclusivamente
do efeito do estimulo virtual. Contudo, nosso estudo sugere uma nova
perspectiva para se trabalhar com tarefas cognitivas de percepc¢do do tempo,
adaptando ambientes virtuais e velocidades para simular e compreender o
comportamento do individuo quando exposto a alguma situacdo de risco
provocada pelo ambiente inserido. Um novo desenho de estudo podera
manipular diferentes velocidades e o video de origem do estimulo possuir maior
aproximacdo com a realidade cotidiana, para comparar 0s resultados,

completando nossos achados.
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APENDICE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convido vocé a participar voluntariamente de nossa pesquisa,
respondendo ao teste de Stroop, o inventério de lateralidade e fazendo atividade
de avaliacdo da percepcao do tempo associada ao mapeamento cerebral por
eletroencefalografia e assistindo video de realidade virtual para a pesquisa
“ESTIMULO VIRTUAL COM ALTERACOES DE VELOCIDADE MODIFICA O
DESEMPENHO NA ESTIMATIVA DO TEMPO E ALTERA A ASSIMETRIA NA
BANDA TETA DO CORTEX FRONTAL E TEMPORAL” realizada nos
laboratorios de neurociéncias do campus Ministro Reis Velloso, LAMCEF e
NITLAB. Apds ser esclarecido (a) sobre as informacfes a seguir, no caso de
aceitar fazer parte do estudo, assine ao final este documento. Em caso de
recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Leia atentamente sobre
as consideracfes do trabalho e assine no final, caso seja sua vontade em
participar da pesquisa:

Declaragcéo de ldade: Declaro que tenho 18 anos (ou mais) e que
participarei por livre vontade do experimento deste estudo.

Objetivo: Entendo que o objetivo deste projeto € investigar os circuitos
cerebrais envolvidos na tarefa de visualizar um objeto em uma tela de
computador e em seguida apertar a tecla enter do computador afim de, verificar
minha percepc¢éo do tempo. Além disso, tenho conhecimento que sera realizado
a reproducdo de videos com 6culos de realidade virtual. Além disso, sera
realizado a eletroencefalografia em todos os dias de coletas de dados, ou seja,
trés dias em uma semana. Em complemento responderei a um questionario de
atencao.

Participacéo no estudo: Para participar deste estudo afirmo que tenho
idade entre 18 e 30 anos, nao fiz uso de produtos com cafeina ha mais de 24h
horas e n&o estou utilizando medicamentos controlados.

Detalhamento da técnica: A eletroencefalografia € um exame seguro,
indolor e nédo invasivo, onde eletrodos sdo devidamente colocados sobre a
superficie da cabeca com o intuito de registrar a atividade elétrica cerebral. A

tarefa € um método seguro e ndo invasivo onde irei apertar um teclado do
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computador apos aparecer um estimulo visual na tela. Além disso, as atividades
da escala de avaliacdo ndo promovem nenhum tipo de esforco fisico ou mental.

Procedimentos: Os procedimentos séo realizados com a utilizacdo da
eletroencefalografia durante a realizacdo de tarefas (olhar o estimulo visual e
apertar a tecla enter). Posteriormente assistirei video de 15 minutos em realidade
virtual sem utilizacédo da eletroencefalografia. Apos, novamente havera captacao
eletroencefalografica em para realizar as tarefas, e em momentos especificos
responderei ao teste de atengéo.

Confidencialidade: Entendo que todas as informacdes coletadas no
estudo sdo confidenciais e que meu nome ndo sera divulgado em momento
algum. Entendo ainda que toda e qualquer informacéo sera utilizada somente
para fins académicos. Os resultados do estudo serdo publicados em revistas
cientificas e meu nome em nenhum momento sera citado.

Riscos e beneficios: Os riscos e beneficios referentes ao estudo estéo
de acordo com o item V da resolucédo 466/12. Neste contexto, o risco referente
a captacdo do sinal da eletroencefalografia relaciona-se com o aumento da
ansiedade devido ao mapeamento cerebral possibilitar observar de alguma
disfuncdo neurolégica. Porém, isto sera minimizado devido experiéncia do
pesquisador em lidar com os sujeitos em pesquisa. Em especial, a atencéo e
explicacdo detalhada das etapas da pesquisa tendem a diminuir a ansiedade.
Em complemento, o periodo de coleta dos dados € estimado em 60 minutos onde
vocé estara confortavelmente sentado em uma cadeira com apoio dos bracos.
Porém, este periodo pode levar a dores musculares e/ou articulares. Para evitar
esses efeitos vocé podera interromper a coleta de dados em qualquer momento
que apresente dor devido a postura continuada. Além disso, o pesquisador
responsavel ao perceber qualquer risco ou dano significativo do participante
comunicara imediatamente ao Sistema CEP/CONEP. Os beneficios ao
participante do estudo sera direta ou indireta dependente do resultado das
analises. Poréem, em todo momento seréo consideradas suas dimensdes fisica,
psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual.

Liberdade para interromper a participacdo: Este termo de
Consentimento Livre e Esclarecido é feito em duas vias, sendo uma para o
participante e a outra para o pesquisador. Além disso, como participante do

estudo, posso desistir da pesquisa em qualquer tempo e qualquer davida ética
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podera ser resolvida no Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal do
Piaui (CEP-UFPI) pelo telefone (86) 3237-2332.

Identificacdo dos responsaveis pelo estudo:

Pesquisador: Maria Gabriela Cardoso Teles Monteiro Telefone (86) 99563-2277

E-mail: gabitelesmonteiro@hotmail.com

Orientador: Victor Hugo do Vale Bastos Telefone: (86) 99489-8852 E-mail:

victorhugobastos@ufpi.edu.br

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do participante

Parnaiba - PI / /



mailto:gabitelesmonteiro@hotmail.com
mailto:victorhugobastos@ufpi.edu.br

ANEXO |

INVENTARIO DE DOMINANCIA LATERAL DE EDIMBURGO (OLDFIELD,
1971)

Por favor, indique sua preferéncia no uso das méaos nas seguintes atividades
pela colocacdo do sinal + na coluna apropriada. Onde a preferéncia é téo forte
gue vocé nunca usaria a outra mao a menos que fosse forcado a usa-la, coloque
++. Se em algum caso a mao utilizada € realmente indiferente, coloque + em
ambas as colunas.

Algumas das atividades requerem ambas as mé&os. Nestes casos a parte da
tarefa, ou objeto, para qual preferéncia manual é desejada € indicada entre
parénteses.

Por favor, tente responder a todas as questdes, e somente deixe em branco se
VOCé nao tiver qualquer experiéncia com o objeto ou tarefa.

Esquerda Direita

Escrever

Desenhar

Arremessar

Uso de tesouras

Escovar os dentes

Uso de faca (sem garfo)

Uso de colher

Uso de vassoura (mao superior)
Acender um fésforo (méo do fésforo)
0 | Abrir uma caixa (méo da tampa)

R OO NOOOARIWIN|EF
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ANEXO Il

MINI-EXAME DO ESTADO MENTAL. TRADUCAO (COM ALTERACOES)
PROPOSTA POR BERTOLUCCI ET AL.

ORIENTACAO NO TEMPO (1 ponto por cada resposta correta)

Em que ano nos estamos?

Em que estacdo do ano nos estamos?
Em que més nds estamos?

Em gque dia da semana nds estamos?
Em que dia do més nos estamos?

Nota:
ORIENTACAO NO ESPACO
Em que Estado nds estamos?
Em que cidade nés estamos?
Em que bairro nés estamos?
O que é este prédio em gque estamos?
Em que andar nés estamos?

Nota:

REGISTRO (contar 1 ponto para cada palavra corretamente repetida)

Agora, preste atencdo. Eu vou dizer trés palavras e o(a) Sr(a) vai repeti-las
quando eu terminar. Certo? As palavras sdo: CARRO [pausa], VASO [pausa],
BOLA [pausa]. Agora, repita as palavras para mim. [Permita cinco tentativas,
mas pontue apenas a primeira]

Nota:

ATENCAO E CALCULO [Série de 7] (1 ponto para cada resposta correta. Se
der alguma errada mas depois continuar a subtrair bem, considera-se as
seguintes como corretas. Para ao fim de cinco respostas)

Agora eu gostaria que o(a) Sr(a) subtraisse 7 de 100 e do resultado subtraisse
7. Entdo, continue subtraindo 7 de cada resposta até eu mandar parar.
Entendeu? [pausa]. Vamos comecar: quanto é 100 menos 7? [Dé um ponto para
cada acerto]

Se nao atingir o escore maximo, peca: Soletre a palavra MUNDO. Corrija 0s
erros de soletracdo e entdo pecga: Agora, soletre a palavra MUNDO de tras para
frente. [Dé um ponto para cada letra na posicao correta. Considere o maior
resultado]

Nota:

MEMORIA DE EVOCACAO (1 ponto para cada resposta)
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Peca: Quais séo as trés palavras que eu pedi que o Sr(a) memorizasse? [Nao
forneca pistas]

Nota:

LINGUAGEM (1 ponto por cada resposta)
a) [Aponte o lapis e o reldgio e pergunte]: O que € isto? (lapis) O que é
isto? (reldgio)
Nota:
b) Agora eu vou pedir para o Sr(a) repetir o que eu vou dizer. Certo?
Entéo repita: “NEM AQUI, NEM ALI, NEM LA”.
Nota:

c) Agora ouca com atencao porque eu vou pedir para o Sr(a) fazer uma
tarefa: [pausa] Pegue este papel com a méo direita [pausa], com as duas maos
dobre-0 ao meio uma vez [pausa] e em seguida jogue-o no chao.

Nota:

d) Por favor, leia isto e faca 0 que esta escrito no papel. Mostre ao

examinado a folha com o comando: FECHE OS OLHOS
Nota:

e) Peca: Por favor, escreva uma sentenca. Se 0 paciente nao
responder, peca: Escreva sobre o tempo. [Coloque na frente do paciente um
pedaco de papel em branco e lapis ou caneta]

Nota:

Habilidade Construtiva (1 ponto pela copia correta)

Peca: Por favor, copie este desenho. [Apresente a folha com os
pentdgonos que se intersecionam]

Copia:
Nota:

TOTAL:(Maximo de 30 pontos):

*Considera-se com defeito cognitivo: - analfabetos < 15 pontos

- 1 a 11 anos de escolaridade < 22- com escolaridade superior a 11

anos < 27
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REPRESENTACAO DO TESTE DE STROOP
COMPUTADORIZADO_TESTINPACS

Preto

Preto Azul

Verde Vermelho
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