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Resumo

A percepgao de movimento pode alterar a percepgao do tempo. Existem diferentes
categorias de estimulos de movimento, entre eles: 0 movimento biolodgico (representacao
humana do movimento) e o movimento ndo bioldgico (qualquer outro tipo de representagao
do movimento ndo humano). Estudos de neuroimagem sugerem que algumas areas corticais
apresentam respostas mais evidentes para estimulos de movimento bioldgico (Sulco Temporal
Superior — STS) enquanto outras preferem o movimento ndo biolégico (Giro Temporal Médio
— MTG, do inglés). Dado esses achados, o presente estudo se propds primeiramente a
investigar se categorias distintas de movimento (bioldgico e ndo bioldgico) poderiam modular
a percepcao de tempo de forma diferente. Além disso, o estudo também se propds a examinar
o padrdo das respostas corticais hemodinamicas das areas STS e MTG durante a exposigao
aos estimulos de movimentos bioldgicos e ndo bioldgicos entre diferentes velocidades
aparentes. O principal achado deste estudo refere-se a descricao de diferencas na distor¢ao
temporal entre estimulos com representagdo de movimento bioldgico e ndo bioldgico, em
velocidades em que o movimento ¢ julgado mais natural e plausivel. Os resultados
fisiologicos também sugerem uma diferenga na atividade cortical hemodindmica frente a
estimulos com diferentes intensidades de movimento, além de mostrar correlagdes entre a

percepgao temporal e respostas fisiologicas.

Palavras-Chave: percepg¢do de tempo, ilusdo temporal, percep¢ao de movimento, movimento

biolégico, NIRS, STS, MTG.



Abstract

The perception of motion can distort time perception. There are several categories of
motion stimuli such as biological motion (human representation of motion) and non-
biological motion (any other type of representation of non-human things). Neuroimaging
studies suggest that some cortical areas in the brain are more responsive to stimuli of
biological motion (Superior Temporal Sulcus), while others are more responsive to non-
biological motion stimuli (Middle Temporal Gyrus). The present study has investigated if
different categories of stimuli (biological and non-biological) can distort time perception in
different manners. Furthermore, this study also investigated the patterns of hemodynamic
responses in the STS and MTG areas while participants watched stimuli presented at different
speeds. The main result was the difference in the temporal distortion caused by stimuli
representing biological and non-biological motion in speeds in which the movement was
judged to be natural and plausible. Physiological results suggest differences in hemodynamic
responses during observation and performance in the time-reproduction task, and show

correlations between temporal perception and cortical hemodynamic responses.

Key-words: time perception, temporal illusions, motion perception, biological motion, NIRS,

STS, MTG.
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“One cannot walk down an avenue, converse with a friend, enter a building, and browse
beneath the sandstone arches of an old arcade without meeting an instrument of time. Time is
visible in all places. Clock towers, wristwatches, church bells divide years into months,
months into days, days into hours, hours into seconds, each increment of time marching after
the other in perfect succession. And beyond any particular clock, a vast scaffold of time,

stretching across the universe, lays down the law of time equally for all.”

ALAN LIGHTMAN, Einstein's Dreams

“Time can also be a place... Everything depends on where you are standing, on where you

look or what you hear. The measure of it is found in consciousness itself.”

FRANK HERBERT, God Emperor of Dune



Sumario

1. INErOAUCAOD ..ceeeeericrirnnrecsssnnncssssnsrecsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssane p-09
1.1. Representacdo e Percepgao do Movimento..........cccveeeveeeeciieeeciieesieeeeneeeene p.12

1.2. A Percepcao de Tempo Frente a Estimulos de Movimento.............c.ccc......... p.15

2. Objetivos € HIPOtESES ....ccovverersreressrercssrercssnnscsssnssssnnssssssssssassssanes p-17
30 MELOAOS cevveecrerinsrerenseniosssnecssanssssasssssasssssassssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssnsssssnsssssnsses p-19
3.1, EXPerimento I ....ceiieeiiiiiiiinneninecnnensnicsnensnccssnesssnsssnssssssssessssssssssssasens p-19

3 1.1, MALETIALS .uveeeevieiiieeiieeieeeiee ettt et e et e esaeeseaeenbeesaaeesseensnes p.20

3.1.2. ESHMULOS ettt e p-20

3.1.3. Procedimento.........ceveeeuieeiieiieeie ettt p.21

3.1.4. ReSultados ....ccuveeeiiieiiiiecieeceeee e s p.23

3.1.5. DISCUSSAO .evveeueiieeiiiieiiieeiieeecieeesiee et e eereesareesareesnseeesnseeeseseeennnes p.24

3.2, EXperimento IT .......couieieiiniennuennnensnnnnsnensncssnensnsssassssncsssesssnssssesssnssssassnns p-29

3.2.1. MAALETIALS .uveeeiiieiiieiieeieeee ettt ettt et e p.29

3.2.2. EStIMULOS ..eveiiiiiiiiiceieeitccectee e s p.32

3.2.3. Procedimento........ceeuieruieiiieiieeiieiie ettt p.33

3.2.4. ReSUIAAOS. .....eouiiiiiiieiieniecieece et p.36

3.2.5. DISCUSSAOD .eveeeuerieeirieeiiieeiiieeeriteeeiteesteeesteeesereeeseaeeessseeensseesnsseesnneeas p-51
4. CONCIUSAO..cccrrueierrrricssanncssanssssanesssanesssanssssnsessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnases p.55
5. ReEfEIENCIAS..cccerrurirrreriessnicssanicsssnncssanssssanssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses p.57
ANECXO0 A - PIlOt0..ccuuueiiiiinisnriiiiinnniicnsssniicssssnnicssssssnncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss p-62

ANEX0 B — EStIMUI0S.....cuciiiniicnsnicssnicssanesssanssssansssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssassssssss p.72



ANEX0 C - ENLreVvisStas......ccoeiercvercssercssnicssnncssssscsssssssssssssssssssssssses p. 75

Anexo D — Tabelas de Correlacao........eececeecscsercsssnrcssercssnnrcssssscsannes p. 77
ANEX0 E - TCLE...uuuuiiiiiiinnriiissnniccsssnnicsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss p- 81

Anexo F — Escala de MOVIIMENTO......cccovveriecsisnrnecssssarresssssssascsssssssssssssssessssssssssssssssssssans p- 92




1. Introducao

A capacidade de perceber a passagem do tempo € crucial para sobrevivéncia e
adaptagdo de diferentes espécies de animais. O ser humano, por exemplo, ¢ capaz de perceber
a passagem do tempo e responder de acordo com essa percep¢ao (Buhusi e Meck, 2005).
Embora consiga estimar a passagem do tempo, em geral, de maneira acurada, a percepcao
temporal pode ser distorcida por diferentes fatores intrinsecos e extrinsecos ao individuo.
Ilusao temporal ¢ o nome dado a essa percepgao distorcida da duragdo de intervalos fixos de
tempo, quando causadas por um fator atencional, fisioldgico ou por caracteristicas de

estimulos do ambiente (Eagleman, 2008, Fernandes & Garcia-Marques, 2012).

Frente a fatores que distorcem a percepgao temporal, o tempo percebido pode ser
superestimando ou subestimando em relagao a duragao real do intervalo. Dentre os fatores
capazes de causar ilusdes temporais estdo: emoc¢ao (Droit-Volet & Meck, 2007), frequéncia
espacial, frequéncia temporal (Kanai, et al, 2006), preenchimento, atencao, esfor¢co cognitivo,
destaque, familiaridade, novidade (Eagleman, 2008, Fernandes & Garcia-Marques, 2012) e
movimento (Brown, 1995, Kanai et al, 2006, Nather ¢ Bueno, 2011).

Questdes relacionadas diretamente a percepg¢ao de tempo (Buhusi & Meck, 2005,
Droit-Volet & Meck, 2007, Eagleman, 2008) ou do movimento aparente (Nakayama, 1985,
Grossman et al., 2000, 2001, Roudaia, et al, 2010) vém sendo amplamente estudadas nas
ultimas décadas. Estimulos de movimento sdo particularmente uteis para o estudo de
percepgao temporal, pois a dinamica e cinematica do movimento dependem de aspectos do
processamento temporal que resultam na percepc¢ao de sucessdao ou simultaneidade de
eventos, o que leva a percep¢ao do movimento aparente (Fraisse, 1984). Portanto, alguns
estudos relacionam as duas questdes — movimento e tempo — visando compreender de que
maneira a percep¢ao de movimento aparente se relaciona com a percepg¢ao temporal (Brown,

1995; Kanai et al, 2006; Nather e Bueno, 2011).

Na area de estudo de timing, o modelo de relogio interno ¢ o modelo mais popular que
propde uma explicacdo para o processamento de informagdo temporal de intervalos de tempo
na ordem de minutos e segundos (Treisman, 1963, Buhusi e Meck, 2005). A proposta desse
modelo sugere trés niveis de processamento temporal. No primeiro nivel, estd alocado um

modulo gerador de pulsos (pacemaker) e um contador de pulsos ou acumulador. No segundo



nivel, ha o modulo de estocagem dos pulsos acumulados pelo contador. Finalmente, no
terceiro nivel, hd um comparador que recebe inputs dos modulos de estocagem e compara os
valores recebidos com um valor retirado da memoria de referéncia formada por experiéncias
passadas do organismo com o estimulo sinalizador do intervalo a ser estimado. O principio de
funcionamento do modelo sugere que o circuito entre o pacemaker ¢ o acumular ¢ fechado
(i.e., permite a passagem de pulsos para o acumulador) quando o estimulo que sinaliza o
inicio do intervalo a ser estimado ¢ apresentado. Esses pulsos sdo armazenados pelo
acumulador até a extingao do estimulo ou entrega do estimulo refor¢ador ou punitivo (e.g.,
comida ou choque). Neste momento, o numero de pulsos presente no acumulador é
transferido a um moddulo de memoria e servird como referéncia para experiéncias futuras com

0 mesmo intervalo e estimulo sinalizador.

Considerando o modelo de relégio interno (Treisman, 1963), muitos pesquisadores
discutem que a relacdo encontrada entre quantidade de movimento e a percepgao dilatada do
intervalo de tempo pode ser explicada por uma aceleragao do pacemaker (Brown, 1995, Kanai
et al, 2006, Nather e Bueno, 2011). Quanto maior a quantidade de movimento, mais pulsos
sdo gerados e armazenados no mesmo intervalo de tempo e, portanto, o intervalo é percebido
como sendo mais longo do que a duracgdo real para essas condi¢des. Portanto, a origem da
distor¢do da percepg¢do temporal deve ser oriunda do primeiro estdgio ou no nivel do
pacemaker. A aceleracdo do pacemaker também aparenta estar relacionada as propriedades
especificas dos estimulos de movimento, como caracteristicas intrinsecas do corpo que realiza
o movimento (forma, tamanho e complexidade), velocidade ou frequéncia temporal (Brown,

1995, Kanai et al., 2006, Nather e Bueno, 2011).

Embora existam diversas evidéncias de estruturas subcorticais e regides corticais
relacionadas ao processamento da informagao temporal, a precisa identificagdo anatdmica e
funcional de todas as partes que compdem o relogio interno ainda € desconhecida. Bueti, et al.
(2008) e Shuler (2016) mostraram que a area MT/V5, amplamente conhecida por ser
responsiva a estimulos visuais de movimento (Perrone e Thiele, 2011, Williams e Wright,
2009, Liu e Newsome, 2005, Born e Bradley, 2005, Kourtzi e Kanwisher, 2000), também
participa no processamento da informacao temporal. A relacdo desta area com o
processamento da informacao visual e temporal pode sugerir que outras areas conectadas a ela
também possam estar relacionadas ao processamento de informagao temporal (Lahnakoski, et
al., 2012). Regides conectadas a area MT/V5, como a regido posterior do Sulco Temporal

Superior (STS) e Giro Temporal Médio (MTG), sdo mais responsivas a estimulos de

10



movimento biolégico humano e ndo bioldgico, respectivamente (Beauchamp, et al., 2002 e
2003). Se essas areas desempenham um trabalho de processamento duplo e simultineo
(processam movimento e tempo), € possivel que distor¢cdes temporais possam estar

relacionadas a altera¢des no padrao de atividade nestas regioes.

Estudos que descrevem distor¢des temporais causadas por diferentes velocidades de
movimento usam, como estimulos visuais, representa¢cao do corpo humano (Orgs et al., 2011,
Nather e Bueno, 2011) e formas abstratas ou geométricas (Brown, 1995, Kanai, et al., 2006).
Porém, ainda nenhum estudo comparou a percep¢ao temporal entre estimulos de movimento
biologico e ndo bioldgico, utilizando estimulos visuais com representacdo do movimento
aparente destas duas categorias. Além disso, nenhum estudo descreveu a resposta de areas
ligadas a MT/VS5, como STS e MTG, frente a estimulos de movimento de diferentes

velocidades e formas, € nem se essa resposta tem relacdo com a percepgao temporal.

- Sulco Tempora

Inferior

- Giro Temporal

Figura 1: Regido do Sulco Temporal Superior (STS) e Giro Temporal Médio (MTG) [*].
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1.1. Representacio e Percep¢cio do Movimento

Estudos que utilizam estimulos visuais com representagdo virtual de movimento se
deparam com questdes que envolvem representar o movimento de forma plausivel e continua
a partir de imagens estaticas. Isso envolve ajustar a diferenca espacial entre os quadros que
compdem a sequéncia de apresentacdo do estimulo e a taxa de amostragem de quadros de
forma que o movimento aparente seja percebido como natural (Adelson & Bergen, 1985). A
representacao virtual do um corpo que ird realizar um movimento também deve ser
considerada. Os objetos que realizam o movimento podem ser criados de diferentes formas:
por meio de representagdes 2D, 3D, contornos, silhuetas e pontos de luz (Thurman, et al.
2010, Blake & Shiffrar, 2007, Blakemore & Decety, 2001, Palmer, 1999, Aggarwal & Cai,
1999). Corpos com caracteristicas similares realizando movimentos diversos podem ser
agrupados numa mesma categoria, por exemplo, representagdes de corpos humanos
realizando diferentes tipos de movimento (correndo, pulando e dangando) sao frequentemente

categorizadas como movimento bioldgico humano.

Um dos primeiros estudos a utilizar a terminologia ‘movimento bioldgico’ para o
movimento aparente humano foi publicado em 1973. Johansson (1973) propds uma nova
forma de representa¢do do movimento humano por adicionar um ponto de luz a cada um dos
principais pontos de articulacdo do corpo (cabeca, ombros, cotovelos, maos, quadril, joelhos e
pés) e utilizar um fundo preto, de forma que apenas os pontos de luz das articulagdes
pudessem ser vistos. O corpo e o tipo de movimento realizado (correr, andar e pular, por
exemplo) podiam ser facilmente identificados pelos observadores durante o movimento. Esse
tipo de representacdo do movimento humano permite eliminar outros tipos de variaveis do
estimulo visual, como forma, cor e textura, de maneira que, pelo padrao dinamico do
movimento dos pontos, apenas a cinética do movimento do corpo seja evidenciada
(Beauchamp, et al., 2003). Entretanto, se esta representacdo for considerada de forma estatica
(apenas um unico quadro), o reconhecimento do corpo sendo representado pelo padrao dos

pontos € dificultado.

A familiaridade com o tipo de movimento observado também influencia na percepc¢ao
de movimento. Freyd (1983, 1987) sugere que durante a percepcao do movimento, ndo apenas
de estimulos com representacao humana, mas de qualquer tipo de movimento natural e

conhecido (a queda livre de uma bola ou as ondas do mar se quebrando na praia, por
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exemplo), ocorre um pré-processamento dos instantes seguintes da acdo. Freyd denomina esse
fenomeno de representational momentum. Esse pré-processamento ocorre enquanto o
individuo observa o desenrolar de uma a¢ao, ou mesmo um unico quadro representativo da
acdo. De acordo com essa teoria, o individuo seria capaz de antever e criar automaticamente
imagens mentais com uma configuragdo preditiva dos momentos seguintes aquela acdo, de
maneira que, se 0s momentos seguintes nao ocorrerem de acordo com o previsto, hd uma

quebra de expectativa.

Estudos que utilizaram estimulos com representagao do movimento biolégico por
pontos de luz, por exemplo, mostraram que os individuos eram capazes de identificar ndo sé o
tipo de movimento sendo realizado, mas também o sexo e até mesmo a intengao de
movimento do individuo sendo representado no estimulo (Mather & Murdoch, 1994;
Grosjean et al, 2007, Blake & Shiffrar, 2007). Inferéncias feitas a partir da observacao de
outro corpo, como a intenc¢ao de acdo, sao muitas vezes explicadas pelas teorias de
processamentos Botton-Up e Top-Down (Blake & Shiffrar, 2007). Visto que o individuo
observador tem informagdes intrinsecas do proprio comportamento motor, ele usa esse
conhecimento para inferir a inten¢do de acao de outro individuo (Thurman, et al. 2010;
Blakemore & Decety, 2001). Esse ¢ um aspecto cognitivo que torna a percepg¢ao do

movimento biolégico humano particularmente distinta de outros tipos de movimentos.

Um aspecto neuroanatdmico e funcional que torna a percepg¢ao do movimento
biologico humano distinta da percepcao de outros tipos de movimento se baseia em achados
anatomofuncional de dreas corticais preferencialmente responsivas a estimulos de
representacdo humana. Uma regido cortical com neurdnios especialmente responsivos a agoes
motoras do proprio organismo, denominados de neurdnios espelho, foi primeiramente descrita
em estudos com primatas. Essas células estdao principalmente dispostas na por¢ao ventral do
cortex pré-motor e na porcao inferior do cortex parietal e se mostram ativas tanto quando o
animal realiza uma a¢do quanto quando o animal observava um semelhante realizando a agao

(Rizzolatti & Craighero 2004).

A percepcao de outras categorias de movimento, generalizadamente denominadas de
movimento ndo bioldgico, como formas abstratas e ferramentas, também € de interesse de
diferentes estudos (Nather et al., 2013, Herrington et al, 2011, Beauchamp et al., 2003,
Castelli et al., 2000). Uma caracteristica visual que distingue a categoria dos estimulos de

movimento bioldgico e ndo bioldgico € a articulagdo do corpo em movimento. O corpo
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humano possui um padrdo de movimento mais flexivel e articulagdes com maior niimero de
graus de liberdade, que se configuram em diversos padrdes durante uma agao determinada,
enquanto que formas abstratas e ferramentas apresentam um padrdo de movimento mais
rigido e pouco articulado (Beauchamp et al., 2003). Entretanto, a principal diferenga entre
estes dois tipos de movimentos € que a percep¢ao do movimento ndo bioldgico ndo parece ser
resultado de um processamento tdo complexo quanto o processamento de percepgao de
movimento bioldgico humano (Freyd, 1983, 1987, Rizzolatti & Craighero, 2004, Beauchamp
et al., 2002, 2003, Grosjean et al, 2007).

Estudos de neuroimagem sugerem ainda que algumas por¢des do cortex temporal
lateral e ventral estao envolvidas no processamento de estimulos com representagao de
movimento (Herrington et al., 2011, Beauchamp et al., 2003, Grossman et al, 2000). E
discutido que algumas areas apresentam respostas mais acentuadas para movimentos
bioldgicos e outras para movimento nao bioldgico (Castelli et al., 2000, Grossman et al,2000,
Grossman e Blake, 2001, Grezes et al., 2001) . Os resultados de um estudo com ressonancia
magnética funcional (fMRI) indicaram que uma area do cortex temporal lateral, denominada
sulco temporal superior (STS), apresentava respostas mais pronunciadas quando o individuo
era exposto a um estimulo de movimento biolégico do que quando exposto a um estimulo de
movimento ndo bioldgico. Outra area, também localizada no cortex temporal lateral,
denominada giro temporal medial (MTG) respondeu mais a estimulos com representacdes de
movimento ndo bioldgico (ferramentas como martelo e serra, por exemplo) do que biologico

(Beauchamp et al., 2003).

A area MT/V5 também ¢ amplamente conhecida pela sua responsividade a estimulos
visuais de movimento em geral (Perrone e Thiele, 2011, Williams e Wright, 2009, Liu e
Newsome, 2005, Born e Bradley, 2005, Kourtzi e Kanwisher, 2000). Entretanto, Bueti, et al.
(2008) e Shuler (2016) mostraram que essa area também desempenha um papel na percepgao
temporal. Bueti, et al. (2008) usou estimulacdo magnética transcraniana (TMS) para estudar
os efeitos de uma estimulacdo do MT/V5 na percepcao temporal. Os resultados encontrados
apontaram que uma estimulacdo dessa area, durante uma tarefa de julgamento temporal
utilizando diferentes tipos de estimulos, perturbou a percep¢ao temporal. Visto que existe uma
forte conectividade entre STS e MT/V5 (Lahnakoski et al., 2012), € possivel propor a hipotese
de que essas duas areas compartilhem o processamento de informagao temporal da mesma
maneira que compartilham o processamento de informagao visual de estimulos em

movimento.
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1.2. A Percepc¢io de Tempo Frente a Estimulos de Movimento

Em 1995, um estudo de percepgao de tempo usando estimulos que consistiam em
representacdes de formas geométricas que se deslocavam por um caminho nao linear e ndo
demarcado mostrou uma correlagdo positiva entre a percepcao dilatada do tempo e o aumento
da velocidade das formas que compunham os estimulos (Brown,1995). Esses resultados
foram discutidos levando-se em conta o modelo de relogio interno (Block, 1989; Treisman,
1963), em que um incremento na velocidade do estimulo poderia levar a um aumento na
quantidade de pulsos gerados pelo pacemaker, portanto uma superestimagao temporal.
Posteriormente Kanai et al. (2006) propds cinco experimentos com estimulos de naturezas
diferentes (e.g. quadrado se movendo ao longo do eixo horizontal, pontos com movimentos
randomicos em uma abertura na tela, senoidal grating e flikering). Neste estudo, entre outros
achados, também foram encontradas correlagdes positivas entre a percep¢do aumentada de
tempo e o aumento da velocidade dos estimulos. Além disso, para as diferentes duragdes dos
estimulos foi encontrado um valor teto de velocidade, isto ¢, uma velocidade limite capaz de
gerar um efeito de saturag@o para as estimagdes temporais. Kanai et al., (2006) argumentou
que a superestimagao temporal acontece para estimulos com maior velocidade, pois esses
estimulos apresentam um maior nimero de mudancgas ou eventos , os quais, de acordo com o
proposto por Gibson (1975), tendem a ser superestimados em relagdo a estimulos com menor

numero de mudangas.

No que diz respeito a varia¢do na velocidade aparente de um estimulo, uma das formas
de se manipular esta variavel € por meio do aumento ou diminui¢do na taxa de amostragem de
quadros deste estimulo, por exemplo. No entanto, como cada quadro que compde um video de
representacdo dindmica do movimento apresenta alteracdes espaciais da posi¢ao do corpo em
relacdo ao quadro anterior e seguinte (Palmer, 1999), pode-se afirmar que um estimulo com
maior velocidade (ou maior taxa de amostragem) apresenta um maior numero de mudangas.
De acordo com Gibson (1975), estimulos com maior taxa de amostragem de quadros (ou
maior velocidade aparente) geram julgamentos temporais superestimados (Sasaki, et al,

2013).

A percepcao de tempo também foi estudada utilizando estimulos com representagao
estatica do movimento bioldgico humano. Nather e Bueno (2011) estudaram a relagdo entre a

percep¢ao de movimento e a percepcao de tempo usando representagdes estaticas de
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movimentos biologicos (fotografias das esculturas das bailarinas de Edgar Degas). As
fotografias utilizadas neste estudo representavam diferentes posi¢des do corpo da bailarina, a
sugestdo de movimento ou o movimento implicito de cada posi¢do variava entre as imagens.
Os resultados deste estudo mostraram que imagens com maior representagao de movimento
eram temporalmente superestimadas em relacdo a duragao fisica da apresentacao do estimulo,
a0 passo que imagens com menor representacdo de movimento eram subestimadas. As
imagens utilizadas por Nather e Bueno (2011) tinham sido previamente pontuadas em uma
escala hedonica de movimento de sete pontos. No contexto deste ultimo estudo, maior
representacdo de movimento significava a representacao de um movimento mais complexo,
onde o corpo da bailarina assumia uma posi¢ao de menor equilibrio, ou maior assimetria. O
estimulo com menor representacdo de movimento significava uma posi¢do mais equilibrada

ou simétrica do corpo da bailarina.

Os estudos até aqui citados na area de percepgao de tempo e movimento utilizaram o
paradigma de reproducdo temporal, no qual o participante reproduz um intervalo de tempo
experienciado. Essa reproducao da-se com o pressionar de um botao pelo tempo que o
participante julga ter percebido o intervalo, ou o participante pressiona o botdo para iniciar a
estimacgao temporal e o pressiona novamente para finalizar a reprodugdo, por exemplo. Apesar
de intuitiva, pode-se questionar se a forma como os participantes reproduzem o intervalo
experienciado poderia afetar a reproducao temporal. Por exemplo, se ao invés do participante
reproduzir a duragdo percebida apertando um botao, ele pudesse imitar o movimento
observado pelo tempo percebido, as duas formas de aquisi¢ao da resposta temporal
apresentariam o mesmo resultado? Gavazzi et al., 2013 realizou um experimento afim de
responder essa pergunta. Em seu estudo, os estimulos utilizados ndo representavam a forma
do movimento bioldgico humano e nao biol6gico, mas suas cinematicas, € a reprodugao
temporal era realizada tanto pressionando uma tecla, quanto movimentando o braco entre dois
pontos fixos de maneira a imitar a cinematica do movimento observado. Os resultados
mostraram que nao ha diferengas significativas no tempo reproduzido utilizando estas duas

formas diferentes de reproducao temporal.
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2. Objetivos e Hipoteses

Visto que os estimulos visuais de movimento aparente — bioldgico e nao biologico —
possuem propriedades intrinsecas distintas e sdo preferencialmente processados em regides
corticais diferentes — STS e MTG, respectivamente — € plausivel que a percepgao de tempo
para estimulos com representacao do movimento bioldgico entre diferentes taxas de
amostragem de quadros (consequentemente, diferentes velocidades aparente) seja diferente da
percepcao para estimulos de movimento ndo biolodgico nas mesmas condigdes. O presente
estudo teve por objetivo principal verificar como a percepgao temporal varia para estimulos
com representagdo do movimento bioldgico (silhueta humana correndo) e nao bioldgico
(barra rotacionando) entre diferentes taxas de amostragem de quadros. A hipotese de trabalho
¢ que o tempo percebido para estimulos de movimento bioldgico sdo superestimados em
relacdo aos estimulos de movimento ndo bioldgico, visto que estimulos de movimento
bioldgico humano demandam um processamento mais complexo (Rizzolatti & Craighero

2004).

Beauchamp, et al., (2003) comparou a resposta de regides encefalicas utilizando
estimulos estaticos ou dindmicos do movimento biolégico e nao bioldgico com velocidade
aparente fixa. Porém, nenhum estudo mostrou o padrao da resposta fisiologica frente a
estimulos de movimento bioldgico e ndo biolodgico utilizando variagdes na velocidade
aparente do estimulo por meio de alteragdes nas taxas de amostragem de quadros. Além disso,
nenhum estudo relacionou essas respostas fisioldgicas a respostas comportamentais de
percepcao temporal. Considerando os resultados positivos no primeiro experimento, o
objetivo secundario deste estudo foi verificar as respostas corticais hemodinamicas de areas
envolvidas no processamento de estimulos visuais do movimento bioldgico (STS) e ndo
bioldgicos (MTG) utilizando o equipamento e técnicas de Espectroscopia de infravermelho-
proximo (Near-Infrared Spectroscopy - NIRS). Nesta etapa, esperou-se encontrar uma maior
amplitude na resposta hemodindmica na regido STS durante os intervalos em que sdo
apresentados os estimulos de movimento biolégico, € uma maior amplitude na resposta
hemodinamica na regido MTG durante a apresentagdo de estimulos de movimento ndo
biologicos, de acordo com Beauchamp, et al., (2003). A hipdtese referente as medidas
funcionais adquiridas com o NIRS ¢ que as areas STS e MTG podem estar relacionadas ao

processamento temporal, considerando que a percepg¢ao temporal do movimento bioldgico se

17



diferencia da percepgdo temporal do movimento ndo bioldgico e a informagao desses
estimulos sdo processadas preferencialmente por regides corticais distintas. Portanto, se essas
areas estiverem relacionadas com a percepcao temporal, € esperado observar uma correlagao
entre a mudancga da resposta hemodindmica e a resposta comportamental de estimacao

temporal.
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3. Métodos

O paradigma prospectivo' de reproducio temporal e o delineamento da tarefa deste
experimento foram empregados similarmente aos experimentos descritos em Nather & Bueno
(2011), Kanai et al (2006) e Brown (1995), utilizando uma duracao fixa da escala intervalar

de 15 segundos (Buhusi & Meck, 2005) para a apresentacao dos estimulos (Anexo A).

O estudo foi dividido em um experimento piloto (Anexo A) e dois experimentos
principais. Nos experimentos principais foram utilizados estimulos com representacao
estroboscopica do movimento bioldgico humano e ndo bioldgico (Anexo B). O primeiro
experimento principal teve por finalidade explorar a percepcao temporal frente as diferentes
taxas de amostragem de quadros, baseando-se nos resultados do estudo piloto (Anexo A). No
segundo experimento foram utilizadas as mesmas tarefas e estimulos do primeiro experimento
principal (grupo B), porém os individuos realizaram a tarefa enquanto a atividade cortical

hemodindmica de cada um foi adquirida utilizando a técnica de NIRS.

3.1. Experimento I

Participaram do Experimento I trinta estudantes da Universidade Federal do ABC,
com visao normal ou corrigida, saudaveis e com idade entre 18 € 31 anos (16 homens). Os
participantes foram divididos em dois grupos experimentais aleatoriamente, sendo o primeiro
grupo composto por 15 estudantes (Grupo A), sete homens (idade média: 23,2 +3,4) e o

segundo, por outros 15 estudantes (Grupo B), nove homens (idade média: 21,9 + 3.5).

! Diferente do paradigma retrospectivo, no qual o participante ndo é informado a priori sobre a natureza de
estimagdo temporal da tarefa, no paradigma prospectivo, o participante ¢ informado previamente de que a tarefa
envolve algum tipo de estimagdo temporal. Portanto, as estratégias utilizadas para estimar o tempo diferem entre
os dois paradigmas.
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3.1.1. Materiais

O experimento foi realizado em uma sala de experimentagao que continha um
computador desktop modelo DELL Optiplex 9010 com a tela de 23 polegadas, teclado e
mouse convencionais. O procedimento para exibicdo de estimulos e coleta dos dados foi

implementado no software E-prime 2.0 Professional.

3.1.2. Estimulos

Duas categorias de estimulos, movimento ndo bioldgico (barra rotacionando - NBio) e
movimento biologico (silhueta humana correndo - Bio), foram implementadas neste
experimento. Doze quadros diferentes compunham a sequéncia de estimulos NBio, cada
quadro apresentava um retangulo posicionado com seu eixo fixo no centro da tela — o video
apresentava o retangulo realizando um movimento rotacional em torno do eixo fixo. Os
quadros que compuseram as sequéncias de estimulo de movimento bioldgico humano foram
formados por doze imagens distintas, contendo a representagdo da silhueta de um corpo

humano em diferentes posi¢des de corrida. (Anexo B).

A apresentacdo dos estimulos foi dividida em dez blocos, cada bloco continha dez
tentativas, e cada tentativa continha um video-estimulo de cada uma das dez condi¢des —
cinco Bio e cinco NBio (Tabela 1) — apresentados por 15s. Cada condi¢do foi apresentada em
ordem randomizada. Ao final do experimento o participante havia assistido e reproduzido dez

vezes a duracdo de cada uma das condicdes (Figura 2).

Condigoes 1 2 3 4 5
Grupo A  Taxa de Amostragem (qps) 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Condicoes 6 7 8 9 10
Grupo B Taxa de Amostragem (qps) 0,2 0,4 6,4 12,8 25,6

Tabela 1: Caracteristicas das sequéncias do estimulo de movimento ndo bioldgico (barra) e movimento

biologico (silhueta humana).
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Figura 2: Representagdo da estrutura do codigo de apresentagao da tarefa. video-estimulo de 15s,
tempo para reprodugdo da durag@o do video.

Aos individuos do grupo A, foram apresentadas como estimulos as condigdes de 1 a 5
das categorias Bio e NBio e, aos individuos do grupo B, as sequéncias de 6 a 10 também das

duas categorias (Tabela 1).

3.1.3. Procedimento

Os participantes foram conduzidos até a sala de experimentagao e instruidos a se
posicionarem em frente do computador, a aproximadamente 50 cm da tela. Depois de
acomodado, o participante leu e assinou o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE
—modelo A) (Anexo E) e o experimentador deu as instru¢des quanto ao procedimento de

realizacdo da tarefa. As instru¢des dadas aos participantes seguiram o modelo:
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“Vocé esta participando de um estudo de percepgdo de tempo e movimento,
vocé assistird alguns videos e devera reproduzir a durag¢do dos mesmos. Todas as
instrugoes a respeito de como reproduzir a duragdo dos videos serdo apresentadas a
vocé durante a tarefa, mas resumidamente: vocé verd algumas telas de instrugoes
iniciais e o primeiro video serd iniciado assim que vocé apertar a tecla espago, apos
ter lido as instrugoes da tela. Assim que a apresentagdo do video for finalizada vocé
deverda apertar a tecla ‘A’ para iniciar a reprodugdo do tempo. Durante o registro da
passagem do tempo, feito pelo computador, vocé vera uma cruz preta no centro da
tela. Quando vocé julgar que o tempo decorrido desde que vocé apertou a tecla ‘A’
foi equivalente ao tempo que durou o video que vocé assistiu, aperte a tecla ‘L’ para
finalizar contagem do tempo. Quando estiver preparado para assistir ao video
seguinte, aperte a tecla ‘Espago’”

Todos os individuos foram treinados antes do inicio da tarefa. O treino foi composto
por trés videos com representacdo de formas geométricas (Anexo B). Cada video-treino teve
cinco segundos de duracdo e o participante reproduziu o tempo percebido. A seguir, duas
categorias de estimulos (Bio e NBio) foram apresentadas randomicamente para cada
individuo. Cada individuo assistiu e reproduziu a duragdo de cada estimulo dez vezes e todas
as tentativas foram randomizadas no inicio de cada bloco. Ao final do experimento o
participante preencheu uma folha de entrevista como apresentado no Anexo C —
Experimento I. A entrevista teve por finalidade a padronizagao da amostra de individuos por

idade, acuidade visual e estado de saude.

155

Figura 3: Representagdo esquematica de um ciclo completo da tarefa de estimagdo temporal entre dois

estimulos.
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3.1.4. Resultados

As médias da reprodugdo temporal em cada condi¢do para cada estimulo do grupo A
podem ser observadas na Tabela 2 e Figura 4. A média para cada um dos participantes foi
obtida pela média interna — calculada ap6s a exclusdo do maior e menor valor individual em
cada condicdo. As barras de erro representam o erro padrao e a linha pontilhada ¢ o melhor

ajuste linear aos dados.

Grupo A
Taxa de Amostragem (qps) 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
NBio (s) 12,28+2,43 12,5442,44  12,80+2,02  13,28+1,91  13,32+2,01
Média + Desvio Padrao
Bio (s) 12,46+2,49 12,46+2,24  12,83+2,07  13,35+2,36  13,38+2,26
Tabela 2: Média e desvio padrao da reprodugdo temporal do grupo A para cada condi¢do Bio e NBio em
segundos.
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Figura 4: Média e erro padrdo da reprodugdo temporal dos estimulos Bio ¢ NBio do grupo A.
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Os dados de reprodugdo temporal do Grupo A mostram uma correlagdo positiva entre
o intervalo médio reproduzido e a taxa de amostragem de quadros (Figura 4). Para cada
participante foi calculado o coeficiente de correlagcdo entre pontos de movimento Bio e NBio
e a taxa de amostragem de quadros, e feito o teste de Wilcoxon para uma amostra (Bio e
NBio) e para amostras pareadas (Bio/NBio). O coeficiente de correlagdo médio para NBio foi
0,61, std = 0,33; signedrank= 118, p<0,001. Coeficiente de correlagio médio para Bio =0,44,
std= 0,47; signedrank=106, p=0,006. A comparacao entre as duas categorias (Nbio e Bio)
indicou que nao houve diferencas significativas entre movimento bioldégico € movimento nao

bioldgico para estas correlagdes, z-val=-1,59, p=0,112.

Os resultados do grupo B podem ser observados na Tabela 3 e Figura 5. Os pontos
representam as médias, as barras de erro representam o erro padrao e as curvas pontilhadas

representam o modelo ajustado aos dados.

Grupo B
Taxa de Amostragem (qps) 0,2 0,4 6,4 12,8 25,6
NBio (s) 14,56x1,36  14,79+1,21  15,13£1,80  15,43+2,05  15,58+1,86
Média + Desvio Padrao
Bio (s) 14,63+0,77  14,82+1,32  16,09+1,95 16,03+1,92  15,91+1,79

Tabela 3: Média e desvio padrao da reprodugdo temporal dos estimulos Bio € NBio do grupo B em segundos.
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Figura 5: Média e erro padrdo da reprodugdo temporal e modelo ajustado aos pontos dos estimulos Bio ¢ NBio do grupo B.

Os dados do Grupo B indicam que para taxas de amostragem baixas (0,2 € 0,4 gps) a
tendéncia ¢ de subestimacdo da duragdo do estimulo com relagdo a duragdo real (15s),
enquanto que para taxas de amostragem mais altas (6,4, 12,8 € 25,6 qps), a tendéncia ¢ de
superestimacao com relacdo a duragdo real, para ambas as categorias. Embora para os valores
mais extremos de taxas de amostragem (25,6 qps) as estimagdes temporais sejam proximas
entre as duas categorias (Bio e NBio), os valores de reproducao temporal se distanciam em
valores intermedidrios das taxas de amostragem (6,4 ¢ 12,8 gps). Um Modelo Linear Geral de
medidas repetidas foi aplicado aos dados. A andlise teve dois fatores: tipo de movimento —
Bio/NBio (dois niveis) e taxa de amostragem - 0,2; 0,4; 6,4; 12,8; 25,6 (cinco niveis).
Resultado do teste de efeito entre participantes para tipo de movimento: F(1,14)=6,58,
p=0,02, e para as taxas de amostragem: F(4,56)=5,62, p=0,01. Foi encontrado também um
efeito de interacao entre categorias e taxa de amostragem de quadros: F(4,56)=2,94, p=0,02.
A analise de comparagdo entre as taxas (Wilcoxon para amostras pareadas) mostrou que a
diferenca entre os tipos de movimento (Bio e NBio) era significativa para as taxas de
amostragem 6,4 qps: z-val=-2,61, p<0,01 e 12,8 gqps: z-val=-2,51, p=0,01, considerando para

o post-hoc um nivel de significancia para correcao por multiplas comparagdes de 0/5<0,01.
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Os dados do grupo B foram ajustados a um modelo simplificado e com menos

parametros que o modelo usado por Kanai et al., (2006), definido por:
y=o+.log(x)

O parametro o indica o valor de y(0) e o pardmetro [3 indica o formato da curva. O
modelo foi ajustado ao conjunto de dados NBio: o0 =14.9, 3 =0,19 e r*>=0,96 ¢ Bio: . =15.2,
B=0,31 e r>=0,90. Foram calculados os parAmetros 0. ¢ 3 para cada participante em cada tipo
de movimento e comparado os 0s Bio/NBio e Bs Bio/NBio por um teste de Wilcoxon para
amostras pareadas. Os resultados indicaram que as curvas para Bio e NBio ndo sdo diferentes
em relagdo ao pardmetro 0, mas diferem em relagdo ao pardmetro [3, indicando que o formato
das duas curvas sdo distintos - as Bio/NBio: z-val=-2,27, p=0,82 e Bs Bio/NBio: z-val=-2,33,
p=0,02.

A taxa de amostragem 0,4 foi utilizada como estimulo para os grupos Ae B e
apresentou diferenga na magnitude da resposta comportamental entre os dois grupos. Foi
usado um teste ndo paramétrico Mann-Whitney para amostras ndo pareadas para comparar o
tempo reproduzido entre os grupos A e B para a taxa 0,4 do movimento Bio: T(15)=299,

p=0,006 e NBio: T(15)=298, p=0,007.
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3.1.5. Discussao

Os resultados do experimento I estdo de acordo com os estudos da literatura (Kanai et
al., 2006; Brown, 1995), em que o aumento da velocidade aparente por meio do aumento da
taxa de amostragem de quadros gera o efeito de superestimacao temporal. O modelo ajustado
aos dados permite inferir uma saturacao da curva de reprodu¢ao temporal para taxas de
amostragem de quadros mais elevadas. Kanai et al., (2006) mostrou um resultado similar a
este para intervalos de tempo de milissegundos. Entretanto, neste experimento a taxa de
amostragem dos estimulos de movimento bioldgico e ndo bioldgico alteram ndo somente a
velocidade aparente do estimulo, mas também a sua naturalidade ou plausibilidade. Portanto,
no segundo experimento principal a percep¢ao de naturalidade e intensidade do movimento

também foram incluidas como variaveis de controle da percepcao de movimento.

A magnitude do efeito de distor¢do temporal para a taxa de amostragem de 0,4 qps
diferiu significativamente entre os grupos A e B. Para o grupo A, as condigdes de taxas de
amostragem eram baixas e proximas, variando de 0,1 gps entre condigdes vizinhas, enquanto
para o grupo B, havia taxas de amostragem mais baixas que 0,4 e taxas de amostragem de até
25,6 qps. Portanto, a diferenca na magnitude do efeito da distor¢do temporal entre os dois
grupos pode estar relacionada ao contexto (outras condi¢des de taxa de amostragem) no qual
o estimulo de 0,4 gps estava inserido. Nenhum dos estudos referenciados neste trabalho
reportou efeitos de contexto na percepgao temporal, portanto a hipdtese de que o contexto
pode alterar a magnitude da percep¢do temporal para uma mesma velocidade aparente deve

ser testada em estudos futuros.

Os resultados do grupo A mostram que ndo hé diferencas significativas entre as
categorias de estimulos para taxas de amostragem baixas (entre 0,4 e 0,8 gps). Considerando
que cada quadro ¢ uma imagem estatica — sendo que para os intervalos mais baixos dos dois
grupos (A e B) cada quadro tem duragdo de 1,25 a 5s — mesmo as representagdes do
movimento biologico em posi¢gdes de corrida ndo causaram um efeito de superestimagao do
estimulo com relagdo a duragao real, o que difere do que foi encontrado por Nather & Bueno
(2011). Essa diferenga pode ser explicada pelo fato das caracteristicas das imagens que
compunham os estimulos usados neste experimento e no experimento de Nather & Bueno

(2011) serem diferentes. Nather & Bueno (2011) utilizaram fotografia de bailarinas em
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diferentes posicdes de passos de balé. As fotografias mantinham as informacdes de
tridimensionalidade, textura e detalhes das esculturas, enquanto que as imagens utilizadas
neste experimento eram contornos menos detalhados e bidimensionais do corpo humano.
Além disso, as imagens representavam posicoes de corrida e nao passos de danga, dessa
forma a familiaridade com o tipo de movimento representado também diferiu entre os
estudos, visto que neste experimento ndo havia nenhum participante que tivesse treinamento
formal em danga. A familiaridade também € um fator capaz de distorcer a percepcao temporal
(Eagleman, 2008, Fernandes & Garcia-Marques, 2012), portanto esse pode ter sido um
motivo pelo qual os resultados para os estimulos de baixa taxa de amostragem diferissem dos
achados de Nather & Bueno (2011). Entretanto, o resultado encontrado no primeiro
experimento (grupo A e B) para as taxas de amostragem baixas esta de acordo com a hipodtese
inicial, visto que menor taxa de amostragem de quadros representa menor velocidade aparente
e, consequentemente, menor nimero de mudangas (ou menor nimero de quadros
apresentados) em um mesmo intervalo de tempo, portanto levando a subestimacao temporal

(Gibson, 1975).

Os dados do grupo B mostram que para taxas de amostragem de quadros
intermediarias (6,4 e 12,8 qps) hd uma diferenca significativa na percepgao temporal entre
estimulos de movimento bioldgico e ndo bioldgico, de acordo com a hipdtese principal deste
estudo. Portanto, para comparar a resposta cortical hemodindmica com a percepgao temporal
distinta entre movimento bioldgico e ndo bioldgico, o segundo experimento usou 0 mesmo
paradigma e os mesmos estimulos do experimento I em uma tarefa de reprodugao temporal
acompanhada da aquisi¢do da resposta cortical hemodinamica de regides de interesse

utilizando o NIRS.
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3.2. Experimento 11

Vinte e sete estudantes universitarios participaram deste experimento. Porém, devido a
qualidade dos dados hemodinamicos verificados durante o pré-processamento ou o ndo
enquadramento nos pré-requisitos do estudo, foram incluidos nas andlises os dados de 17
individuos (9 homens). Todos os 17 participantes eram estudantes universitarios da
Universidade Federal do ABC de diferentes cursos e com idade média de 23,0 +3,7 anos, com

visdo normal ou corrigida, destros e saudaveis.

3.2.1. Materiais

O experimento foi realizado na sala de Neuropsicologia II, no laboratdrio de cognigao
humana. Foram utilizados dois computadores desktop, modelo DELL Optiplex 9010 com a
tela de 23 polegadas para apresentagdo do estimulo e para o registro € acompanhamento da
aquisi¢do dos dados. O aparelho de NIRS, modelo NIRScout 16x16 S/N: 073. O software
usado para exibi¢ao de estimulos e coleta dos dados comportamentais foi o Matlab R2013a, e

para a aquisi¢ao dos dados hemodinamicos, NIRStar14-2.

As regides de interesse (ROIs) deste estudo foram delimitadas com base em estudos
de fMRI (Beauchamp, et al., 2002, 2003, e Witt, et al., 2008) e compreenderam as regides
STS e MTG. As coordenadas de todos as ROIs foram definidas no sistema de coordenadas
neuroanatomicas Talairach, e a conversao das coordenadas das ROIs para canais de interesse
no NIRS (sistema 10-10) foram baseadas na tabela de conversao sugerida pelo estudo de
meta-analise de Koessler, et al. (2009) (Tabela 4). A configuragdo final da touca dispos de

14 emissores e 16 detectores, formando 43 canais (Figura 6).
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Coordenadas de

Sistema de Coordenadas Interesse (Beauchamp, Opcoes de canais encontrados para cada

Area
Suplementar
Motora (SMA)

Central

1.0£5.1

Talairach et al., 2003; Witt, et al., regido (Koessler, et al. 2009)
2008)
Regtdo de Lado X Y Z | Canal X Y zZ
Interesse
P7 —55.9+4.5 | —64.84£5.3 0.0£9.3
Esquerda| -50 -62 -6
Gi TP7 | —63.6£4.5 | —44.7+7.2 | —4.0+6.6
iro Temporal
Mcdigj(MIEG) TP8 | 64.6433 | —45.4+6.6 | —3.7+7.3
Direita 45 -63 -9
P8 56.4+£3.7 | —64.4£5.6 0.1+8.5
P7 —55.944.5 | —64.8+5.3 0.0£9.3
Esquerda| -39 -59 15
Sulco Temporal P5 —=52.7£5.0 | —67.1+6.8 | 19.9+10.4
Superior
(Posterior) P6 54.4+4.3 —65.3+6.0 20.2+9.4
Direita 47 -56 15
P8 56.4+£3.7 | —64.4£5.6 0.1+8.5

1.0£8.4

72.846.6

Cortex Sensorio | Esquerda| -38 -26 50 Cl1 -25.1£5.6 | -22.54£9.2 70.1£5.3
Motor bilateral
(bSmC) Direita 36 -22 54 C2 26.7+£5.3 -20.0£9.1 69.5+5.2

Tabela 4: Coordenadas correspondentes aos canais das ROIs no NIRS no sistema 10-10. Regido de interesse

principal, regido de interesse secundaria.

Além das ROIs principais, STS e MTG, a configuragdo final da touca também
contemplou canais sobre a Area Suplementar Motora (SMA, do inglés) e do Cortex Sensorio
Motor bilateral (bSmC, do inglés). A aquisi¢ao da resposta hemodinamica nestas Gltimas
areas foi simplesmente exploratdria, visto que essas regides também sdo descritas como parte
do sistema de neurdnios espelho e, portanto, podendo apresentar variagdes da resposta

hemodinamica durante a visualizacdo dos estimulos de movimento bioldégico humano.
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3.2.2. Estimulos

As mesmas duas categorias de estimulos, Bio € NBio do experimento I grupo B, foram
implementadas neste experimento. Cada categoria foi composta por cinco videos diferentes,
todos com duracao de quinze segundos (15s) e taxas de amostragem de quadros de 0,2; 0,4;
6,4; 12,8; 25,6 gps. Neste experimento cada participante assistiu e reproduziu o tempo de cada
um dos cinco estimulos Bio e cinco NBio seis vezes e a apresentacao dos estimulos foi feita

em ordem randomizada (Figura 7).

Todos os individuos foram treinados antes do inicio da tarefa. O treino foi composto
por trés videos com representacdo de formas geométricas. Cada video-treino teve cinco
segundos de duracido e o participante reproduziu o tempo percebido, assim como no

experimento .

Figura 7: Representagdo da estrutura do codigo de apresentagdo da tarefa. video-estimulo de 15s,
@B tempo para reproducdo da duragdo do video ¢ Ell descanso de 15s.
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3.2.3. Procedimento

Os participantes selecionados para esse experimento se enquadravam nos seguintes
critérios de inclusdo: jovens-adultos (17-30 anos); saudaveis (sem histérico de distarbios
psiquiatricos ou neurologicos); ndo usudrios de nenhum tipo de medicamento/ tratamento

cronico e destros.

Além de se enquadrarem no perfil de inclusdo para o estudo, os participantes eram
instruidos a seguir algumas recomendacdes antes da participagdo no experimento (as
recomendacdes foram similares as utilizadas no estudo de Soshi et al (2010), com excecao do
tempo de resguardo). As informagdes referentes ao preparo para o experimento eram enviadas
a todos os participantes com, pelo menos, um dia de antecedéncia da data agendada para

coleta. As informagdes eram as seguintes:

1 - O tempo médio total do experimento é de 80-90min. A primeira etapa da coleta
consiste no preenchimento do termo de consentimento, teste de lateralidade e preenchimento

das escalas de movimento.

2 - A segunda etapa do experimento consiste na aquisi¢do dos dados comportamentais

e hemodindmicos (com o NIRS) — essa etapa dura em torno de 50-60 minutos — e entrevista.

3 - Pego que evite fumar, ingerir cafeina, agucares ou bebidas alcodlicas nas duas

horas que antecedem o inicio do experimento.

4 - Procure vir descansado, com roupas confortaveis e cabelos secos (pode ser
utilizado gel de ultrassom durante a etapa de calibragdo do NIRS — o gel pode ser facilmente
removido durante a lavagem dos cabelos. A lavagem pode ser feita ao termino do

experimento no laboratorio 109 do bloco Delta).

5 - Se vocé usa lentes corretivas de contato ou oculos, por gentileza, trazer e utilizar

durante a tarefa.
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Os participantes foram instruidos a manter o preparo antes da coleta. No dia do
experimento, os participantes foram conduzidos até a sala de experimentacao e instruidos a se
posicionarem a frente do computador a, aproximadamente, 50 cm da tela. Os participantes
leram e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE — modelo B) (Anexo
E). Enquanto os participantes preenchiam e assinavam o TCLE, a touca para a coleta dos
dados hemodinamicos com NIRS era montada pelo experimentador nas cabegas-molde de
isopor, de acordo com a numeragao adequada para a circunferéncia da cabega do participante

e a configuracdo indicada na Figura 6.

Apos o preenchimento do TCLE, os participantes preencheram a escala de
lateralidade, adaptada do Inventario de Dominancia Lateral de Edimburgo (Oldfield, 1971), e
realizaram a tarefa de classificagdo dos videos em quantidade ou intensidade de movimento e
naturalidade. A tarefa de classificacdo dos videos foi feita por meio de trés apresentagdes de
cada um dos estimulos de movimento Bio e NBio nas cinco taxas de amostragem
apresentadas na Tabela 5 ¢ preenchimento da escala de movimento e naturalidade para cada
um dos videos apresentados. As escalas de quantidade ou intensidade de movimento
apresentavam onze parti¢coes (de 0 a 10), de forma que 0 (zero) indicava completa auséncia de
movimento ¢ 10 (dez) o maximo de movimento. A escala de naturalidade/plausibilidade do
movimento apresentava trés particdes: ‘mais lento que o natural’, ‘natural’, ‘mais rapido que o
natural’ (Anexo F). Os critérios para o preenchimento das escalas eram subjetivos e os
participantes eram informados de que ndo havia resposta correta ou errada para as escalas.
Apos o preenchimento das escalas de lateralidade o experimentador fixava a touca do NIRS
na cabeca do participante, ajustava a posi¢do com auxilio de uma fita métrica e calibrava os

canais.

A tarefa principal do experimento consistiu na reproducdo temporal da duragao dos
videos, similarmente a tarefa do experimento 1. Entretanto, para adaptar o paradigma de
aquisi¢ao das respostas hemodinamicas pelo NIRS, foi introduzido um intervalo de descanso
de quinze segundos (15s) entre a reproducdo temporal de um estimulo e o inicio do estimulo

seguinte. As etapas da tarefa estdo esquematizadas na Figura 7 e Figura 8.
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Figura 8: Representagdo esquematica de um ciclo completo da tarefa de estimagéo temporal

entre dois estimulos.

Os participantes foram instruidos a respeito do procedimento da tarefa de reprodugao

temporal. A instru¢cdo dada pelo experimentador seguiu o modelo abaixo:

“Vocé esta participando de um estudo de percepgdo de tempo e movimento,
vocé assistird alguns videos e devera reproduzir a durag¢do dos mesmos. Todas as
instrugoes a respeito de como reproduzir a duragdo dos videos serdo apresentadas a
vocé durante a tarefa, mas resumidamente: vocé verd algumas telas de instrugoes
iniciais e o primeiro video serd iniciado assim que vocé apertar a tecla espago, apos
ler as instrugoes da tela. Assim que a apresentagdo do video for finalizada vocé
deverd apertar a tecla “A” para iniciar a contagem do tempo. Durante a contagem,
feita pelo computador, vocé verd uma cruz preta no centro da tela. Quando vocé
Julgar que o tempo decorrido desde que vocé apertou a tecla “A”, foi equivalente ao
tempo que durou o video que vocé assistiu, aperte a tecla “L” para finalizar
contagem do tempo. Assim que vocé finalizar a reprodugdo temporal as cores da tela
serdo invertidas e ficardo nesta configurag¢do durante alguns segundos, entdo,
automaticamente, o proximo video serda iniciado.

Os participantes realizaram a tarefa-treino de maneira similar ao experimento I. Apos
o treino, os participantes eram questionados sobre possiveis dividas quanto ao procedimento
e eram novamente instruidos no caso de duvidas. Ao final do experimento, para informagdes
sobre a homogeneidade da amostra, os participantes preencheram a folha de entrevista como

apresentado no Anexo C — Experimento II.
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3.2.4. Resultados

3.2.4.1. Resultados Comportamentais

As médias da reproducdo temporal em cada condigdo podem ser observadas na Figura

9 ¢ Tabela 5. A média para cada um dos participantes foi obtida pela média interna — a média

calculada ap6s exclusdo do valor mais distante da duragao real do estimulo (15s).

Experimento 11

Taxa de Amostragem (qps) 0,2 0,4 6,4 12,8 25,6
NBio (s) 14,25+1,27  14,03+£1,62  14,38+1,11  14,99+1,31  15,14+1,63
Média + Desvio Padrao
Bio (s) 14,07+1,61  13,82+1,55 14,96+0,80 15,39+1,17 15,66£1,43

Tabela 5: Média e desvio padrdo da reproducdo temporal dos estimulos Bio ¢ NBio em segundos do Experimento I1I.
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Figura 9: Média e erro padrao da reprodugdo temporal e modelo ajustado aos pontos dos estimulos Bio e NBio

do Experimento II.
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Os dados do experimento II sdo similares aos resultados do grupo B do experimento I
e indicam que, para frequéncias baixas, a tendéncia ¢ de subestimacdo da duracdo do
estimulo, enquanto que para frequéncias mais altas, a tendéncia ¢ de superestimagao para
ambas categorias. Os valores de reproducao temporal entre os estimulos de movimento Bio e
NBio se diferenciam nos valores intermediarios das taxas de amostragem (Figura 9). Esses
dados foram analisados pelo Modelo Linear Geral de medidas repetidas. A analise teve dois
fatores: tipo de movimento — Bio/NBio (dois niveis) e taxa de amostragem - 0,2; 0,4; 6,4;
12,8; 25,6 (cinco niveis). O teste revelou um efeito significativo para tipo de movimento,
F(1,16)=6,96, p=0,018, e para as taxas de amostragem, F(4,64)=9,59, p<0,001. Foi
encontrado também um efeito de interagdo entre categorias e taxa de amostragem de quadros,
F(4,64)=3,30, p=0,016. O teste de Wilcoxon para amostras pareadas para as cinco taxas de
amostragem mostrou que a condi¢do de taxa de amostragem 6,4 qps (z-val=-2,5, p=0,01,
considerando um nivel de significancia para o ajuste de multiplas comparagdes de 0/5<0,01)
foi a condi¢do em que houve uma diferenca significativa na percepcao temporal entre
movimento Bio e NBio. Os dados foram ajustados dentro do mesmo modelo simplificado do

experimento I:
y=o+.log(x)

O modelo foi ajustado ao conjunto de dados NBio: o =14.36, [3 =0,19 e r*=0,76 e Bio:
o.=14.41, f=0,36 e r>=0,94. Foram calculados os pardmetros o e [3 para cada participante em
cada tipo de movimento e comparado os 0s Bio/NBio € Bs Bio/NBio por um teste de
Wilcoxon para amostras pareadas. Os resultados indicaram que as curvas para Bio e NBio nado
sdo diferentes em relagdo ao parametro 0, mas diferem em relagdo ao parametro [3, indicando
que o formato das duas curvas sdo distintos entre os movimentos Bio e NBio - as Bio/NBio:

z-val=-0,56, p=0,57 e s Bio/NBio: z-val=-2,53, p=0,01.

O resultado do ajuste do modelo, pardmetros o e 3, foram comparados entre o
experimento I — grupo B e experimento II por meio de um teste Mann-Whitney para amostras
independentes: asNBio-expl/ NBio-expll: T=0,281, p=0,21; asBio-expl/ Bio-expll: T=0,283,
p=0,18; BsBio/Bio: T=222, p=0,34 ¢ BsBio/Bio: T=298, p=0,98. Os resultados sugerem que
ndo ha diferenca no ajuste do modelo entre os dados da amostra do experimento [ — grupo B e

experimento II.
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Foi utilizada uma andlise de modelo linear geral de medidas repetidas nos pontos da
média de escala de movimento pela taxa de amostragem de quadros. A andlise teve dois
fatores: tipo de movimento — Bio/NBio (dois niveis) e taxa de amostragem - 0,2; 0,4; 6,4;
12,8; 25,6 (cinco niveis). Os resultados do teste de efeito entre participantes para tipo de
movimento ndo mostrou nenhuma diferenca significativa: F(1,16)=0,642, p=0,43, mas
apresentou diferenga significativa para as taxas de amostragem, F(4,64)=433, p<0,001. Nao
foi encontrado efeito de interagdo entre categorias e taxa de amostragem de quadros,

F(4,64)=2,23, p=0,15 (Figural0).
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Figura 10: Pontuacao média e erro padrdo na escala de movimento pela taxa de amostragem de quadros para os

estimulos Bio e NBio.

Os resultados da regressao linear nos pontos de escala de movimento por taxa de
amostragem de quadros foram obtidos pelo calculo do coeficiente de correlagdo de cada
individuo e um teste de Wilcoxon: Bio — coeficiente de correlacdo médio=0,93, std=0,11, z-
val=3,63, p<0,001; NBio — coeficiente de correlagdo médio=0,89, std=0,12, z-val=3,62,
p<0,001 (Figura 11).
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Figura 11: correlacdo entre os pontos da escala de movimento e taxa de amostragem de quadros para os

movimentos Bio e NBio.

Foi realizada uma regressao linear nos dados de escala de movimento pela reproducao
temporal. Os resultados mostraram que ha uma correlagdo entre a intensidade do movimento
percebido e o tempo reproduzido. Para movimento Bio e NBio foi calculado o coeficiente de
correlagdo médio de cada participante e feito um teste de Wilcoxon. Movimento Bio:
coeficiente de correlagdo médio=0,62, std=0,29, z-val=3,62, p<0,001; movimento NBio:
coeficiente de correlagdo médio=0,32, std=0,50, z-val=2,34, p=0,01 (Figura 12). As curvas
vermelha e azul na Figura 12 indicam o ajuste médio aos pontos sendo para a condi¢do Bio:

r’=0,13, sse=617,5 e, para NBio: r*=0,02, sse=1601,1.
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Figura 12: correlacdo entre os pontos de tempo reproduzido e da escala de movimento para os

movimentos Bio e NBio.

As medidas qualitativas da escala de naturalidade foram convertidas para valores
numéricos: nao natural (rapido ou lento) = -1 e natural = 0. Os dados de naturalidade pela taxa
de amostragem de quadros foram analisados pelo modelo linear geral de medidas repetidas, os
resultados mostraram um efeito de frequéncia: F(4,64)=51,3, p<0,001, mas ndo houve efeito
de tipo Bio/NBio: F(1,16)=0,04, p=0,83 e nem interagdo: F(4,64)=1,45, p=0,22. O ponto y=-
0,5 foi determinado por meio da média entre o valor maximo (0) e minimo (-1) da escala, de
forma que os valores inferiores a y podem ser considerados nao naturais e os valores

superiores, naturais (Figura 13).
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Figura 13: Média das pontuagdes de naturalidade para cada taxa de amostragem de quadros.

3.2.4.2. Resultados Fisiologicos

Pré-processamento

O pré-processamento dos dados hemodindmicos foi realizado no software NIRSLab e

consistiu da aplicacdo o filtro passa banda entre 0,001 e 0,2 Hz e conversao das frequéncias

de onda eletromagnética em concentracao de oxi-hemoglobina (Oxi-Hb) e deoxi-hemoglobina
(Hb) de acordo com a lei de Beer-Lambert [#].

I=I,. 10 ou

A=¢.c.l
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Onde:
A=log(Iy/ D);
A: ¢ a absorbancia
I: ¢ fracdo de luz incidente
Iy: € fracdo de luz transmitida, a razao Iy / I ¢ a transmitancia (T)
c: ¢ a concentragao da amostra em mol/L
l: € a espessura da amostra em cm

€: ¢ o coeficiente de absor¢ao molar

Os dados de todos os vinte e sete participantes coletados passaram pela a etapa de pré-
processamento. Como critério de classificacao, foram considerados “canais bons” aqueles
com CV< 15% durante todo o periodo de registro. Foram excluidos os participantes que
apresentavam um ou mais canais com CV superior a 15% nas ROIs principais ou nos canais
de interesse — esquerdo: 6, 7, 8, 9 e 10 e direito: 16, 17, 18, 19 e 20 (Figura 6). Os espectros
de frequéncia e os mapas de mudanca na concentragdo de oxi-Hb e Hb por condi¢ao eram

gerados e analisados como controle de qualidade do pré-processamento (Figura 14).

Figura 14: Imagens geradas ao final do pré-processamento para o controle de qualidade. As imagens

representam o mapa de ativag@o apds 5 segundos do inicio do estimulo em cada condig@o.

42



As analises inferenciais dos dados foram feitas nos softwares NIRSLab, Matlab
R2013a e SPSS. As andlises GLM de primeiro e segundo nivel dos dados hemodinamicos
foram realizadas no software NIRSLab para as concentracdes de hemoglobina total (Hbtot).
Os resultados da analise de grupo indicam ativagdes nas ROIs de interesse e em outras regides

(p=<0,05), porém o p-valor corrigido por multiplas comparag¢des nao ¢ significativo.

As comparagdes entre taxas de amostragem alta (12,8 € 25,6) e baixa (0,2 ¢ 0,4) e
entre a taxa de amostragem média (6,4) e alta (12,8 e 25,6) sugerem ativagdes nas regides de

interesse (Figura 15).

Baixo gps > Alto gps

Médio qps > Alto gps

Figura 15: Mapa de ativacdo da analise de grupo antes da corre¢do para multiplas comparagdes:
comparacao entre taxas de amostragem.
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Outra comparagao feita foi quanto a interagdo entre tipo de movimento e taxa de
amostragem. O primeiro mapa de contraste mostra a ativagao para a comparagao entre taxa de
amostragem crescente para movimento Bio e NBio. O segundo mapa de contraste mostra a
ativagdo para a comparagao entre taxa de amostragem crescente Bio e decrescente NBio

(Figura 16).

Crescimento Bio > Nbio Crescimento Bio > Decrescimento NBio

Figura 16: Mapa de ativacdo da andlise de grupo antes da corre¢cdo para multiplas comparacdes: mapa de

interagdo.

Além da analise GLM, foram realizadas analises de correlagdao entre a média do sinal
hemodinamico e as respostas comportamentais e taxa de amostragem de quadros. Os valores
para o célculo das médias do sinal hemodinamico foram adquiridos ap6s o pré-processamento
e conversao do sinal para Oxi-Hb, Hb e Hbtotal pelo NIRS-Lab. Os pontos da série temporal
sao valores relativos a linha de base, calculados pela média de todos os pontos adquiridos por

canal durante uma sessdo completa de coleta (Figura 17).

Apos a aquisicao dos valores das séries temporais convertidas em Oxi-Hb, Hb e
HbTotal, foram calculadas as médias do sinal nas ROIs. Visto que houve sobreposi¢ao dos
canais sobre as areas de interesse STS e MTG (Tabela 4), as anélises de correlagdo tiveram
por objetivo mostrar a relagdo entre a atividade global na ROI e as respostas

comportamentais, sem separagao de canais pertencentes exclusivamente a STS e MTG.
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Figura 17: Ilustragdo da série temporal média em cada condicéo (linha) com erro padrdo (sombreado) — Oxi-Hb, canal
20: os primeiros 52 quadros da aquisicdo. Azul = movimento Nbio e Vermelho = movimento Bio. A linha pontilhada
horizontal indica linha de base e as linhas pontilhadas verticais indicam o inicio de cada trecho da tentativa (assistir,
reproduzir e descansar).

A curva da funcao de resposta hemodinamica (HRF, do inglés) utilizada nas analises
GLM e analises de médias foi a curva candnica formada por duas gaussianas. A média do
sinal hemodinamico foi calculada de duas maneiras distintas: 1 — considerando a forma da
HRF descartaram-se os primeiro 5s de aquisi¢do de cada condi¢ao (observando o estimulo e
reproduzindo a duragdo percebida), evitando efeitos de transicao de periodos (Hashimoto, et
al, 2005) (Figura 18); 2 — desconsiderando o formato da HRF e utilizando todos os pontos da

série temporal de uma condi¢do para o calculo da média respectiva (Ishizu, et al, 2009).
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Figura 18: Ilustragdo da comparagdo entre a amplitude média do sinal hemodindmico nas condigdes de
movimento Bio 6,4 qps (esquerda) e 12,6 qps (direita). A parte listrada foi desconsiderada para o calculo
do sinal médio na analise de média que considerou o formato HRF (desconsiderou os primeiros 5s).
A média do sinal hemodinamico foi calculada para cada condi¢ao (Bio: 0,2; 0,4; 6,4;
12,8 ¢ 25,6 e NBio: 0,2; 0,4; 6,4; 12,8 e 25,6) por participante. Para cada participante foi
calculada a média do sinal das seis observagoes e reprodugdes de cada condig¢ao. Para a ROI
direita foi calculada a média do sinal entre canais 6, 7, 8, 9 ¢ 10 e, para a ROI esquerda, foi

calculada a média do sinal entre os canais 16, 17, 18, 19 e 20 (Figura 6).

Em Beauchamp et al (2003) o nimero de voxels responsivos a cada tipo de
movimento variou entre hemisférios. Entretanto a magnitude da resposta encontrada foi
similar entre os hemisférios esquerdo e direito, portanto Beauchamp agrupou as ROIs
respectivas ao STS e MTG do hemisfério esquerdo e direito em uma unica ROI bilateral. No
presente estudo, as ROIs esquerda e direita possuem o mesmo tamanho, pois cada uma ¢
formada por cinco canais espacialmente correspondentes em cada um dos hemisférios
(Figura 6). Portanto, para verificar a possibilidade de agrupar as ROIs esquerda e direita em
uma unica ROI bilateral, como em Beauchamp et al (2003), foi calculada a média de cada
condi¢do Bio e NBio em cada um dos lados e comparada a magnitude do sinal hemodinamico
em cada um dos hemisférios por um teste de Wilcoxon para amostras pareadas. O resultado
da analise (Tabela 6) mostrou que ndo hé diferenca na magnitude da resposta hemodindmica
entre hemisférios para cada condi¢cdo (Bio e NBio), portanto o sinal médio bilateral também
foi considerado para a analise de média e foi adquirido pela média da resposta das ROIs

esquerda e direita.
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Bio — Htotal NBio - Htotal

x10°° Direito Esquerdo Direito Esquerdo
Média (mmol/L) 74,35 110,24 60,44 130,22
Desvio Padriao 88,13 117,10 88,13 218,70
P-valor -1,02 -1,49
Z-val 0,31 0,14
Bio - Oxi-Hb NBio - Oxi-Hb
x10°° Direito Esquerdo Direito Esquerdo
Média (mmol/L) 58,02 70,30 29,40 44,31
Desvio Padrio 91,69 139,99 83,57 128,28
P-valor -0,50 -1,25
Z-val 0,62 0,21
Bio - Oxi-Hb NBio - Oxi-Hb
x10°° Direito Esquerdo Direito Esquerdo
Média (mmol/L) 1,90 -5,33 3,13 1,64
Desvio Padrao 62,63 86,79 77,33 54,52
P-valor 0,73 -0,31
Z-val 0,21 0,75

Tabela 6: Médias e resultado do teste de Wilcoxon para amostras pareadas entre a
resposta hemodinamica das ROIs no hemisfério esquerdo e direito.

Foi calculada a correlagdo de Spearman entre a média do sinal de cada uma das cinco
condig¢des, Bio e NBio em cada ROI, e a percep¢ao temporal, a percepcao de movimento e a
taxa de amostragem de quadros para cada participante. O valor da correlagdo média foi
testado por um teste de Wilcoxon para uma amostra em todos os coeficientes de correlagdo
individuais para cada condi¢do. O Anexo D contém o resultado expandido das analises de
correlacdo. Os principais achados para as correlagdes calculadas — desconsiderando o formato
HRF — foram: correlagao positiva do sinal ROI-bilateral (Hbtotal — Nbio) com taxa de
amostragem de quadros durante a observagao do estimulo, coeficiente de correlagao=0,26,
std=0,42, p=0,032, signedrank=97. Correlacdo positiva do sinal ROI-esquerdo (Hbtotal — Bio)
com taxa de amostragem de quadros durante a tarefa de reproducao temporal, coeficiente de
correlagao=0,18, std=0,34, p=0,020, signedrank=98. Correlagdo negativa do sinal ROI-direito
(Hbtotal — NBio) com taxa de amostragem de quadros durante a tarefa de reproducao

temporal, coeficiente de correlacdo=-0,36, std=0,53, p=0,024, signedrank=29.

Para a analise de correlagdo considerando o modelo da HRF, descartando os cinco

segundos iniciais de mudanca do sinal, os resultados foram:
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e Correlacao positiva do sinal ROI-bilateral (Hbtotal — NBio) com o tempo
reproduzido durante a observagao do estimulo, coeficiente de correlagao=0,29,
std=0,49, p=0,020, signedrank=110.

e (Correlacao positiva do sinal ROI-esquerdo (Hb — NBio) com o tempo reproduzido
durante a reprodugdo temporal, coeficiente de correlagao=0,19, std=0,33, p=0,023,
signedrank=98.

e Correlagdo positiva do sinal ROI-direito (Hbtotal — NBio) com a taxa de
amostragem durante a observacao do estimulo, coeficiente de correlacao=0,29,
std=0,49, p=0,021, signedrank=111.

e Correlacdo positiva do sinal ROI-direito (Oxi-Hb — NBio) com a taxa de
amostragem durante a observagdo do estimulo, coeficiente de correlacao=0,32,
std=0,32, p=0,001, signedrank=126.

e Correlacdo positiva do sinal ROI-bilateral (Hbtotal — NBio) com a taxa de
amostragem durante a observagao do estimulo, coeficiente de correlagdo=0,28,
std=0,49, p=0,03, signedrank=123.

e Correlagdo positiva do sinal ROI-bilateral (Oxi-Hb — NBio) com a taxa de
amostragem durante a observagdo do estimulo, coeficiente de correlacdo=0,31,
std=0,37, p=0,01, signedrank=121.

e Correlacdo negativa do sinal ROI-bilateral (Oxi-Hb — NBio) com a taxa de
amostragem durante a reprodu¢do temporal, coeficiente de correlagdo=-0,28,
std=0,54, p=0,04, signedrank=34.

e Correlacdo positiva do sinal ROI-bilateral (Oxi-Hb — NBio) com a escala de
percepcao de movimento durante a observagao do estimulo, coeficiente de
correlagao=0,31, std=0,41, p=0,001, signedrank=111.

e (Correlacao positiva do sinal ROI-bilateral (Hbtotal — NBio) com a escala de
percepcao de movimento durante a observagdo do estimulo, coeficiente de
correlacao=0,29, std=0,49, p=0,03, signedrank=110.

e (Correlacao positiva do sinal ROI-bilateral (Oxi-Hb — NBio) com a escala de
percepgao de movimento durante a observagao do estimulo, coeficiente de

correlagao=0,30, std=0,38, p=0,01, signedrank=117.

Os resultados da andlise de correlacdo mostraram uma correlagdo positiva entre o sinal
hemodinamico médio (Hbtotal e Hb) e o tempo reproduzido para a condi¢cdo de movimento

NBio, mas ndo para a condi¢cdo de movimento Bio. Portanto, foi realizado o teste de
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Wilcoxon para amostras pareadas entre os coeficientes de correlacdo (sinal hemodinamico
pelo tempo reproduzido) Bio e NBio para verificar se haveria diferengas no sinal
hemodinamico entre os dois tipos de estimulos, o que poderia justificar a diferenca na
percepgao temporal entre as condi¢cdes Bio e NBio. Entretanto os resultados ndo mostraram
nenhuma diferenca nas concentragdes de Oxi-Hb, Hb ou Hbtotal entre as condi¢des Bio ¢

NBio. Os resultados da analise podem ser observados na Tabela 7.

Resultados Observando o Estimulo Reproduzindo o0 Tempo
Direita Htotal = Oxi-Hb Hb Htotal  Oxi-Hb Hb
Média -0,14 -0,09 0,27 -0,07 0,01 0,11
Desvio Padrio 0,84 0,81 0,77 0,63 0,81 0,68
P-Valor 0,53 0,55 0,15 0,36 0,98 0,62
Estatistica: signedrank | 63,50 64,00 106,50 50,50 67,00 87,00

Htotal Htotal

Média 0,17 -0,04 -0,01 -0,08 -0,06 0,24
Desvio Padrao 0,78 0,69 0,53 0,54 0,64 0,61
P-Valor 0,30 0,49 0,76 0,43 0,75 0,21
Estatistica: signedrank | 98,00 62,00 65,50 53,00 54,00 82,50
Bilateral

Média 0,18 -0,05 0,20 -0,08 0,04 0,25
Desvio Padrio 0,84 0,76 0,55 0,52 0,78 0,49
P-Valor 0,33 0,71 0,13 0,40 0,90 0,07
Estatistica: signedrank | 97,00 61,00 87,00 52,00 79,00 102,50

Tabela 7: Resultado do teste de Wilcoxon para amostras pareadas entre os estimulos de
movimento Bio e NBio.

Finalmente, foi realizada uma analise de modelo linear geral nos valores das médias
(Oxi-Hb, Hb e Hbtotal) do sinal hemodinamico (desconsiderando os 5s iniciais de aquisi¢ao)
com dois fatores — fator 1: movimento Bio e NBio, fator 2: taxas de amostragem (0,2; 0,4;
6,4; 12,8; 25,6) (Tabela 8). A andlise mostrou um efeito de taxa de amostragem para Oxi-Hb

no ROI esquerdo durante a observagao do estimulo (Figura 19).
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Observando o Estimulo

Resultados Oxi-Hb Hb
Tipo (Bio/Nbio) Bilateral | Direita | Esquerda | Bilateral | Direita | Esquerda
F(1,16) 1,17 0,62 0,40 0,04 0,42 0,19
P-valor 0,30 0,44 0,53 0,83 0,37 0,66
Taxa de Amostragem (0,2 - 25,6 qps) |
F(4,64) 2,47 1,52 3,30 1,40 1,08 1,26
P-valor 0,06 0,21 0,01 0,25 0,37 0,29
Reproduzindo a Duracio Percebida ‘
Tipo (Bio/Nbio) Bilateral | Direita | Esquerda | Bilateral | Direita | Esquerda
F(1,16) 0,40 1,37 0,03 0,26 0,06 0,01
P-valor 0,54 0,25 0,83 0,67 0,80 0,90
Taxa de Amostragem (0.2 - 25.6 qps) |
F(4,64) 1,03 2,21 1,80 1,16 0,71 1,71
P-valor 0,40 0,08 0,14 0,33 0,58 0,16

Tabela 8: Resultados da analise de regressdo GLM nas médias do sinal hemodinamico.
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Figura 19: Grafico das médias dos valores de concentragdo de Oxi-Hb no ROI esquerdo pela taxa de
amostragem de quadros para estimulos de movimento Bio e NBio.
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3.2.5. Discussao

Os resultados comportamentais do experimento II replicaram os efeitos principais do
experimento [ — grupo B: as reproducdes temporais nas condi¢gdes de taxa de amostragem
baixa (menor velocidade aparente) foram subestimadas em relacao as condi¢des de taxa de
amostragem alta (maior velocidade aparente), o que também estd de acordo com os resultados
da literatura (Brown, 1995; Kanai et al, 2006). A comparacao dos parametros a € 3 do modelo
ajustado aos dados comportamentais indicou que y(0) e o formato da curva nao diferiram
entre os dois experimentos. A reproducdo temporal da condicdo de taxa de amostragem

intermediaria (6,4 qps) diferiu entre movimento biologico e nao bioldgico.

O resultado das analises estatisticas das escalas de intensidade e naturalidade do
movimento mostrou que a percepcao da intensidade de movimento tem uma forte relagdo com
a taxa de amostragem de quadros, ao passo que a percepc¢ao de naturalidade dos estimulos
varia entre as taxas de amostragem extremas (0,2; 0,4; 25,6) e intermediarias (6,4 e 12,8). As
analises estatisticas das escalas de intensidade e naturalidade do movimento também
apresentaram um efeito de taxa de amostragem, mas nao um efeito de tipo de movimento.
Esse resultado sugere que a percep¢do da intensidade e naturalidade de movimento nao diferiu
entre os estimulos de movimento bioldgico e ndo bioldgico. Portanto, o fator de causa da
diferenca na percepg¢do temporal entre os movimentos bioldgico e ndo bioldgico nao foi uma
percepcao diferenciada da intensidade ou naturalidade com que estes dois tipos de

movimentos foram apresentados.

Gavazzi, et al (2013) mostrou um aumento na acuracia ou diminui¢do da diferenga
ente o tempo estimado e o tempo real para velocidades aparentes mais altas do estimulo de
movimento bioldgico. Porém, os resultados comportamentais do experimento II de
reprodugdo temporal e percepcao de naturalidade mostram que a acuracia da estimagao
temporal € maior para as condi¢des de movimento biologico consideradas mais naturais (6,4 €
12,8 gps) e ndo mais rapidas. Os resultados comportamentais do experimento I — grupo B e do
experimento II indicam que, para taxas de amostragem intermediarias, em que os movimentos
sao julgados como mais naturais ou plausiveis, ¢ onde se mostra a principal diferencga entre a

percepcao temporal do movimento biologico e do movimento nao bioldgico.
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Os resultados das andlises de correlagdo entre sinal hemodinamico e respostas
comportamentais, desconsiderando o modelo de HRF, ndo mostraram nenhuma relacao entre
o sinal hemodinamico médio e a percepcao temporal. Entretanto, para o movimento nao
biologico, os resultados mostraram que hd uma correlacao entre o sinal hemodindmico
bilateral (Hbtotal) e a taxa de amostragem de quadros enquanto o participante observava o
estimulo. Outra correlagdo encontrada nesta analise foi entre o sinal hemodinamico (Hbtotal)
no hemisfério esquerdo e a pontuacao na escala de intensidade de movimento para movimento
biologico durante a reproducao temporal. Esses resultados sugerem que ha uma relacao entre
a taxa de amostragem de quadros e atividade hemodinamica para as condi¢des de movimento
nao bioldgico enquanto o individuo observa a apresentacdo do estimulo. Além disso, mesmo
quando nao ha mais estimulo visual sendo apresentado ao participante (e a tarefa consiste
apenas em reproduzir a duragdo percebida), ¢ possivel encontrar uma correlagdo, mesmo que
baixa, entre a percep¢do do movimento aparente (Bio e NBio) e a atividade hemodinamica.
Este ultimo resultado sugere que ha uma altera¢ao da atividade hemodinamica durante a
reprodugao temporal relacionada a percep¢ao do movimento do estimulo observado
anteriormente. Entretanto, as correlacdes entre o tempo reproduzido e as respostas fisiologicas
hemodinamicas ndo mostraram nenhuma relacao entre a alteracdo da atividade hemodinamica

e a percepgao temporal.

Os resultados da correlagdo entre sinal hemodinamico e respostas comportamentais,
considerando o modelo de HRF (desconsiderando os primeiros 5s de sinal adquirido em cada
condi¢do), mostraram uma correlagdo entre sinal hemodinadmico (Hbtotal e Hb) e o tempo
reproduzido apenas para as condigdes de movimento ndo bioldgico. A correlagdo entre a
resposta fisioldgica e o tempo percebido ocorre tanto para os momentos durante os quais 0s
participantes observam o estimulo, quanto para os momentos em que os participantes
reproduzem o tempo percebido. Esse resultado sugere que as alteracdes na percepgao
temporal estdo relacionadas com as alteragdes nas respostas fisiologicas tanto durante a

observacgao do estimulo, quanto durante a reproducao temporal.

Beauchamp et al (2003) mostrou um efeito de lateralidade entre os estimulos de
movimento Bio e NBio, esse efeito consistia em um maior nimero de voxels responsivos ao
movimento NBio no hemisfério esquerdo e uma maior nimero de voxels responsivos ao
movimento Bio no hemisfério direito. Embora o nimero de voxels responsivos a cada tipo de
movimento varie entre hemisférios, a magnitude da resposta encontrada foi similar entre os

hemisférios esquerdo e direito, portanto Beauchamp agrupou as ROIs respectivas ao STS e
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MTG do hemisfério esquerdo e direito em uma ROI bilateral. As analises feitas no presente
estudo também consideraram as médias das respostas hemodinadmicas nas ROIs direita,
esquerda e bilateral. Os resultados da analise de médias (correlagdes de modelo linear geral)
mostraram diferentes resultados considerando os hemisférios direito e esquerdo
separadamente ou considerando uma unica regido de interesse bilateral. As analises de
correlacdo mostraram uma relagdo positiva entre o tempo percebido e a magnitude da resposta
hemodinamica para o movimento nao biolégico ROI do hemisfério esquerdo, entretanto nao
houve correlagdo no hemisfério direito. Esses resultados sugerem a lateralidade do efeito entre
a resposta hemodinamica e as duragdes percebidas para o estimulo de movimento nao

bioldgico.

Ishizu, et al (2009) utilizou o NIRS para observar o padrao da resposta hemodindmica
enquanto os individuos observavam imagens estaticas com representagdo do movimento
bioldgico e enquanto os individuos se imaginavam realizando determinado movimento. Os
resultados deste estudo mostraram que a regido denominada de EBA, que consiste na area
cortical que engloba STS e MTG, mostra um aumento no sinal hemodinamico (Oxi-Hb)
mesmo quando o participante observa uma imagem estatica de um corpo humano com algum
tipo de movimento implicito. Entretanto, Beauchamp (2003) mostrou que a atividade em STS
¢ maior quando o estimulo ¢ dindmico do que quando ¢ estatico, portanto era esperado
encontrar uma correlagdo entre a percepgao da intensidade de movimento e a resposta
fisiologica. No presente estudo, o resultado da analise de modelo linear geral com fatores tipo
(Bio e NBio) e taxa de amostragem realizada nas médias do sinal hemodinamico (Oxi-Hb)
mostrou um efeito de taxa de amostragem para os movimentos bioldgicos e nio biologicos na
ROI esquerda, sugerindo que quanto maior a taxa de amostragem (consequentemente, maior
velocidade aparente), maior € a concentragdo de Oxi-Hb na regido de interesse, de acordo
com a hipotese anterior. Entretanto, o resultado da analise ndo mostrou nenhum efeito de tipo
(Bio e NBio). Portanto, o efeito de distor¢ao temporal pode ser explicado pela relacdo entre
aumento da taxa de amostragem e aumento da concentracao de Oxi-Hb, mas a diferenga
encontrada na percepg¢ao temporal entre movimento Bio e NBio ndo pode ser explicada por

diferengas nas variagdes da concentragcdo de Oxi-Hb ou Hb entre os dois tipos de movimento.

Ainda que ndo estatisticamente significativos, os resultados encontrados nas medidas
hemodinamicas pela analise GLM sugerem uma ativacao das regides de interesse para
estimulos de movimento bioldgico e nao bioldgico, como mostrado por Beauchamp, et al.

(2003). Além disso, os resultados também sugerem que existe uma interacao entre a atividade
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das ROIs e a variagdo nas taxas de amostragem entre os movimentos biologicos e nao
bioldgicos. Beauchamp et al (2003) mostrou que o tamanho do efeito de mudanga média no
sinal BOLD ¢ maior para estimulos com representagdes reais do corpo humano do que para
estimulos com menos detalhes, como pontos de luz. O estimulo de representacao utilizado no
presente estudo foi um conjunto de imagens 2D do contorno de um perfil humano, sem
textura e cor. Portanto, o baixo poder estatistico de comparagdo entre os estimulos de
movimento bioldgico e nao bioldgico e o pequeno efeito de correlagdo entre a percepgao
destes movimentos e a concentragdo da reposta hemodinamica poderiam ser explicadas pela
diferenca visual entre os tipos de estimulos utilizados neste estudo e por Beuchamp et al

(2003).

54



4. Conclusao

Esse trabalho teve por objetivo principal analisar o padrdo da resposta temporal para
estimulos com representacdo do movimento biolégico humano e ndo biolégico entre
diferentes intensidades de movimento, variadas pela taxa de amostragem de quadros. Embora
os resultados tenham sido consistentes entre os experimentos principais e os resultados da
literatura, mesmo utilizando o modelo log-linear de ajuste aos dados de estimacao temporal
nao ¢ possivel inferir a resposta comportamental média para taxas de amostragens que nao
foram testadas (abaixo de 0.2, acima de 25.6 e taxas de amostragem intermediarias dos pontos
utilizados neste estudo). Assim como também nao ¢ possivel inferir o comportamento da
curva de resposta de taxa de amostragem por reproducao temporal para duragdes diferentes da
utilizada neste estudo (15 segundos). Portanto, novos estudos devem ser realizados a fim de

explorar um conjunto maior de taxas de amostragem e durag¢des do estimulo.

Os resultados comportamentais mostram que, mesmo para caracteristicas de
intensidade de movimento e naturalidade similares entre os dois tipos de movimentos
(bioldgico e ndo bioldgico), a percepgao temporal desses estimulos ¢ diferente em condigdes
que o movimento € julgado como natural ou plausivel. Ainda, a ideia de que a dilatagdo
temporal ocorre com um maior nimero de mudangas observadas, como proposto por Gibson
(1975), ndo € capaz de explicar o efeito de satura¢do da estimagao temporal encontrado nos
experimentos I e II. Quanto maior a taxa de amostragem de quadros, mais “mudangas” sdo
apresentadas, portanto, maior deveria ser a estimagdo temporal — sem efeito de saturacao.
Entretanto, se for considerado que o pacemaker ¢ limitado em sua capacidade de gerar pulsos
em altas frequéncias, o modelo de reldgio interno pode explicar esse resultado. Conforme a
velocidade aparente do estimulo aumenta, o pacemaker gera pulsos em frequéncias cada vez
maiores, porém, quando o pacemaker atinge o limite maximo da frequéncia de pulsos
gerados, a percepcao temporal se estagna independentemente do incremento na velocidade do
estimulo. Embora o modelo do reldgio interno possa explicar os resultados de distor¢ao
temporal e saturagdo da curva de estimagao temporal, esse modelo nao explica como dois
estimulos (bioldgico e ndo bioldgico), iguais em velocidade aparente e taxa de amostragem,

apresentam distor¢des de magnitudes distintas entre si.
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A principio, essa diferenga na percepcao de tempo entre esses dois tipos de estimulo
deu origem a hipotese de que as regides corticais STS e MTG, que se mostram ativas
principalmente para estimulos de movimento bioldgico humano e nao biologico,
respectivamente, tivessem um papel na percep¢ao temporal desses estimulos, modulando essa
percepcao de forma distinta entre os tipos de movimento. Os resultados deste estudo
mostraram uma relagdo entre a taxa de amostragem de quadros/ velocidade aparente e
concentracdo de Oxi-Hb na regido de interesse no hemisfério esquerdo que contempla as areas
STS e MTG, sugerindo que quanto maior a velocidade aparente (alterada pela taxa de
amostragem de quadros) maior a concentracao de Oxi-Hb na regido. As correlagdes
encontradas entre a resposta hemodindmica média e o tempo reproduzido sugerem que, para o
movimento ndo bioldgico, ha uma relacdo positiva entre a concentracdo de Hb-esquerdo e
Hbtotal-bilateral e a percepgao temporal. Entretanto, os resultados nao permitem afirmar que
existe uma relagdo entre a atividade hemodinamica e o tempo percebido para o movimento

bioldgico.

Por fim, pode-se concluir que a distor¢do na percepcao temporal ocorre pela variagao
da percepcao de movimento e essa percepgao difere para o0 movimento biologico e nao
bioldgico quando esses movimentos sdo apresentados com velocidades naturais e se
desenvolvem de maneira plausivel. A atividade hemodindmica da regido que engloba STS e
MTG aumenta de acordo com o aumento da taxa de amostragem de quadros (ou velocidade
aparente) e esse aumento na resposta hemodinamica € lateralizado, de forma que os principais
efeitos foram encontrados no hemisfério esquerdo. Porém a atividade hemodindmica ndo se
altera entre estimulos de movimento bioldgico e ndo bioldgico. Assim, a resposta fisiologica
desta regido nao ¢ capaz de explicar a diferencga entre a percepcao de movimento biologico e

nao biologico.
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ANEXO A - EXPERIMENTO PILOTO

Introducio

O levantamento de alguns estudos que utilizaram representacdes do movimento (Bio e
NBio) como estimulos visuais em tarefas de reprodugdo temporal mostrou que o efeito de
superestimacao temporal para maior quantidade de movimento percebida € consistente para

diferentes duragdes de apresentacdo do estimulo (Tabela A).

Duracéao do Estimulo Efeito de
Tipo de Movimento

Minima (s) Maxima (s) Superestimacio

Bonnet (1968) - apud Brown (1995) Nao Bioldgico 0,3 10,0 presente
Tayama ¢ Aiba (1982) - apud Brown Nio Biologico 2,0 16,0 presente
(1995)

Brown (1995) Nao Bioldgico 6,0 18,0 presente

Kanai et al (2006) Nao Biologico 0,2 1,0 presente

Nather ¢ Bueno (2006) Biologico 18,0 18,0 ausente

Nather e Bueno (2011) Biologico 36,0 36,0 presente

Gavazzi et al (2013) Biologico e Nao Biologico 0,4 2,0 presente

I

Média: Duragdo do Estimulo 9,0 14,4
Desvio Padrao: Durag¢ao do Estimulo 13,5 11,9

Tabela A: Levantamento bibliografico de estudos que usaram estimulos de movimento em tarefas de reprodugdo temporal.

Para a escolha da duragdo da apresentacdo do estimulo no estudo piloto foi verificado
a duragdo de apresentacdo do estimulo utilizada em cada um dos estudos consultados (Tabela
A). Foi feita a média entre as dura¢cdes minimas e maximas utilizadas em cada um dos estudos
e calculado o desvio padrao das amostras (Tabela A). O valor escolhido para a duracao de
cada estimulo foi determinado de acordo com o menor desvio padrao entre as duragdes
minimas e maximas — as duragdes maximas apresentaram o menor desvio padrdo. Portanto,
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no experimento piloto, foi adotada a durag@o de 15 segundos, pois foi o maior valor inteiro

mais proximo da média das duragdes maximas.

As taxas de amostragem de quadros escolhidas para o estudo piloto foram
determinadas de forma arbitraria. Estudos como o de Nather € Bueno (2011) mostraram que
um unico quadro com representacao estatica de movimento sendo apresentado por 36
segundos causa distor¢des na percepcao temporal. Enquanto que Gavazzi et al (2013)
observou que a representacao de movimento aparente (varios quadros por segundo) com
durag¢des menores (400ms — 2s) também causa distor¢des na percepgdo temporal. Por ndo
haver estudos que apresentassem uma relacao entre taxa de amostragem de quadros e
percepcao temporal, o presente piloto teve por objetivo testar o efeito de diferentes taxas de
amostragem de quadros na percepc¢do temporal utilizando os estimulos de movimento

biologico (Bio) e formas geométricas (Formas) — (Anexo A).

Métodos

O numero total de participantes deste experimento foi de 15 participantes (4 homens).
Todos os estudantes universitarios da Universidade Federal do ABC de diferentes cursos, com
idade entre 18 e 32 anos (idade média: 22,5 + 3,7), com visdo normal ou corrigida e

saudaveis.

Materiais

O experimento foi realizado no laboratorio de cogni¢do humana localizado no
primeiro andar do bloco delta dentro da sala de Psicofisica II. Na sala de experimentacao foi
utilizado o computador desktop modelo DELL Optiplex 9010 com a tela de 23 polegadas,
teclado convencional modelo DELL e mouse com scroll, uma mesa de suporte para CPU e
uma cadeira. O programa para exibicao de estimulos e coleta dos dados foi implementado no

software E-prime 2.0 Professional.
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Estimulos

Para a padronizagdo dos estimulos de movimento bioldgico e forma foram criadas cinco

sequéncias com duragdes fixas de quinze segundos e taxas de amostragem variadas de acordo

com a representagcdo na Tabela B.

Sequéncia 1 2 3 4 5

Taxa de Amostragem (qps) 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4

Tabela B: Taxas de amostragem dos estimulos Bio e Formas.

Procedimento

Os participantes foram conduzidos até a sala de experimentacao e instruidos a se
sentarem na frente do computador, a aproximadamente 50 cm de distancia da tela. Apos se

acomodarem, o experimentador passou as instrugdes sobre a tarefa:

“Vocé esta participando de um estudo de percepgdo de tempo e movimento,
vocé assistird alguns videos e devera reproduzir a duragdo dos mesmos. Todas as
instrugoes a respeito de como reproduzir a duragdo dos videos serdo apresentadas a
vocé durante a tarefa, mas resumidamente: vocé vera algumas telas de instrugoes
iniciais, e o primeiro video serd iniciado assim que vocé apertar a tecla espaco, apos
ter lido as instrugoes da tela. Assim que a apresentag¢do do video for finalizada vocé
devera apertar a tecla “+” para iniciar a contagem do tempo. Durante a contagem,
feita pelo computador, vocé verd uma cruz preta no centro da tela. Quando vocé
Jjulgar que o tempo decorrido desde que vocé apertou a tecla “+”, foi equivalente ao
tempo que durou o video que vocé assistiu, aperte a tecla “ENTER” para finalizar

contagem do tempo. Quando estiver preparado para assistir ao video seguinte, aperte
a tecla “Espago”.

Apos as reprodugoes da duragdo de cada video, vocé vera os videos de
movimento biologico novamente, porém, desta vez, vocé devera atribuir um valor de 1
a 10 de acordo com a quantidade de movimento percebida por vocé em cada video,
sendo 1 pouco movimento e 10 muito movimento.”

Os individuos foram treinados com trés video-estimulos de formas geométricas com

duracdo de 5 segundos. ApoOs o treino, os participantes foram questionados sobre possiveis
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davidas quanto ao procedimento para a execucgdo da tarefa, os participantes eram novamente
instruidos em caso de duvidas. Os participantes observaram os dez videos (cinco da categoria
Formas e cinco da categoria Bio) e reproduziram a duragao de cada um deles uma tnica vez.

A ordem de apresentagdo dos estimulos era randomizada para cada individuo (Figura A).

Apos completar a tarefa de reprodugdo temporal, os individuos observaram novamente
os videos randomizados e, apds a apresentacao de cada um, classificaram a intensidade do
movimento percebida cada video de movimento Bio. A classificagdo era feita numa escala de

10 pontos (1 = pouco movimento e 10 = muito movimento).
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Figura A: Representacdo da estrutura do cddigo de apresentagio da tarefa. video-estimulo de 15s,

tempo para reprodugdo da duragdo.
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Resultados — Piloto

As médias da reprodugdo temporal dos participantes estdo apresentadas na Tabela C e
Figura B e as médias da pontuagdo na escala de movimento estao apresentadas na Tabela D

e Figura C.

0,4 0,8 1,6 3,2 6,4
Formas (s) 15,48+1,77 15,65t1,92 16,1842,43 15,88+2,79 16,44+3,79
Bio (s) 15,963,221 14,542,558 15,0442,29 1524+1,59 16,15+2,07

Tabela C: Média e Desvio Padrdo da reprodugdo temporal dos estimulos de movimento

bioldgico e formas geométricas.

Uma analise qualitativa dos dados mostra um aumento dos valores de desvio padrao
(DP) com o aumento na taxa de amostragem de quadros para as condi¢des de Formas,
enquanto que os valores do DP diminuem com o aumento na taxa de amostragem de quadros

para as condi¢cdes de movimento Bio.

Para os dados de reprodugao temporal foi utilizada uma regressao linear das médias de

reprodugdo temporal pela taxa de amostragem dos estimulos.
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Figura B : Representacdo da tendéncia das médias de reprodug@o temporal dos estimulos de formas e
movimento pela taxa de amostragem de quadros. Formas sdo as médias da reproducdo temporal dos 15
individuos para cada taxa de amostragem dos estimulos de formas geométricas, e reta azul ¢ a curva
aproximada da tendéncia das médias. Bio sdo as médias da reprodug@o temporal dos 15 individuos para
cada taxa de amostragem dos estimulos de movimento bioldgico, e reta vermelha é a curva aproximada
da tendéncia das médias. A reta vermelha pontilhada mostra a curva ajustada aos pontos das médias de

movimento Bio, desconsiderando a primeira frequéncia (0,4).

A regressdo linear dos dados de reprodugdo temporal para as condigdes Bio e NBio foi
calculada por um teste de Wilcoxon para uma amostra nos coeficientes de correlacao
individuais entre tempo reproduzido e taxa de amostragem. O resultado da regressao mostrou
uma correlacdo positiva entre taxa de amostragem e duragdo percebida de cada um dos cinco
estimulos para o movimento Bio — desconsiderando a primeira condigdo (taxa de amostragem
=0,4), coeficiente de correlagdo médio = 0,40, std = 0,47; signedrank = 104, p = 0,01. Nao foi
encontrada uma correlagdo entre tempo reproduzido e taxa de amostragem de quadros quando
considerada as cinco condi¢des de movimento bioldgico (0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,4), coeficiente

de correlagdo médio = 0,23, std = 0,36; signedrank = 85, p = 0,16. Para a condi¢do Formas,
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também nao foi encontrada uma correlagdo entre a taxa de amostragem de quadros e o tempo

reproduzido, coeficiente de correlagdo médio = 0,17, std = 0,61; signedrank = 83, p = 0,21.

Durante o experimento também foi pedido para que cada individuo pontuasse os
estimulos de movimento numa escala de 10 pontos, com a finalidade de observar se o

incremento na taxa de amostragem realmente leva a uma maior percep¢ao de movimento.

Condicoes Bio (qps) 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4
(Média = DP) Escala
Pontuacio 287+1,78 4,07+1,56 4,6+1,28 574+1,08 7,02+0,80

Tabela D: Média e Desvio Padrdo da pontuagdo de movimento subjetivo na escala de 10 pontos

As médias e os desvios-padrao foram adquiridos pelos dados dos 15 participantes do
experimento. Como pode ser observado na Tabela D, o aumento na taxa de amostragem de
quadros mostrou um consequente aumento na percep¢ao de movimento, como era esperado.
A andlise inferencial destes dados foi realizada por meio de uma regressao linear dos pontos

das médias, como apresentado na Figura C.

Foi encontrada uma forte correlacdo positiva entre a taxa de amostragem de quadros e
a pontuacgdo da quantidade de movimento atribuida a cada estimulo de movimento bioldgico.
O valor da regressao linear foi obtido por um teste de Wilcoxon para uma amostra aplicado
aos coeficientes de correlacdo entre as pontuacdes € as taxas de amostragens dos estimulos
para cada individuo, coeficiente de correlagdo médio = 0,81, std = 0,22; signedrank = 120,
p<0,01. Nao foi encontrada correlagcdo nem entre a pontuacdo na escala de movimento e o
tempo reproduzido por individuo — considerando as cinco condicdes, coeficiente de
correlagao médio = 0,09, std = 0,43, signedrank = 74, p=0,45, nem desconsiderando a
primeira condi¢do de movimento bioldgico, coeficiente de correlagdo médio = 0,27, std=0,47,
signedrank=93, p=0,063. Uma andlise qualitativa dos resultados feita a partir da observagao

dos dados da Tabela D indica que quanto mais alta a taxa de amostragem de quadros, menor
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¢ o desvio padrao (DP) da amostra, indicando uma diminui¢@o na incerteza do valor médio da

pontuacao quanto maior a intensidade do movimento.

Escala de Movimento (10 pontos)
L
]
=t

I i | i i
0 1 2 3 4 5 6 7
Taxa de Amostragem (qps)

Figura D: Representacdo das médias com barras de erro padrdo e da curva de tendéncia linear dos pontos

da pontuagdo na escala de movimento pela taxa de amostragem de quadros (r>=0,5).
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Discussao

O intervalo entre as taxas de amostragem 0,4 ¢ 0,8 gps apresentou um resultado oposto
aos resultados apresentados na literatura, em que o aumento na taxa de velocidade aparente do
estimulo (por meio do aumento na taxa de amostragem) levou a uma subestimacgao do
intervalo, quando comparado a condi¢do de menor taxa de amostragem (menos velocidade
aparente) (Bonnet, 1968 - apud Brown, 1995, Tayama e Aiba, 1982 - apud Brown, 1995,
Brown, 1995, Kanai et al, 2006, Gavazzi et al, 2013). Esse resultado poderia sugerir que a
percepcao de tempo para estimulos com taxas de amostragem intermediarias entre 0,4 e 0,8
gps pode ser diferente da percepgao de tempo para estimulos com taxas de amostragem
superiores a 0,8 gps. No experimento principal I essa questao foi explorada por meio da
observagdo da percep¢do temporal de estimulos com taxa de amostragem entre 0,4 ¢ 0,8 gps.
Além disso, no experimento principal I, os limites de taxa de amostragem utilizados no
experimento piloto foram extrapolados inferior e superiormente, isso ¢, foram adicionados

estimulos com taxas de amostragem menores que 0,4 gps e maiores que 6,4 qps.

Os resultados qualitativos da reprodugdo temporal mostram uma divergéncia na
relacdo do desvio padrdo com o aumento da taxa de amostragem de quadros para estimulos de
movimento Bio e Formas. Diferente do que foi mostrado por Gavazzi et al, (2013), os
resultados deste experimento mostraram que a tendéncia do desvio padrao nao ¢ similar entre
movimento Bio e NBio para diferentes taxas de amostragem. Gavazzi et al, (2013) mostrou
que o valores de DP aumentam quanto mais lento ¢ o movimento, o resultado do experimento
piloto mostra-se consistente com os achados de Gavazzi para estimulos de movimento
biologico, mas nao para estimulos de Formas. Isso pode ser explicado pelo fato de que as
condig¢des de estimulo Formas nao representam um movimento aparente por mudancas
espaciais continuas entre quadros, cada quadro tem propriedades espaciais bem distintas entre
o0 anterior e o seguinte, portanto a sequéncia de apresentacdo ndo ¢ capaz de produzir

percep¢ao de movimento aparente e continuo.
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O resultado da escala de movimento do experimento I evidencia que, para um niimero
fixo de quadros que compde a representacdo de um movimento completo formando um ciclo
de movimento, o incremento da taxa de amostragem de quadros leva a uma maior percepgao
de intensidade movimento para o estimulo de movimento bioldgico, como proposto

inicialmente (Palmer, 1999).
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Anexo B — Rotina de criacdo dos estimulos

As imagens que compuseram os Estimulos de Formas (EF) foram formadas com
auxilio da ferramenta de criacdo de imagens do Power Point. As imagens selecionadas para
compor cada estimulo estdo representadas pela Figura A. Todas as imagens foram criadas

com a mesma altura, largura e espessura de contorno (altura: 8 cm, largura: 8 cm, espessura: 3

pt).

Figura A: Quadros que compde o estimulo de formas (EF).

Os estimulos de movimento bioldgico (Bio) foram baseados na imagem encontrada no
website de design grafico Citizen Wood Ward [***]. A imagem principal foi fragmentada em
12 frames (Figura B) e passou por um tratamento de imagem para ajuste de brilho, contraste,
contorno e tamanho, para se adequar aos padrdes de imagem definidos para os estimulos (EF).

A altura de cada frame dos estimulos Bio foi fixada em 8cm e espessura de contorno em 3pt.
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Figura B: Quadros que compde o estimulo de movimento bioldgico (Bio) [***].

As imagens que compuseram os estimulos ndo bioldgico (NBio) foram formadas com
auxilio da ferramenta de criacdo de imagens do Power Point. As imagens selecionadas para
compor cada estimulo estdo representadas pela (Figura C). As imagens de cada quadro foram
criadas a partir do estimulo de movimento bioldgico descrito anteriormente e, a cada novo
frame, a barra era rotacionada de acordo com a sequéncia apresentada na (Figura D) (altura:
8 cm, largura: 8 cm, espessura: 3 pt). Para a criagdo da rotacdo dos estimulos NBio, foram
considerados os argumentos de Nather e Bueno (2011) sobre assimetria e complexidade da
imagem. Os retangulos apresentam sua rotagcdo de acordo com a posicdo mais assimétrica dos

membros do corpo de cada quadro de movimento Bio (Figura D).

Figura C: Quadros que compde o estimulo de movimento nao bioldgico (NBio).
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mmm  Eixo horizontal mmm  Eixo vertical mmm Eixo de angulagio da imagem

Figura D: Criagdo dos quadros do estimulo NBio por sobreposi¢do dos quadros
de estimulo Bio. O eixo de angulagdo da imagem mostra da distancia angular
entre o eixo vertical original e novo eixo vertical do retangulo em cada quadro.

Os videos foram montados a partir do sequenciamento de todos os frames que
compunham os estimulos. No experimento piloto, as sequéncias de frames foram convertidas
da extensao de apresentagdo .pptx para a extensao de video .avi. Todos os videos foram
inseridos no programa de coleta E-prime Professional 2.0, que apresentou todos os estimulos
de forma randomizada e registrou a resposta entrada pelo teclado. Nos experimentos I e II o
sequenciamento de imagem e apresentagdo do estimulo foi realizada diretamente nos
softwares de apresentagcdo E-prime Professional 2.0 (experimento I) ou MATLAB R2013a

(experimento II).
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Anexo C

Experimento I — Entrevista

Entrevista

Nome:

Sexo: Idade:

Acuidade Visual:

Qual estratégia voce utilizou para estimar a duracdo de cada sequéncia?

Vocé pratica atividade fisica? O que?

Sentiu-se cansado(a) durante o experimento?

Gostaria de fazer alguma observagao?
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Experimento II — Entrevista

Entrevista
Nome:
Sexo: Idade:
Acuidade Visual:

Qual estratégia vocé utilizou para estimar a duracdo de cada sequéncia?

Pratica atividade fisica? O que?

Possui historico de doenga psiquidtrica ou neuroldgica (i.e. depressdo, epilepsia)?
O que?

Faz uso cronico de medicamento? Qual?

Ingeriu qualquer substincia na hora anterior ao experimento? Qual(is)?

Sentiu-se cansado(a) durante o experimento?

Observacao:
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Anexo D — Resultados da Analise de Correlacao dos Dados Hemod
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Legenda das Tabelas

‘ Legenda ‘

P-valor significativo para a amostra de Oxi-Hb,

0,00 Hb ou Hbtotal, mas ndo sobrevive a corre¢ao
por multiplas comparagdes.
0.00 P-valor significativo mesmo apds corre¢ao por
’ multiplas comparagdes.
0,00 Média com p-valor significativo.
0,00 Valores ndo significativos.
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Anexo E — Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLEs)

TCLE - Grupo A
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA OU

RESPONSAVEL LEGAL
INOMED: <.ttt ettt ettt et h ettt e s bttt et s bt ettt sbe e b atenaeen
DOCUMENTO DE IDENTIDADE N°: ..ot SEXO: Mo F o
DATA NASCIMENTO: ........ [ovene. [eveen.
ENDERECO .....ooiiiiiiiiiiieieeeeseeeeee s N e APTO: .........
BAIRRO: ..o CIDADE .....ooiiiiiiiiiiicieeecee
CEP:iiiiiccecee TELEFONE: DDD (............ )ttt
Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente do estudo "Respostas corticais
hemodinamicas a estimulos de movimento aparente durante tarefas de percepcao temporal”,
que visa verificar as respostas comportamentais ¢ hemodinamicas durante uma tarefa de
percepgao temporal. Serdo utilizadas como estimulos dez sequéncias de imagens com
diferentes taxas de amostragem de quadros de movimento bioldgico e ndo bioldgico (o
movimento biologico ¢ representado por meio de imagens do contorno de um corpo humano
realizando movimentos de corrida. O ndo biologico sdo imagens de um retangulo). Isso
ocorrerd por meio de registros da estimacao temporal das sequéncias expostas aos voluntarios.
Maiores informagdes sobre a tarefa que vocé realizara neste projeto encontram-se abaixo.
Pedimos que vocé leia este documento com atengdo. Se tiver alguma duvida, pergunte ao
pesquisador. Caso aceite participar, vocé€ deve assinar e datar este documento, recebendo
entdo uma copia também assinada e datada. Caso faga uso de lentes de contato ou 6culos
corretivos da visdo, pedimos que os utilize para que assim possamos ter um maior

aproveitamento do experimento, além de resultados mais confiaveis.

Realizagdo do teste

O teste consiste em uma tarefa de reproducdo temporal. Sua tarefa serd reproduzir o tempo em
que os estimulos permanecerdo na tela através das teclas de um teclado de computador. As
sequéncias de imagens aparecerdo randomicamente na tela e apds o tempo de permanéncia,
uma nova tela aparecera com instru¢des para dar inicio a estimagdo. Voc€ devera, entdo,

4619,

apertar a tecla “a” do teclado para iniciar a estimagao e a tecla “I” para finalizé-la.

Segue o procedimento detalhado a ser adotado:

1) Realizagdo da tarefa em ambiente isolado de luminosidade externa e ruidos;
2) Entrevista simples sobre dados pessoais.
3) Feedback com relacdo ao desempenho do participante.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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A realizagdo do teste pode variar de 45-60 minutos. Nao ha previsdo de qualquer dano a saiude
causado pelos procedimentos adotados nesta pesquisa. O participante pode ficar um pouco
cansado devido ao tempo de realizagao do teste.

Nao ha beneficio direto para o participante. Mas por se tratar de um estudo experimental, vocé
estard ajudando a entender as estratégias comportamentais que adotamos em tarefas de
percepcao temporal. Gragas a sua participacdo, da qual ndo podemos conceder recompensa
financeira, aprenderemos mais sobre como utilizamos informagdes do ambiente sobre o
tempo para guiar nossas agoes. Os dados e informagdes coletados serdo mantidos em sigilo e
serdo divulgados em anonimato total.

Em qualquer etapa ou momento do estudo, vocé podera pedir informagdes aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais diividas. O pesquisador
responsavel ¢ o Prof. Dr. Marcelo Salvador Caetano, que pode ser encontrado na sala 271 do
Bloco Delta no campus da UFABC de Sao Bernardo do Campo, localizado na Rua Arcturus,
n. 03, CEP: 09.606-070; pelo telefone (11) 2320-6296; ou pelo enderego de e-mail:
marcelo.caetano@ufabc.edu.br.

Em caso de intercorréncias clinicas ou reagdes adversas, vocé deve procurar um servigo de
saude. Se vocé tiver diividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo
e/ou insatisfeito com a maneira como o estudo esta sendo realizado, vocé pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFABC, situado na Av. dos Estados,
5001, Bloco A, Torre I, 1° andar, Bairro Bangu em Santo André, ou pelo telefone (11) 3356-
7632. Ou pelo e-mail, cep@ufabc.edu.br.

O Comité de Etica é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de
todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando assegurar a protecao, a dignidade, os
direitos, a seguranca e o bem-estar do participante da pesquisa.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo, sem qualquer prejuizo a continuidade de seu tratamento na Instituicao.
As informagdes obtidas serdo analisadas em conjunto com as de outros voluntarios, ndo sendo

divulgada a identificagdo de nenhum participante.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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Vocé tem direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas, quando
em estudos abertos, ou de resultados que sejam do conhecimento dos pesquisadores.

Nao ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo, incluindo, quando
existirem, exames e consultas. Também nao had compensagao financeira relacionada a sua
participacao.

Se existir qualquer despesa adicional, ela sera absorvida pelo or¢amento da pesquisa. Em caso
de dano pessoal comprovadamente causado pelos procedimentos deste estudo, vocé tem
direito de solicitar indenizagdes legalmente estabelecidas.

Os dados e os materiais coletados serdo utilizados somente para esta pesquisa.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel

84



DECLARACAO

Acredito ter sido suficientemente esclarecido a respeito das informagdes que li ou que

foram lidas para mim, descrevendo o estudo " Respostas corticais hemodinamicas a estimulos
de movimento aparente durante tarefas de percepgao temporal ". Eu ME INFORMEI com o
Dr., Prof. ou pesquisador Marcelo Salvador Caetano ou Giuliana Martinatti Giorjiani sobre a
minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sao os propdsitos,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participacdo ¢ isenta de despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar
quando necessario. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o
meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades,
prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no atendimento que

recebo nesta instituicao.

Assinatura do participante/representante legal

Data / /

Assinatura do responsavel pelo estudo

Data / /

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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TCLE - Grupo B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA OU

RESPONSAVEL LEGAL
INOME: ..ttt ettt b et et ettt st b e ettt a e
DOCUMENTO DE IDENTIDADE N°: ..cccoooiiiiiiiiiinincnenenee SEXO: Mo F o
DATA NASCIMENTO: ........ [ovene [eveen.
ENDERECO .....ooiiiiiiiiiiicicieneseeeteeeeee e N e APTO: .........
BAIRRO: oottt CIDADE ..ot
CEP:iiiiiccecee TELEFONE: DDD (............ )ttt
Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Voceé esta sendo convidado a participar voluntariamente do estudo "Respostas corticais
hemodinamicas a estimulos de movimento aparente durante tarefas de percepc¢ao temporal”,
que visa verificar as respostas comportamentais € hemodinadmicas durante uma tarefa de
percepgao temporal. Serdo utilizadas como estimulos dez sequéncias de imagens com
diferentes taxas de amostragem de quadros de movimento bioldgico e nao bioldgico (o
movimento biologico ¢é representado por meio de imagens do contorno de um corpo humano
realizando movimentos de corrida. O ndo biologico sdo imagens de um retangulo). Isso
ocorrerd por meio de registros da estimacao temporal das sequéncias expostas aos voluntarios
e contara com o registro simultaneo de atividade cortical hemodinamica (atividade cortical
indicada pelo fluxo sanguineo em determinada regido) pelo Near-Infrared Spectroscopy
(NIRS). Maiores informagdes sobre a tarefa que vocé realizara neste projeto encontram-se
abaixo. Pedimos que vocé leia este documento com atengdo. Se tiver alguma davida, pergunte
ao pesquisador. Caso aceite participar, voc€ deve assinar e datar este documento, recebendo
entdo uma copia também assinada e datada. Caso faga uso de lentes de contato ou 6culos
corretivos da visdo, pedimos que os utilize para que assim possamos ter um maior

aproveitamento do experimento, além de resultados mais confiaveis.

Realizacao do teste

O teste consiste em uma tarefa de reprodu¢do temporal. Sua tarefa serd reproduzir o tempo em
que os estimulos permanecerdo na tela através das teclas de um teclado de computador. As
sequéncias de imagens aparecerdo randomicamente na tela e apds o tempo de permanéncia,
uma nova tela aparecera com instrugdes para dar inicio a estimacdo. Vocé deverd, entdo,

apertar a tecla “a” do teclado para iniciar a estimagao e a tecla “1” para finaliza-la.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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Segue o procedimento detalhado a ser adotado:

1) Fixacgdo do optodos e receptores;

2) Sincronizagao do NIRS ¢ MATLAB;

3) Realizacdo da tarefa em ambiente isolado de luminosidade externa e ruidos;

4) A realizagdo do teste pode variar de 60-90 minutos. Nao ha previsao de qualquer dano
a saude causado pelos procedimentos adotados nesta pesquisa. O participante pode
ficar um pouco cansado devido ao tempo de realizagdo do teste e a touca com os cabos
pode causar um leve desconforto.

5) Apbs a coleta a touca sera removida e o participante acompanhado até o tanque de
lavagem.

6) Entrevista simples sobre os dados pessoais.

Nao hé beneficio direto para o participante. Mas por se tratar de um estudo experimental, vocé
estard ajudando a entender as estratégias comportamentais que adotamos em tarefas de
percepcao temporal. Gracas a sua participacao, da qual ndo podemos conceder recompensa
financeira, aprenderemos mais sobre como utilizamos informagdes do ambiente sobre o
tempo para guiar nossas agoes. Os dados e informacdes coletados serdo mantidos em sigilo e

serdo divulgados em anonimato total.

Em qualquer etapa ou momento do estudo, vocé podera pedir informacdes aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais davidas. O pesquisador
responsavel ¢ o Prof. Dr. Marcelo Salvador Caetano, que pode ser encontrado na sala 271 do
Bloco Delta no campus da UFABC de Sao Bernardo do Campo, localizado na Rua Arcturus,
n. 03, CEP: 09.606-070; pelo telefone (11) 2320-6296; ou pelo enderego de e-mail:

marcelo.caetano@ufabc.edu.br.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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Em caso de intercorréncias clinicas ou reacdes adversas, vocé deve procurar um servico de
saude. Se vocé tiver diividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo
e/ou insatisfeito com a maneira como o estudo esta sendo realizado, vocé pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFABC, situado na Av. dos Estados,
5001, Bloco A, Torre I, 1° andar, Bairro Bangu em Santo André, ou pelo telefone (11) 3356-
7632. Ou pelo e-mail, cep@ufabc.edu.br.

Comité de Etica ¢é responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas
as pesquisas envolvendo seres humanos, visando assegurar a prote¢ao, a dignidade, os

direitos, a seguranca e o bem-estar do participante da pesquisa.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e deixar de

participar do estudo, sem qualquer prejuizo a continuidade de seu tratamento na Instituigdo.

As informagdes obtidas serdo analisadas em conjunto com as de outros voluntarios, ndo sendo

divulgada a identificagdo de nenhum participante.

Vocé tem direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas, quando

em estudos abertos, ou de resultados que sejam do conhecimento dos pesquisadores.

Nao ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo, incluindo, quando
existirem, exames e consultas. Também nao ha compensagao financeira relacionada a sua

participagao.

Se existir qualquer despesa adicional, ela serd absorvida pelo orcamento da pesquisa. Em caso
de dano pessoal comprovadamente causado pelos procedimentos deste estudo, vocé tem

direito de solicitar indenizagdes legalmente estabelecidas.

Os dados e os materiais coletados serdo utilizados somente para esta pesquisa.

Rubrica do participante Rubrica do responsavel
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DECLARACAO

Acredito ter sido suficientemente esclarecido a respeito das informacgdes que li ou que

foram lidas para mim, descrevendo o estudo " Respostas corticais hemodinamicas a estimulos
de movimento aparente durante tarefas de percepgao temporal ". Eu ME INFORMEI com o
Dr., Prof. ou pesquisador Marcelo Salvador Caetano ou Giuliana Martinatti Giorjiani sobre a
minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sao os propdsitos,
os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participagdo ¢ isenta de despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar
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prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no atendimento que

recebo nesta instituicao.

Assinatura do participante/representante legal

Data / /

Assinatura do responsavel pelo estudo

Data / /

Rubrica do participante Rubrica do responsavel

91



Anexo F — Escala de intensidade de movimento e naturalidade.
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