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Resumo

Introducdo: A interacdo interpessoal € um componente importante dentro do processo
de criagdo de vinculos empaticos. Grande parte do conhecimento sobre este
comportamento e seus correlatos neurais, entretanto, advém de estudos que utilizam
abordagens de pessoa Unica ou segunda pessoa, isto porque a experimentacao
naturalistica em dindmicas sociais de grupo apresenta diversos desafios
metodoldgicos. Objetivo: Desenvolver um protocolo experimental naturalistico para
avaliacdo de respostas cerebrais e comportamentais durante a interacao interpessoal
em grupos utilizando uma dinamica de desenho colaborativo. Métodos: O protocolo
consistiu na utilizagdo combinada da técnica de fNIRS, para avaliacdo das respostas
hemodinamicas do cortex pré-frontal medial (area cerebral previamente relacionada a
cognicdo social), e da observacdo baseada em video, para mensuracdo de
comportamentos de interacdo social. Foi desenvolvido um paradigma de desenho em
bloco nos quais uma condi¢cdo social foi comparada a uma condicdo controle néo-
social. A condicdo social foi inspirada em uma atividade de dindmica de grupo
naturalistica (i.e. desenho colaborativo). A factibilidade do protocolo foi avaliada em
guartetos de jovens desconhecidos. Para descrever as respostas comportamentais de
interacdo, foram utilizadas métricas de olhares compartilhados derivadas da analise de
video. Métricas de desenho quantitativas e qualitativas foram utilizadas para
caracterizar habilidades individuais. A amplitude das respostas hemodinamicas e
sincronizacdo dos sinais obtidos com o fNIRS foram utilizadas para caracterizar os
correlatos neurais. Resultados: Das 4 coletas realizadas, um quarteto foi excluido por
controle de qualidade dos sinais de fNIRS, e dois por problemas técnicos da gravacéao
do video. Um maior nimero de olhares compartilhados foi observado na condicao
social do protocolo em relacdo a condicdo ndo-social. A complexidade dos tracos de
desenho apresentou diferencas qualitativas com o aumento progressivo da
representacéo de detalhes oriundos da observagao dos parceiros. A sincronicidade dos
sinais cerebrais foi observada somente na parte final da interagdo. Conclusdes: A
execucdo do protocolo é parcialmente viavel devido a fatores como a alta
complexidade técnica em aferir simultaneamente mdultiplas medidas de desfecho
(comportamento de desenho, gravacdo de video e sinais de fNIRS) e a alta demanda

cognitiva da tarefa de desenho colaborativo. A partir destas observacdes, sdo descritas

Xiv



sugestdes e alternativas para a melhoria do desenho do estudo em potenciais futuras
aplicacoes.

Descritores: fNIRS [ndo DeCS]; Hyperscanning [ndo DeCS]; Desenho colaborativo
[ndo DeCS]; Relacdes interpessoais; Empatia; Terapia pela arte
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1 INTRODUCAO

7

O comportamento de interacdo interpessoal € um componente
importante dentro do processo de conexao e criagdo de vinculos empéticos. Pesquisas
indicam que este comportamento pode se expressar na ocorréncia de sincronicidade,
guando sinais biologicos e comportamentais se alinham durante o contato social, ainda
que entre pessoas que estdo interagindo pela primeira vez.t® Grande parte dos
estudos sobre as interagfes sociais e seus mecanismos neurais subjacentes usam
uma abordagem de pessoa Unica ou segunda pessoa,®% e pouco se sabe sobre a
transposicdo deste conhecimento para dinamicas sociais de grupo. A avaliacdo das
respostas interpessoais em grupos de trés ou mais individuos constitui um desafio para
a pesquisa cientifica pois € preciso trazer para o laboratério o ambiente complexo que
envolve as interacdes sociais no dia a dia do ser humano em condicdes
naturalisticas.®

Neste contexto, a técnica de fNIRS é uma ferramenta promissora
para a avaliacdo das relacbes entre a interacdo interpessoal em contextos
naturalisticos e seus correlatos cerebrais. Isto porque o fNIRS é uma técnica que
apresenta menos restricbes de mobilidade dos participantes, quando comparado a
ressonancia magnética funcional (RMf), além de ser resiliente a artefatos de
movimento.®”) O fNIRS avalia os efeitos hemodindmicos em resposta a ativacdo
cerebral que ocorre a partir das mudancas nas hemoglobinas oxigenadas e
desoxigenadas e que podem ser calculadas pela quantidade de difusdo da luz
infravermelha através do tecido do escalpo. Estudos prévios demonstram a flexibilidade
e robustez da técnica em experimentos ecoldgicos em hyperscanning e no potencial de
expandir o conhecimento em neurociéncia aplicada.®?®

A escolha da tarefa experimental para a avaliacdo naturalistica dos
correlatos neurais de processos de interacdo social em grupos é uma etapa crucial nos
estudos de neurociéncia aplicada.® Alguns dos exemplos ja relatados na literatura com
o uso de fNIRS em paradigmas em grupo incluem: performance musical;1%-12) interacdo
em sala de aula;® e comunicagdo.®3-17)

Um dos aspectos ainda ndo explorados pelos estudos prévios é o
uso de jogos de desenho que tenham como caracteristica principal a manipulacao de

componentes empaticos para avaliar a interacdo social. Neste contexto, um dos jogos



frequentemente utilizados para induzir entrosamento social em dinamicas entre
desconhecidos é o jogo do desenho colaborativo.(®19 Trata-se de uma dinamica onde
dividimos folhas de papel em partes iguais e desafiamos os participantes do grupo
entre si a desenhar autorretratos compartilhados de todos os seus integrantes. Assim,
ao final, cada membro tera seu retrato desenhado a varias maos por seus parceiros de
maneira colaborativa.

O objetivo € promover uma rapida integracdo entre desconhecidos,
provocada pelo direcionamento da atencdo visual para as faces dos parceiros de
grupo, sendo considerada uma atividade “quebra-gelo”, pois pode favorecer a
curiosidade pelo outro e consequentes processos empaticos entre os membros. 19

Uma das vantagens da utilizagdo de tarefas de desenho desta
natureza é a sua simplicidade, facilidade de reproducdo®) e o fato de ndo requerer
nenhum treinamento técnico especifico, como nos casos de paradigmas envolvendo
performances musicais,?-?% por exemplo. Esta simplicidade ainda nos favorece na
escolha de um estimulo mais naturalistico e inserido dentro de um contexto social.*°25

Além de instrumento para inducdo de comportamentos sociais em
grupo, o desenho também é considerado uma ferramenta para avaliacdo
psicoldgica.®® Alguns testes psicolégicos gréafico-projetivos como Casa-Arvore-Pessoa
(HTP — House-Tree-Person);?’2% Desenho da Figura Humana — Escala Sisto;®?"
Desenho da familia cinética;®® sio usados de forma complementar a diagnosticos de
forma qualitativa e quantitativa. Seus resultados normalmente expressam processos
inconscientes, dando pistas sobre o sistema simbdlico individual, e, portanto,
interpretagdes de mundo, experiéncias, afetos, etc.

A pratica do desenho nos faz pensar, nos ajuda a criar significado
para experiéncias e coisas, agregando sensacdes, sentimentos, pensamentos e
acdo0.@Y Ele nos da pistas de como percebemos e processamos estas experiéncias da
vida,®® pois utiliza cédigos visuais para nos permitir o seu entendimento, comunicar
pensamentos ou sentimentos tornando-os acessiveis a manipulagdo e assim nos
abrindo a possibilidade de novas ideias e leituras.®b

Em Arteterapia constitui ferramenta para trabalho de atencéo,
memoria, organizacdo de pensamentos e sentimentos®? e pode ser utilizado como um
meio favoravel para produzir interacéo social.®®

Esta dissertacdo teve como proposta desenvolver um protocolo

experimental naturalistico para avaliacdo de respostas cerebrais vasculares e



comportamentais durante a interacdo interpessoal em quartetos utilizando uma
dindmica de desenho colaborativo. A avaliacdo das respostas cerebrais vasculares &
proposta para o quarteto e as medidas comportamentais individuais. Também foi
avaliada a viabilidade do protocolo proposto em termos operacionais e em aferir
diferentes potenciais medidas de desfecho. Nos proximos capitulos sdo apresentadas a
revisdo de literatura pertinente ao tema que serviu como embasamento teérico da
dissertacdo, os métodos estabelecidos para o desenvolvimento do protocolo, 0s
resultados do teste de viabilidade e por fim a discussao dos principais resultados.

1.1 Objetivos

1. Desenvolver um protocolo experimental naturalistico para
avaliagdo de respostas cerebrais vasculares e comportamentais durante a interagéo
interpessoal em grupos utilizando uma dinamica de desenho colaborativo;

2. Determinar a factibilidade de execucé&o do protocolo;

3. Descrever as respostas comportamentais, de movimentos
oculares e de desenho, obtidas com o protocolo;

4. Descrever as respostas cerebrais vasculares do fNIRS obtidas

com o protocolo.



2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo de literatura compreendeu quatro partes distintas: em
primeiro lugar visitamos a seara das interagdes interpessoais e vinculacdo empatica; a
seguir discorremos sobre Hyperscanning, hyperscanning e interacdo interpessoal (as
técnicas de hyperscanning utilizadas em grupos de 3 ou mais individuos) e a técnica
escolhida para o protocolo, fNIRS; a pratica do desenho e o desenho como instrumento
educacional e na saude; e por fim o comportamento de olhar (que constitui uma de

nossas medidas de desfecho).

2.1 Interacdao interpessoal

Interacbes sociais estdo apoiadas em processos neuropsicolégicos
fundamentais e podem ser definidas como processos em que dois ou mais individuos
que estdo em contato significativo interajam resultando em modificagcdo de
comportamentos.® Esta definicdo traz em si a implicagdo de individualmente
necessitarmos de habilidades socioemocionais e cognitivas para reagirmos em
reciprocidade e adaptacdo.®) Emoc&o e sentimentos sdo um componente importante
desta equacdo. Dolcos et al.®® teorizam que os fendmenos afetivos (termo que
compreende ambos aspectos biologicos e psicolégicos) sdo determinantes da
qualidade da relacdo do individuo com o ambiente e se beneficiam de um
processamento perceptivo melhorado.

Os processos cognitivos sociais sdo um componente fundamental do
comportamento de interacdo social humana.®¥ A cognicdo social tem funcio
interpessoal®® e se define como a sequéncia de processos neuropsicolégicos®? que
suportam a habilidade individual de reconhecer, codificar e simular agdes intencionais
dos outros e a partir delas planejar acdes.®”) Este processo envolve trés dominios
distintos: a percepcao social (de informagdes como expressbes emocionais obtidas
pelos rostos, por exemplo) a compreensédo social (captacédo de estados cognitivo-
emocionais de terceiros) e por fim, a tomada de decisbes sociais (a partir da
consideracdo dos dois primeiros dominios, bem como aspectos éticos, financeiros,

individuais, etc.).G?"



Modelos de psicologia cognitiva apontam para a participacéo de pelo
menos trés sistemas de processamento em comportamentos de interacdo social. O
primeiro deles esta relacionado a mecanismos de motivacdo e recompensa.® A
interacdo interpessoal tem um valor motivacional que lhe € intrinseco e combina
respostas hedbnicas com motivacdo por contato, comportamento direcionado e
aprendizado. O segundo sistema refere-se a simulacéo incorporada, ou espelhamento,
0 que da origem a empatia emocional.>:3") Este diz respeito ao mecanismo evolutivo
que permite com que, através de um sistema de representagdo interno, um ser humano
recrie a realidade de outro ser humano. Além disso, integra informacfes afetivas e
internas, que ressoam com estados mentais e emocdes, fixando-os no momento
presente e dando a eles significado préprio.®d) O terceiro sistema é chamado de empatia
cognitiva, ou Teoria da Mente,®) que envolve a habilidade de apreciar multiplas
perspectivas e de entender as necessidades, desejos e maneira de pensar do outro, 8
sem deixar de considerar os seus proprios.®

Interagdo social envolve o conceito de “conhecer um ao outro”, o que
implica em envolvimento, o outro visto ndo como um objeto, mas como uma pessoa.
Este processo de olhar o outro ativa nosso sistema de recompensas.G? Estudos
recentes apontam que recompensas sociais geram respostas positivas relevantes para
autoacdo e que por sua vez, 0 processamento destas respostas gera engajamento
para a interac&o social.(343%-41)

Os processos biolégicos e comportamentais, por sua vez, podem se
alinhar durante a interacdo entre duas ou mais pessoas;?33642-44) Assim sendo a
sincronicidade de comportamentos e de sinais biolégicos pode constituir um indicador
da existéncia de interac&o interpessoal.“>-51)

Feldman® teoriza que a sincronizagdo pode ocorrer através de
qguatro sistemas: o comportamento ndo verbal, as funcées autonémicas (como ritmo
cardiaco), a coordenacdo e liberacdo hormonal, e a sincronicidade entre cérebros.
Entre desconhecidos h& evidéncias de alinhamento de sinais comportamentais (como o
comportamento de olhares) e biologicos (Figura 1), além da sincronizagdo entre

cérebros (area de mentalizagcdo).(*+7:8)



Sincronia Biocomportamental em lagcos humanos

Sincronia de Acoplamento do ajuste endécrino Sincronia
comportamentos ritmo cardiaco intercérebros
Entre estranhos
Sincronicidade de Evidéncia de N30 ha Evidéncias de
; 5 doha . : ,
comportamentos sincronicidade durante sincronia em areas

evidéncias de

sociais como agdo conjunta em
acoplamento

olhares proximidade

de mentaliza¢do
durante a interagdo

Fonte: Traduzido e adaptado de Feldman R. The neurobiology of human attachments. Trends Cogn Sci.
2017;21(2):80-99. Figure 2. Biobehavioral synchrony in human attachments; p. 89.(
Figura 1. Sincronia biocomportamental em lacos humanos

Apesar disto, 0s processos cognitivos bem como os mecanismos
cerebrais envolvidos neste processo ainda precisam ser melhor estudados e
conhecidos.434455253) Apenas recentemente as técnicas de neuroimagem tém sido
utilizadas para mapeamento da funcdo e conectividade de regibes cerebrais em
dinamicas entre individuos em interacdo interpessoal.**) A chamada técnica de
hyperscanning, pela qual é possivel estudar o fenémeno de sincronia cerebral
interpessoal,®® ou seja, a medicdo simultanea da atividade cerebral de dois ou mais
individuos, tem sido utilizada com diferentes modalidades de imagem, como RMf,
eletroencefalograma (EEG) e fNIRS.®

J& se sabe que cérebros individuais em interagdo parecem criar uma
“rede”, como um principio de otimizacdo que por sua vez cria um comportamento
bidirecional de sincronizacdo, mas 0s mecanismos neurais subjacentes a influéncia
desta coordenacé&o ainda precisam ser melhor estudados.®

Os correlatos neurais destes processos cognitivos envolvidos na
interacdo social tém sido revelados predominantemente por estudos de RMf. Nestes
processos é particularmente importante a atividade da juncdo temporoparietal (TPJ —
tempo-parietal junction) e da regido do cértex pré-frontal medial (IMPFC — medial pre-
frontal cortex). A TPJ é uma regido comumente ativada em tarefas de Teoria da Mente,

nas quais existe a necessidade de julgamento da intencdo do outro.t343%) Ja o



recrutamento da regido do mPFC em tarefas de interacdo social tem sido explicado
como um correlato de processos de controle do comportamento, entre eles a
autorregulagdo.®556)

Outra area cerebral associada a intera¢des sociais em estudos mais
recentes é a porcao anterior e rostral do cortex pré-frontal medial (arMPFC — anterior
rostral medial prefrontal cortex).®® Estudos (Tabela 1) apontam ainda que esta area
tem papel primordial na modulacdo do processamento de informagao visual em
contextos sociais,®”) e processamento de recompensas.®® Estas trés areas cerebrais

sao, portanto, candidatas a priori para avaliacdo com o fNIRS.

Tabela 1. Estudos de interacéo interpessoal em grupos de mais de 3 membros utilizando fNIRS e as
areas alvo estudadas em seus paradigmas

Autores Grupo Modulador Area alvo cerebral

Brockington et al.® 4 membros Assistir a uma palestra Cortex pré-frontal e TPJ

Duan et al.(9 9 membros Tocar tambor em grupo Cortex pré-frontal e TPJ

Ikeda et al 4D 24 ou 25 MEembros Grupo ca_mlnhando com ou Cortex pré-frontal, regido
sem ritmo constante frontopolar

Liu et al.(2 9 membros Batuque juntos Cértex pré-frontal e TPJ

Jiang et al.(*3 3 membros Lideranga - jogo de solugdo de TPJ e IFG

problemas

Nozawa et al.(4 4 membros Jogo colgboratlvo (jogo de Cértex pré-frontal, regido
cadeia de palavras) frontopolar

Dai et al.(% 3 membros Discussdo livre Cortices esquerdo fron-

tal/Temporal/Parietal
Cértex pré-frontal, regido
frontopolar
Cortex Pré-frontal dorsola-
teral, bilateral e frontopolar

Lu et al.(® 3 membros Brainstorming colaborativo

Lu et al.(" 3 membros Brainstorming dirigido

TPJ: juncéo temporoparietal; IFG: giro frontal inferior.

N&o podemos perder do esquadro, no entanto, que estas regides
cerebrais trabalham em conjunto. Estudos recentes indicam que os comportamentos
sociais sao processos complexos e de alto nivel, e que engajam uma sobreposicdo
significativa de circuitos neurais.®¥ Este fato sugere a existéncia de uma estrutura
cerebral integradora,®¥ com uma arquitetura funcional sincronizada que atua
hierarquicamente®® e que ocorre em larga escala e suporta nossos comportamentos
sociais.

Wang et al.®® menciona uma rede de mentalizacéo que inclui a TPJ,
precuneous (PreC), lobos temporais anteriores (ATL — anterior temporal lobes), cortex
pré-frontal dorso medial (dmPFC — dorso-medial prefrontal cortex) e cortex pré-frontal

ventro-medial (vmPFC - ventro-medial prefrontal cortex). Feng et al.,®Y em outra



metanalise, também identificou na literatura redes que suportam interacdes sociais,
entre eles a Rede de Modo Padrdo (DMN — default mode network) cujo papel seria
critico no comportamento de interacdo social por mediar processos cognitivos e
afetivos. Atuam na rede DMN as areas vmPFC, dmPFC e TPJ.

O futuro de estudos relativos a interacdo interpessoal aponta cada
vez mais para a perspectiva de rede, ou seja, 0 estudo da interacdo funcional destas

areas cerebrais.

2.2 A prética do desenho

O que ainda ndo se testou em estudos prévios € a utilizacdo de
jogos colaborativos com desenho para modular interacao interpessoal.

Em Arteterapia utilizamos o desenho, entre suas varias funcdes, por
exemplo, como ferramenta para investigacdo de como o individuo entende/reconhece o
mundo fisico;?® também como ferramenta para trabalho de atencgéo, foco, coordenacéo
visomotora espacial;®® em trabalhos para memodria, expressdo pessoal e interagdo
social;®*? e no auxilio a criacdo de distanciamento emocional de situacdes de maneira
a enxerga-las de forma mais abrangente e assim poder organiza-las.?

Isto é possivel por que o desenho em si é uma linguagem(©%-62) que
utiliza cédigos visuais e seu desenvolvimento esta atrelado ao desenvolvimento da
linguagem verbal.(®3)

Desenhar é uma atividade que integra as capacidades cognitivas
com acdo e percepcdo®) e que ajuda a desenvolver habilidades de observacao,
visualizagdo e analise.®3 Estes achados se alinham a teorias que atrelam a pratica de
desenho ao desenvolvimento psicomotor humano. De acordo com a teoria de Frostig e
Maslow,® por exemplo, a conquista progressiva da transferéncia viso espacial pode
ser traduzida pela capacidade de desenho da crianca. Uma vez que esta conquista se
estabelece, a pratica de desenho se atrela ao desenvolvimento seméantico sintatico que
prepara a crianca para o aprendizado. A capacidade de desenvolver respostas
adaptativas ao meio ambiente esta ligada ao desenvolvimento de imagens e esquemas
mentais de complexidade progressiva, que por sua vez integram as capacidades

perceptivas, sensoério-motoras e linguisticas.(®



A préatica do desenho na idade pré-escolar também se associa a
aquisicdes importantes relacionadas as funcdes executivas como foco e atencdo ao
processo.®% Pesquisas evidenciam que areas do cértex pré-frontal respondem por este
processo de observacéo. (6

A habilidade de desenho em estudos prévios, ndo apresentou
relacdo com habilidade ortografica ou padrdo socioeconémico e cultural, mas mostrou
relagcdo com habilidade de copia (angulos e proporgées) e memoria visual.©6.67)

O desenho ainda carrega importantes pistas de nosso mundo
emocional e do sistema simbdlico individual.®® Ao analisar obras de Picasso, Jung®?
fala que a arte provoca o afastamento do artista do objeto empirico e o consequente
aumento do uso de elementos de sua psique inconsciente. Assim, o desenho pode
também ser utilizado como expressao da representacdo dos objetos dentro de nos.

Este pensamento se alinha com a teoria de Kant (1724/1804).(70
Kant postulou que o sujeito determina o objeto de seu conhecimento através de seu
aparato subjetivo. Assim, o mundo real, o mundo composto pelos numeros, é
inalcangavel para nés humanos por ser distinto dos sentidos. Tudo o que conhecemos
nao é a realidade, mas uma interpretacdo dela, um “fenébmeno”, como chamou os
objetos travestidos de como se apresentam, se organizam e sdo entendidos por N0sSsos
pensamentos individuais.(’® Desenhar facilita a percepcéo, o que na teoria de Kant se
expressaria na possibilidade de a realidade ser “inventada” pela mente individual a
partir da informacao sensorial, ou ainda, da realidade subjetiva ser expressa na criacao

individual.(9-20)

2.2.1 Tarefas em desenho utilizadas neste protocolo

Sao vérias as técnicas de desenho utilizadas em Arteterapia, cada
uma delas atinge a determinados propoésitos dentro dos processos terapéuticos. Para
este protocolo utilizamos o desenho de observacdo utilizando a figura humana de

maneira colaborativa.
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2.2.1.1 Desenho de observacao

O desenho de observacéo facilita a percepcao dos objetos utilizando
0S processos cognitivos (similares aos utilizados no aprendizado verbal) para
desconstruir e reconstruir imagens, comparar, analisar, revisar, sintetizar®® e ainda
testar hipéteses, resolver problemas e comunicar com outros.?® Estudos prévios
associam o desenho de observacdo a estruturas cerebrais relativas ao controle motor
fino e memdria processual.('V)

Durante a atividade de desenho de observagédo os movimentos dos
olhos alternam entre o objeto de desenho e o papel, atuando em dois papéis
simultaneos, o primeiro capturar a informacéo externa e o segundo, ajudar a mao a
decodificar esta informacgao no papel.(’? O processo de acoplamento olhos/m&o parece
ser mais preditivo do que reativo’® mas a sobreposicdo de papéis do comportamento
de olhar dificulta a compreenséo dos processos cognitivos subjacentes.(" O desenho
observacional parece trabalhar em dupla m&o, como uma danca entre mundo interno e
externo,®® pois também emprega memodria, pistas internas que orientam o movimento
e direcdo da m&o.(®

Estudos de neuroimagem sugerem que areas cerebrais distintas
estdo envolvidas no desenho de figuras humanas e de objetos.("® Miall et al.
Publicaram um estudo em 2014 que comparava a ativagao cerebral ao desenhar faces
e objetos abstratos. Observaram que o0 desenho de faces necessita de uma
identificacdo visual, a decodificacdo das caracteristicas de feicBes e expressées que
demandam um conhecimento prévio, fato que se evidencia em muito menor escala no
desenho de figuras.(” Estes resultados se alinham com estudos que relacionam
capacidade de distincdo de objetos e amadurecimento da teoria da mente.©%

Outros estudos com inversdo de imagens sugerem que O
processamento e reconhecimento de faces sdo subjacentes a codificacdo estrutural
devido a sua associacdo a marcadores hemodinamicos e eletrofisiolégicos.®® Os
resultados destes estudos encontraram diferenca de performance de reconhecimento
de figura, rostos e corpos sdo reconhecidos mais rapidamente que objetos. %

Dentro da pratica de desenho de observacdo hd uma modalidade
que utiliza como objeto a figura humana. Kandel™) diz que ao observarmos outro ser

humano, além de utilizarmos a nossa percepcao, trabalhamos também emocéo e
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empatia. Observar outro ser humano também constitui via de méo dupla, provocando a
integracdo dos mundos interno e externo, o que vemos e 0 que temos armazenado em

nossas memorias.®8

2.2.1.2 Desenho colaborativo

O desenho colaborativo encontra-se descrito em Hass-Cohen et
al.*9) Originalmente o grupo se divide em pares e a folha de papel é dividida e dobrada
em quatro faixas horizontais como um acorde&o. Na se¢éo 1 desenha-se a cabeca, 0s
parceiros entdo dobram o papel escondendo o desenho efetuado de maneira que o
parceiro sO tenha pistas de onde continuar. A seguir desenham o torso, dobram a folha
novamente e trocam. As folhas sdo trocadas entre parceiros e assim sucessivamente
para as quatro faixas da folha. O objetivo é formar uma figura o mais continua possivel
de corpo humana. Esta técnica € utilizada para estimular a conexao entre a percep¢ao
e 0s sentimentos relativos com relagcdo ao corpo humano e requer a ativacdo de
funcGes cognitivas sociais. 19

O desenho de face a face pressupfe que seus autores procurem as
referéncias com relagéo ao outro internamente, fazendo associagfes e portando sendo
usado, antes de tudo, como uma ferramenta de comunicacdo e pensamento. Esta
atividade colaborativa também encoraja a descontracéo do grupo e libera a curiosidade
interpessoal e conectividade social.*?) Pode constituir ainda ferramenta importante para

elucidar mecanismos neurais subjacentes a percepcao e cognicdo humanas.

2.2.2 Testes psicologicos com desenho de figura humana e suas métricas

O desenho de figura humana (DFH) € um instrumento de avaliacdo
psicoldgica tradicional. Por avaliacdo leia-se a integracao de informacgdes nédo verbais a
um processo terapéutico. O desenho, nestas técnicas projetivas, € usado como uma
forma de acesso ao mundo psiquico do atendido e pode refletir personalidade,
desenvolvimento cognitivo, ser indicador de desenvolvimento emocional ou de

problemas psicoldgicos e mentais, entre outros.(76)



12

Neste, descrevemos dois dos testes mais utilizados e que possuem

evidéncia de validade.

2.2.2.1 Teste Desenho da Figura Humana — Escala Sisto

O Teste de Desenho da Figura Humana — Escala Sisto767.76) ¢é
baseado nos estudos de Florence Goodenough de 1926, que criou o primeiro teste de
inteligéncia para criancas utilizando o desenho da figura humana. Utiliza os critérios de
correcdo de Koppitz e seus indicadores emocionais de 1968.67)

E um protocolo simples e barato, cujo comando é o desenho de uma
pessoa. Este método considera diferencas de género e idade e boa perspectiva de
analise de consisténcia cognitivo emocional do individuo a ele submetido."® Apresenta
validade estatistica e seus resultados se correlacionam a escalas WISC e Stranford-
Binet.(6”) Apresenta duas escala avaliativas: 7

a) A escala DFT — que apresenta 30 itens categorizados em 4. a.
Esperados — prevaléncia maior que 86% dos desenhos, sendo sua auséncia sinal de
falta de maturidade ou possiveis problemas de ordem neurolégica ou emocional. b.
Comuns — prevaléncia entre 51 a 85%. c. Ocasionais — Frequéncia entre 16 a 50%. d.
Excepcionais — frequéncia menor que 16% — que pode indicar maturidade mental
acima da média.

b) Indicadores emocionais — 30 sinais observados em 3 categorias
distintas: qualidade do desenho, nivel de detalhamento e omissdo de itens. Estas
categorias refletem atitudes e preocupacdes infantis e possiveis processos de

ansiedade subjacentes.

2.2.2.2 Teste Casa-Arvore-Pessoa

O teste Casa-Arvore- Pessoa (HTP)®@7:287677) foj criado por John
Buck em 1949, seu uso ¢ autorizado no Brasil (Resolu¢cdo CFP 002/2003). E um teste
gue utiliza uma técnica projetiva bem simples que mede o funcionamento psicolégico e
emocional do individuo, como ele se vé em relacdo aos outros e ao ambiente. O

individuo é orientado a desenhar em folhas de papel trés objetos, uma casa, uma
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arvore e uma pessoa, depois ele é arguido sobre o desenho. A habilidade de desenho
nao é avaliada.

A avaliacdo é qualitativa e interpretativa onde se observam como foi
desenhado, tempos de desenho e laténcia, o contetdo desenhado, tamanho, posicao,
proporcdes, elementos, etc. A casa € associada as experiéncias sociais e o
funcionamento do ego, a arvore por sua vez, a identidade emocional e psicologica e a
pessoa ao autoconceito.(®)

Alguns estudos usam para este teste uma métrica quantitativa
baseada em caracteristicas de desenhos relacionadas a perfil de ansiedade, descritas
no manual de interpretacdo de Burns (desenho de familia cinética®® as confrontando

com escalas de ansiedade e depressio).(829)

2.3 Percepcao visual

Nossa percepcdo de mundo é composta por elementos de olfato,
tato, visdo, etc., bem como a maneira como o0s recebemos emocionalmente, o0s
organizamos e armazenamos. Nossa percepc¢ao visual esta, portanto, atrelada a
processos emocionais e ambos sédo suportados por mecanismos neurais subjacentes
que precisam ser melhor entendidos.(”™® Em termos praticos, Kandel(™ sugere que o
gue vemos do mundo é uma constru¢do, uma representacdo simbdlica e sinaliza que
nosso sistema visual engloba e necessita de muito mais informac&o do que aquela que
fisicamente apreendemos através dos olhos. O nosso cérebro desconstréi imagens
tridimensionais e as reconstréi em padrdes bidimensionais (contornos e angulos em um
desenho, por exemplo), transformando a informagcdo em uma interpretacdo estavel e
coerente.

Para Gombrich("® em sua publicacdo sobre arte e ilusdo, aspectos
cognitivo-psicolégicos aliados a biologia cerebral, fazem com que as figuras fixadas em
nossa memoaria se transformem em representacdes internas, figuragdes primitivas que
serdo a base perceptiva humana ao invés de meras representacdes objetais.

Além de ponte entre o individuo e o mundo externo, a percepcéo
visual é tida como uma funcédo psicolégica e parte importante do comportamento de
aprendizagem infantil. A qualidade desta percepcdo influenciard todos os

comportamentos e aprendizagem simbdlica precoce observada nas primeiras séries do
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ensino fundamental.®® Autores tecem um paralelo entre a afinagdo perceptiva de
discriminacéo de faces e a do reconhecimento da linguagem.(

Faces, maos e corpos sdo estimulos categorizados como
extremamente importantes, pois tém um componente gestaltico. Dependemos deles
para reconhecermos a terceiros bem como a n6s mesmos, as intencfes envolvidas e
os desfechos escolhidos para acédo subsequente.(™® Nés reconhecemos faces como
um todo, como se 0 cérebro usasse um método de comparacdo de templates
simplificados, 0 que exige processos de desconstrucao e reconstrugcdo menores que o

de objetos inanimados.

2.3.1 Percepcdo visual e comportamento de olhar

Em interacdes interpessoais o contato ocular € um elemento chave
de conex&o,*8:6879-81) gle apoia ndo s6 a busca pela informac&o visual como também
sinaliza informacdo a terceiros®88382) e é um potente modulador de atencéo,
percepcao®® e cognicdo, além de ser instrumento de recompensa social.(®

Os olhos representam o estimulo social mais informativo e dindmico
que ha. O comportamento de olhar que segue outro individuo é encontrado também no
reino animal e, portanto, € um comportamento que pode ocorrer independentemente a
percepcao cognitiva do outro em si.®® Nos dominios da cognicdo social os olhos fazem
parte do processamento da percepcdo social, que antecede a mentalizac&o.®” Como,
guando e quanto se olha s&o essenciais para o entendimento do comportamento social
humano.®) A direg¢do do olhar ndo s6 pode revelar mudancas no foco atencional como
€ um pré-requisito para o processo de mentalizacdo.®”) Resultados de estudos
sugerem que processos empaticos podem ser estimulados pelo contato ocular. (3

A capacidade de distincdo entre objetos animados de inanimados
gue surge por volta dos seis meses de idade € um dos comportamentos iniciadores do
processo de amadurecimento da teoria da mente. Por volta dos 12 a 18 meses a
crianca comeca a perceber visualmente e representar objetos de maneira
compartilhada.®® Formar a impressdo de pessoas a partir do comportamento de olhar
ativa padrbes neurais que incluem a regido dorsal do mPFC, diferentemente do que

acontece com objetos inanimados, o0 que sugere mecanismos cerebrais distintos. 4
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As faces automaticamente atraem e retém a atencdo visual do
observador. Muitos estudos sugerem que especialmente a regido dos olhos provoca o
comportamento de sacada,® ainda que o estimulo seja indireto, como a apresentacdo
de um video.®® Em comportamento de sacada os olhos focam um objeto e ele é
representado no centro da retina em alta resolucdo espacial. O olhar, no entanto, ndo
tem de ser direto ou de sacada para que o objeto seja percebido pelos olhos.©

Estudos também sugerem que o comportamento de sacada para
faces irA depender do contexto da acdo, se a pessoa esta se movendo, fazendo
contato visual, falando, se o ambiente é ruidoso, etc.®9 Interacbes tém carater
dindmico e identidade visual é relevante neste contexto, assim como expressdes
emocionais. Estudos em eyetracking com tarefas dependentes do comportamento de
sacada sugerem que o reconhecimento de face, em ambientes controlados se
relaciona ao uso de informacado visual da regido dos olhos mais do que a regido de
boca e nariz (Figura 3). Sugerem ainda que o comportamento de sacada é importante

para categorizar expressdes emocionais sutis quando ocorrem durante a interag&o.®%

a. b.
© .
i face = 1| - g &2 8 &
testa Sl TR ' 84 © 9 o
S Olhos e 4 © )
’ . £ 3 K =
— 60 @)
- & 25 "8 %W ) 7
& o O ) 6 . &
arredores °T 04 C T |8 404
S v Y -
S5 ~ 5 IS
O T 204 < 3 204
g8 |
I = s
= 0 =N 0

Areas de interesse

Fonte: Traduzido de Vehlen A, Spenthof |, Tonsing D, Heinrichs M, Domes G. Evaluation
of an eye tracking setup for studying visual attention in face-to-face conversations. Sci
Rep. 2021;11(1):2661. Figure 6. Total dwell time on diferent facial areas of interest (AOIs)
during face-to-face conversation; p. 12.6%

Figura 2 . Comportamento de sacada

Sao muitos os estudos que utilizam como tarefa o estimulo social
inerte, como a observacao de videos e fotos;®% realidade virtual;®” ou ainda utilizando
feeds de videos ao vivo®® onde a interacdo de olhar mudtuo entre participantes inexiste.
Estimulos em terceira pessoa podem nao ser representativos do comportamento de

olhares das pessoas em situagdes cotidianas.®
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Sabe-se que o olhar mutuo é responsavel pelo disparo de respostas
tanto a nivel comportamental quanto neural.®® Ele abre o canal de comunicacéo entre
individuos e aproxima suas mentes.®”) Sabe-se ainda que o processamento visual de
interacdes sociais face a face € muito mais eficiente do que aquele observado em
situacdes de nao interagdo.®) Apesar disto, ainda ndo se conhece qual o impacto do
olhar direto entre parceiros sobre o comportamento de interacdo social®) ou como o
comportamento de olhar apoia o comportamento de interagdo interpessoal cara a
cara.®0

Futuras direcdes indicam a necessidade de estudos utilizando
paradigmas em interacdo social que permitam a participacdo ativa, face a face e em
tempo real.(“8.81)

Resultados de estudos e, situacdes de interacdo naturalistica em
ressonancia magnética®”) indicam que o olhar direto reciproco entre parceiros
interagindo entre si se estabelece a partir do aumento do pareamento de areas ligadas
a deteccgdo da intencéo de terceiros, de linguagem e comunicacéo (IFG e arMPFC).")
Por sua vez, estudos recentes sobre o efeito do contato visual direto apontam para a
existéncia de um mecanismo subcortical que envolve a amigdala e areas visuais de
baixo nivel e que modula areas cerebrais ativadas quando na deteccdo da direcdo do
olhar — sulco temporal superior (STS — superior temporal sulcus) e na intencionalidade
(MPFC e TPJ).(6D

Para este estudo convencionamos a utilizacdo da seguinte
nomenclatura: “olhares sincronos”, para olhares compartilhados, diretos ou muatuos e
“olhares assincronos” para olhares “simples” ou aqueles ndo compartilhados entre

parceiros.

2.4 Hyperscanning e interagéo interpessoal

A maioria dos estudos sobre interacdo interpessoal e mecanismos
neurais subjacentes usa a abordagem de pessoa Unica ou segunda pessoa (estudos
onde individuos interagem ou se sentem engajados com um parceiro social.(24®
Caminhamos hoje para o estudo de interacfes sociais e de reciprocidade em tempo
real, o que implica em pensarmos na medi¢cdo de cérebros mdultiplos em interagcéo

simultanea (Figura 2).¢492)
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Figura 3. Neurociéncias: abordagens em interagdes interpessoais

Como parte das atividades do curso de mestrado, foi desenvolvido,
um artigo de revisdo de literatura. O objetivo desta revisdo de literatura foi rastrear os
estudos que utilizassem a sincronicidade biolégica entre individuos em grupo
relacionando-a ao comportamento de interacdo social. A partir da analise destes
trabalhos o intuito era o de entender a relacédo entre seus objetivos iniciais, paradigmas,
hipéteses, metodologias aplicadas, medidas de desfecho e resultados encontrados.
Como critérios de inclusdo para andlise foram utilizados trabalhos onde trés ou mais
individuos estivessem realizando tarefas coletivas e que estivessem utilizando
marcadores de sincronizacao interpessoal (IPS — interpersonal synchronization) tais
como sincronicidade neural entre cérebros ou marcadores biol6gicos como temperatura
da pele, batimentos cardiacos, movimentagao ocular e corporal.

A busca ocorreu nas seguintes bases de dados: PubMed e Scopus
(2011-2020). Foram rastreados também os seguintes termos combinados: IPS,
sincronicidade de sinais biolégicos, resposta galvanica da pele (GSR — galvanic skin
response), Acelerbmetros, sincronia de batimentos cardiacos, Hyperscanning,
sensores biosensiveis e rastreamento ocular. O periodo selecionado foi 2011 que
corresponde ao ano em que foi publicado o primeiro estudo em hyperscanning

envolvendo 3 ou mais participantes. Foi realizada também uma pesquisa manual sobre
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palavras de texto, palavras-chave, referéncias e citacfes, a fim de identificar outros
artigos apropriados. Foram considerados também artigos de revisdo para a busca
manual.

Dos 153 estudos iniciais, apenas 6 foram selecionados e
manualmente outros 31 perfazendo o total de 37 artigos. Estes 37 artigos foram
estudados e classificados a partir do tipo de paradigma experimental utilizado.

Selecionamos e recortamos para esta dissertagdo os paradigmas
experimentais que envolviam técnicas em hyperscanning, que consistem em técnicas
de neuroimagem como EEG e fNIRS que podem medir simultaneamente a atividade do
cérebro de dois ou mais sujeitos. Eles permitem aos pesquisadores estudar as
covariacbes das atividades neurais. Portanto, permitem o estudo de possiveis
correlagbes com a neuro sincronizagdo interpessoal (INS — interpersonal neural

synchronization) e correlagdes comportamentais/biolégicas.©3)

2.4.1 Paradigmas com musica

Babiloni et al.,??) tiveram como objetivo desenvolver uma abordagem
metodoldgica para aquisicdo e armazenamento de dados neurofisiolégicos: EEG, sinais
eletro-oculogréaficos (EOG), eletromiograficos (EMG), enquanto musicos profissionais
tocavam em conjunto simultaneamente. Eles hipotetizaram que o EEG poderia ser
usado para identificar estados "on" e "off" dos musicistas durante a apresentacdo, o
que permitiria a investigacdo sobre as diferencas de ativagao cerebral entre interacao
versus caracteristicas da peca tocada. Os sujeitos eram um quarteto de saxofonistas
profissionais que tocaram juntos durante 22 anos. Eles tocaram Allegro (sonata | amoll
L 223- de Domenico Sciarrino) com duracdo de 1,5min ap6s uma sessao de
treinamento de 10min. Os resultados sugeriram que a abordagem metodoldgica é
funcional.

Babiloni et al.,?® hipotetizaram em um estudo de Hyperscanning do
EEG que as atividades nas areas frontais de Brodmann (BAs — frontal Brodmann
areas) estariam associadas a empatia emocional e cognitiva dos musicos que tocam
em conjunto. Sua amostra consistia de 3 quartetos de saxofonistas profissionais.
Criaram um paradigma que incluia a execugédo de uma obra musical, a observagéo de

sua propria performance e uma tarefa de controle que consistia em assistir a um video



19

no qual eles viravam paginas de uma partitura. Eles tocaram Allegro (sonata | amoll L
223- de Domenico Sciarrino) que durou 1,5min depois de uma sesséo de treinamento
de 10 minutos. Os resultados sugeriram que a ativacdo de BAs durante a tarefa de
observacéo reflete um processo empatico "emocional” nos musicos.

Duan et al.,9 pretendiam criar um "método de modelagem de
multiplos cérebros”, conhecido como cluster imaging of multi-brain networks (CIMBN),
validado por fNIRS. Este CIMBN poderia permitir a medicdo de multiplos cérebros
simultaneamente em um ambiente de interacao social realista, face a face. Conduziram
uma experiéncia de nove pessoas em conjunto e registraram as atividades dos
cérebros participantes simultaneamente. A tarefa era a de tocar tambor em conjunto.
As areas-alvo das pesquisas foram o cértex pré-frontal e a TPJ em uma sonda de
quatro canais fNIRS. A pesquisa também registrou as batidas dos tambores de todos
0s participantes usando transdutores de vibracdo. A hipotese era a de que o CIMBN
seria viavel e que este sistema de imagens em cluster seria funcional para a
hiperdigitalizagcdo de multiplos participantes. O CIMBN mostrou 9 cérebros
sincronizados durante a tarefa experimental. Os resultados sugeriram uma diversidade
de papéis desempenhados pelos participantes e, portanto, podem ser Uteis para
encontrar correlatos neurais de IPS de Grupo (SI) e desenvolver neurociéncia afetiva e
social.

Muller et al.,®® registraram sinais EEG simultaneamente de 4
guitarristas profissionais tocando em conjunto. Seu objetivo era estudar as redes de
hipercérebro baseadas na conectividade intercérebros (frequéncias mais baixas, por
exemplo, teta e delta) e intracérebro (frequéncias mais altas, por exemplo, beta) entre
eles durante diferentes situagcdes musicais. A hipétese era a de que situacbes que
necessitassem de uma maior coordenagdo musical levariam a um aumento da
atividade intercérebro, enquanto situacées nas quais 0s guitarristas teriam papéis
diferenciados aumentariam as conexdes intracérebro. A tarefa era tocar duas pecas
musicais diferentes: Libertango de Astor Piazzolla e Comme un Tango de Patrick Roux.
As conclusbées mostraram interacdes complexas entre os 4 ceérebros durante a
apresentacdo e apontaram para a existéncia de mecanismos que apoiam
temporalmente a¢gdes conjuntas e coordenadas.

Greco et al.?¥ pretenderam estudar a relagdo entre empatia e
liderangca em um quarteto de saxofonistas profissionais tocando. Seu objetivo era

estudar a possivel sincronia entre a atividade oscilatéria do cérebro durante a tarefa. O
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protocolo compreendia uma sessado onde eles tocavam um arranjo musical de 5
minutos composto especialmente para a experiéncia (com um intercambio continuo de
papéis de lider entre o quarteto) e uma segunda sessdo onde eles observavam sua
propria performance previamente gravada em uma tela enquanto seus sinais EEG e
eletro-oculograma eram adquiridos. Os resultados confirmaram a hipotese de que a voz
do instrumento afeta a sincronia da atividade oscilatoria de cérebro para cérebro.
Também sugeriu que a area de Broca ndo é importante para caracterizar o traco de
empatia. Sugeriu ainda que o comportamento de lideranga pode ser determinado pela
percepcado dos papéis de cada um no arranjo musical e ndo pela empatia ou atencao
consciente.

lkeda et al.®V) utilizaram o ritmo como medida de resultado em seu
estudo fNIRS. A hipétese era a de que a variacdo do INS dependeria da modulagéo da
coordenacao relacionada aos processos cognitivos, portanto, um som de batimento
constante facilitaria o INS e coordenaria a caminhada de um grupo. A amostra foi de 4
grupos de 24 ou 25 participantes cada. A tarefa era realizar uma experiéncia de
caminhada em circulo, com e sem o som de batida constante de um metronomo. Cada
grupo realizou dois blocos de 4 minutos, um de caminhada, um de “bater os pés”
(condicao de controle) e trés de descanso de 30 minutos. A area alvo das pesquisas foi
a regiao frontopolar em uma sonda de dois canais. Os pesquisadores descobriram que
0 som de batida constante aumentou o INS e melhorou o fluxo da caminhada, o que
sugere a natureza difusa da coordenacéo do grupo.

O estudo de Liu et al.,*? contou com uma amostra de 180
individuos, perfazendo 20 grupos de 9 desconhecidos. Utilizando o método de Duan et
al.t9 com a técnica fNIRS a intencédo foi a de estudar o impacto da sincronia na
performance de grupo em tarefa de batida de tambores. A tarefa experimental consistia
de condi¢cdes: bater aleatoriamente (controle); batidas coordenadas sem metrdnomo
(condicdo de foco de equipe); e por fim batidas sincronizadas com um metrénomo
(condicao de foco compartilhado). Os resultados comportamentais apresentaram maior
sincronizacdo na condicdo de foco de equipe — tanto nas medidas qualitativas (ex.:
inter-relacdo de sentimentos) quanto nas quantitativas. Os dados de fNIRS também
acompanham este movimento (INS em TPJ e mPFC esquerdos na condi¢ao foco em
equipe). Os pesquisadores teorizam que 0s resultados sugerem que as representacoes
mentais compartilhadas nesta condicdo de equipe podem ser um componente para
INS.
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2.4.2 Paradigmas em sala de aula

Ko et al.®® desenvolveram um paradigma de atencéo sustentada em
sala de aula usando a técnica de Hyperscanning EEG. Eles queriam investigar
possiveis relaces entre as atividades que causam comprometimento do desempenho
comportamental e a atividade cerebral. A amostra foi de 18 estudantes universitarios
(11 homens e 7 mulheres) durante as aulas de um semestre académico regular. Sua
medida de desfecho foi o nivel de alerta visual. Eles criaram uma tarefa de
reconhecimento visual de alvos na qual objetos geométricos (triangulo, quadrado,
circulo e estrela), eram mostrados na tela durante a palestra (um objeto por minuto —
intervalos aleatérios). Quando os participantes notavam o estimulo, eram convidados a
pressionar o botdo correspondente do smartphone. O tempo de resposta foi
determinado como o tempo entre o aparecimento dos estimulos e o apertar do botéo.
Sua hip6tese era uma correlacao entre a variacdo da dinamica espectral do EEG e a
realizacdo de tarefas relacionadas a atencao. Os resultados confirmaram sua hipoétese.

O objetivo de Dikker et al.®® foi estudar a sincronia cerebral durante
uma interacao face a face. Eles lideraram um estudo de EEG com 12 alunos do ensino
médio em 11 aulas regulares. Sua medida de desfecho foi a sincronia entre o cérebro e
as atividades neurais. O experimento foi desenvolvido para investigar se a sincronia
neural poderia ser considerada um marcador para a dinamica social e o envolvimento
em sala de aula, ambos criticos para o processo de aprendizagem. Eles comecaram o
semestre com um curso em neurociéncia, depois disso, ao longo do semestre regular,
os alunos desenvolveram projetos de pesquisa e seus cérebros foram registrados.
Neste estudo foram considerados estilos de ensino, tracos de personalidade, afinidade
e empatia enquanto investigavam a sincronia entre o grupo: aluno-para-grupo, aluno-
para-aluno. Os pesquisadores concluiram que as dindmicas sociais dos grupos e o
envolvimento em sala de aula podiam ser previstos pela sincronia neural dos
estudantes.

Brockington et al.® estudaram hyperscanning utilizando a técnica
fNIRS. Seu objetivo era investigar o processo de aprendizagem de alunos em sala de
aula. A hipotese era a de que a sincronia neural ocorreria "sempre que estados
similares de atencé&o e excitacado fossem alcancados durante a palestra” (p. 3, traducao

nossa), e o tempo seria um fator chave para um processo de atencdo sustentada.
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Quanto mais longa a palestra, mais dificil seria para os alunos manterem a atencao.
Hipotetizaram que o contato visual e o engajamento também influiriam na INS. A
amostra consistiu em um grupo de quatro alunos, a area cerebral alvo estudada foi 0
cortex frontal. Os pesquisadores confirmaram suas hipGteses e os resultados sugerem
gue o contato visual professor-aluno durante as aulas € importante para o processo de
atencao e aprendizado dos alunos.

O experimento de Bevilacqua et al.®” utilizou a técnica EEG com 12
alunos do ensino médio e seu professor de biologia durante suas aulas regulares em
uma escola secundéaria de Nova lorque. O objetivo dos pesquisadores era estudar a
relacdo entre o aprendizado em sala de aula e o relacionamento estudante-professor e
alunos-grupo. Eles se concentraram nos processos atencionais e na atividade neural
subjacente da interacdo social para desenvolver um paradigma. O procedimento durou
seis sessfes gravadas em sala de aula (80 minutos cada), que incluiram aulas
convencionais e video aulas em um periodo de trés meses. Desenvolveram 3
condicbes de base (2 minutos cada), de frente para a parede, de frente para um
parceiro e de frente para o grupo. Apos as aulas, os alunos foram testados para a
retencdo de contetdo. A medida do desfecho dos pesquisadores foi a sincronia entre
cérebros. Seus resultados mostraram que houve um envolvimento maior dos alunos
em video aulas que em aulas convencionais. Os resultados também sugerem que o
estilo de ensino e a simpatia do professor afetam a retencéo do contetdo da aula pelos
alunos.

Davidesco et al.®) hipotetizaram que a sincronia cérebro a cérebro
poderia prever resultados individuais, tais como retencdo de memoéria. Neste estudo do
EEG a amostra foi composta por 11 quartetos de alunos e um grupo de professores em
uma sala de aula de laboratorio. Seu paradigma consistia em 4 palestras lideradas por
professores, precedidas por uma breve pré-palestra ou tempo de interacéo livre. Os
alunos foram testados para retencdo de conteudo das sessfes em 3 momentos:
previamente, logo apos, e 1 semana apoés cada palestra. A sincronia cérebro a cérebro
do aluno/professor nédo foi considerada. Eles concluiram que o INS entre os alunos
(ouvintes) pode prever a retencao retardada da memoria. Eles também concluiram que

a sincronia pode prever a reten¢cdo imediata e retardada da memoria.
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2.4.3 Paradigmas de comunicacao

Jiang et al.(® pretendiam investigar o papel do INS na comunicagdo
humana. Portanto, desenvolveram um paradigma utilizando a técnica fNIRS focado no
surgimento da lideranca através do INS em onze triades. A tarefa era realizar uma
"discussdo de grupo sem lideres". Eles foram convidados a discutir sobre um tema
durante cinco minutos e depois elegeram um lider para falar sobre suas conclusoes.
Suas regides-alvo cerebrais foram os cértices frontal, temporal e parietal,
especificamente a TPJ e o giro frontal inferior (IFG — left inferior frontal gyrus). Todo o
experimento foi flmado por duas cameras e o comportamento e a comunica¢ado nao-
verbal foram analisados. A hipétese era a de que haveria diferencas comportamentais
e na INS entre os pares lider-seguidor (LF — leader-follower) e seguidor-seguidor (FF —
follower-follower). O INS entre pares lider-seguidor seria superior ao INS entre pares
FF e que o INS em pares lider-seguidor ativaria as areas de mentalizacdo social e
relacionadas a linguagem. Foram encontradas diferencas de ativacdo entre os pares.
Para os pares lider-seguidor, houve um aumento do INS no TPJ esquerdo. O estudo
sugere uma correspondéncia do surgimento da lideranga em pessoas que tém a
capacidade de “dizer a coisa certa no momento certo”.

Nozawa et al.™ criaram um paradigma cooperativo utilizando fNIRS
para estudar a comunicacao e a sincronia neural. Eles utilizaram doze grupos de quatro
participantes que se conheciam. A tarefa era um jogo cooperativo de cadeia de
palavras onde o participante diz uma palavra, depois o proximo participante usa as
duas Ultimas silabas dessa palavra para dizer outra palavra. O paradigma foi
desenvolvido em duas sessbes de trés blocos, sendo dois deles a tarefa de
comunicacdo e o outro o estado de descanso. A area cerebral alvo das pesquisas foi a
regido frontopolar. A hipétese era a de que a comunicagdo verbal cooperativa e ndo
estruturada aumenta a INS frontopolar e que existe uma dependéncia de tempo na
modulacdo da INS. Seus resultados confirmaram o aumento do INS frontopolar e a
dependéncia da escala de tempo na modulacdo INS. Este estudo tambéem definiu
parametros e bases técnicas para novos estudos de hyperscanning envolvendo grupos
e comunicacgao.

Zhang et al.,® estudaram lideranca em um paradigma de

comunicagdo em grupo usando a técnica EEG. Seu objetivo era avaliar as atividades
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do cérebro dos membros do grupo percebendo diferencas nas ativagcbes dos
lideres/seguidores durante as discussdes de grupo. Para isso, eles desenvolveram
uma tarefa de 4 blocos. No primeiro bloco, os participantes deveriam discutir livremente
sobre um tépico predeterminado durante 20 minutos. Apos a discussao, eles elegeriam
um lider para relatar os resultados. No segundo bloco um lider seria eleito para a
discussdo. O terceiro bloco era uma tarefa de constru¢cdo de blocos, na qual os
participantes tinham que construir simultaneamente o mesmo prédio e discutir o
processo. O quarto bloco consistia na mesma tarefa, mas com um lider eleito pelo
grupo. Seus resultados mostraram que a ativacao do lider no hemisfério esquerdo era
muito maior do que a dos seguidores. Eles também concluiram que ha uma indicacéo
de que os seguidores resumem consciente e inconscientemente as tarefas e ordens do
lider, e os lideres podem compreender rapidamente os pensamentos dos outros e
adaptar o discurso para satisfazer suas expectativas.

O estudo de Dai et al.® foi baseado na investigacdo do INS em
uma situacdo ruidosa de multiplos oradores em 21 triades de adultos do mesmo sexo.
Cada triade seria formada por dois oradores e um ouvinte. Duas tarefas foram
desenvolvidas, a primeira com apenas um orador falando ao ouvinte; e na segunda 0s
dois oradores falando simultaneamente, e o0 ouvinte tendo que prestar atencao
somente a um deles. As tarefas foram realizadas em uma condigcéo face a face e em
uma condi¢do costas com costas. As areas alvo cerebrais das pesquisas foram os
cortices frontal, temporal e parietal esquerdos. A hipbtese deles era que em uma
situacdo de multiplos falantes o INS € um mecanismo neural para o processamento
seletivo das informagfes alvo. Seus resultados mostraram um aumento seletivo do
TPJ-TPJ INS para pares de ouvintes em todas as condi¢cdes e o aumento do INS entre
0 cortex temporal superior posterior (pSTC — posterior superior temporal cortex) dos
ouvintes e o TPJ do orador atendido.

Lu et al.(® estudaram o INS utilizando a técnica fNIRS durante uma
tarefa colaborativa. Quarenta e quatro participantes desconhecidos entre si foram
designados aleatoriamente para interagir com um confederado (um falso participante e
um assistente experimental). A tarefa era um brainstorming colaborativo de 5 minutos
com a participagdo ordenada. A area alvo cerebral dos pesquisadores era o cortex pre-
frontal. Comportamento e indice de cooperacdo também foram medidos. Os
pesquisadores levantaram a hipotese de diferencas de sincronia neural entre diferentes

diades nos grupos, devido ao uso de tarefas cooperativas ou similares. Eles
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encontraram diferentes engajamentos individuais, um alto INS entre os participantes
reais e um baixo INS entre os participantes e confederados.

No estudo de Lu et al.,0” utilizando a técnica fNIRS, pretendiam
avaliar como diferentes feedbacks devem afetar o desempenho criativo em um grupo
de brainstorming. Cinquenta e nove diades de desconhecidos foram designadas
aleatoriamente para interagir com um falso participante (um assistente experimental
que atuava como um avaliador). As diades foram designadas aleatoriamente para uma
tarefa das trés condicdes: feedback positivo (20 diades), feedback negativo (19 diades)
e condicdo de controle (20 diades). A tarefa de brainstorming consistia em 5 minutos
de discussdo e um feedback foi dado pelo avaliador. As areas-alvo cerebrais foram as
regides frontopolar e bilaterais dorsolaterais no cortex pré-frontal. Comportamento e
indice de cooperacdo também foram medidos. Eles levantaram a hipdtese de que a
interacdo social afetaria 0 desempenho criativo do grupo e diferentes tipos de feedback
devem gerar diferencas no INS. Seus resultados mostraram um INS maior quando o
feedback era positivo em vez de negativo. Concluiram que o feedback negativo
suprime a criatividade.

Reinero et al.®% examinaram INS utilizando a técnica EEG em 44
guartetos mistos ou de mesmo sexo. Utilizaram tarefas de solucdo de problemas de
maneira colaborativa (como um time) ou competitiva (resultados individuais). O objetivo
era analisar a relacdo entre INS e identificacdo dos individuos intergrupo para explicar
a performance coletiva. Os resultados apontaram que times mais coesos e mais
fortemente vinculados cooperaram mais e que a performance individual também foi
melhor. Concluiram que INS pode ser utilizado como preditor de performance coletiva
entre times, mais que medidas avaliativas (escalas e testes).

Richard et al.®® quiseram avaliar o efeito das mensagens nas midias
sociais e o efeito desta propaganda na dindmica intercérebros dentro de pequenos
grupos de participantes. Para tal, utilizaram a técnica EEG em grupos de 3 ou 4
participantes debatendo assuntos sociais relevantes em 4 cenarios de controvérsia
variavel (investimento em corporacdes antiéticas; destino de viagem com base em
consciéncia social; Julgamento de assassinato: puni¢cdo vida ou morte; decisdo de
vacinar ou nao. Cada questdo foi analisada por concordancia, acordo versus
desacordo, e por unanimidade de grupo, unanime versus nao unanime. Um dos
achados deste estudo foi a maior coeréncia intercérebros na faixa de frequéncia gama

para pares concordantes do que para pares discordantes nas regibes corticais
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relacionadas a interacdes sociais. Estes efeitos foram ampliados onde houve
unanimidade. Encontraram ainda variabilidade de resposta dependente do tipo de
cenario.

Todos estes estudos encontram-se relacionados na tabela 2.



Tabela 2. Estudos de Hyperscanning em interacdo interpessoal em grupos
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Autores

Voluntarios

Paradigma

Método\Técnica

Objetivo

Medida de desfe-
cho

Resultados

Brocking-
ton et al.®

Duan et
al.(t0)

lkeda et
al.b

Liu et al.(12

Experiéncia 2 - 4
estudantes universi-
tarios, 2 homens, 2

mulheres

9 pessoas tocando
tambor em circulo.

97 estudantes uni-
versitarios de direita.
65 homens; 32 mu-
Iheres (18-26 anos
de idade). Quatro
grupos de 24/25
sujeitos.

180 voluntarios. 20
grupos de 9 pessoas

assistir a uma pa-
lestra

Tarefa de intera-
¢do social: batuque
juntos. Medicéo de
multiplos cérebros

simultaneamente

em um ambiente
de interagéo social
realista, face a
face.

Grupo caminhando
em situagBes de
congestionamento.

Tarefa de intera-
¢éo social: batuque
juntos. Medicédo de
multiplos cérebros

simultaneamente

em um ambiente
de interacdo social
realista, face a
face em grupos de
desconhecidos.

fNIRS; Monocular Mobi-
le Eye-5 (ASL, Bedford,
MA, EUA) Regides-alvo:
Cortex pré-frontal e TPJ.

fNIRS - Cada touca: 4x4
canais. 2 dispositivos
fNIRS. Regibes-alvo:
cortex pré-frontal e TPJ
LABNIRS, MATLAB,
ETG 4000.

fNIRS -Ultrasmall NIRS
- 1 emissor, 2 detecto-
res. Regibes-alvo: cor-
tex pré-frontal, regiéo
frontopolar.

fNIRS - Cada touca: 4x4

canais. 2 dispositivos
fNIRS. Regides-alvo:

mPFC e TPJ. LABNIRS,
MATLAB, ETG 4000.

Estudar a correlacéo
entre estados de aten-
¢cao e excitacdo e sin-

cronizacao neural.

Criacdo de um método
de medicao multi-
cerebral.

Verificar se a variagdo
do INS depende da
modulacéo da coorde-
nacgao relacionada aos
processos cognitivos.

Estudar o impacto da
sincronia na performan-
ce de grupo em tarefa
de batida de tambores.

Correlac6es inter-
cérebros através de
blocos de 8 minu-
tos.

INS entre os cére-
bros dos participan-
tes enquanto tocam

tambores juntos.

INS e som de bati-
da constante.

INS entre os cére-
bros dos participan-
tes enquanto tocam
tambores juntos em

diferentes condi-
¢coes

A sincroniza¢éo dos

cérebros diminui ao

longo do tempo do
experimento.

O CIMBN mostrou 9
cérebros ligados
durante a tarefa de
batuque. Os resulta-
dos sugerem uma
diversidade de pa-
péis desempenhados
pelos participantes.

Aumento do INS na
situacao de batida.
Melhor fluxo da mar-
cha durante a situa-
¢do de batida ritmica.

Os resultados suge-
rem que as represen-
tacBes mentais com-
partilhadas nesta
condicao de equipe
podem ser um com-
ponente para INS.

continua...
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Jiang et
al.a3)

Nozawa et
al.t4)

Dai et
aL(lS)I

11 3 grupos de
membros, 6 grupos
de homens, 6 grupos
de mulheres; todos
estranhos entre si.
Localizados em pa-
res, cara a cara.

12 4 grupos de sujei-
tos sentados em
torno de uma mesa
frente a frente. 5
grupos de homens. 4
grupos de mulheres.
3 grupos mistos. 2
grupos eram com-
postos de estranhos
e 10 de conhecidos.

21 3 sujeitos grupos

de estranhos senta-

dos em um triangulo
em uma situacéo
cara a cara e de

costas a costas. 10

grupos de mulheres.
11 grupos de ho-

mens.

Discussédo em
grupo sem lideres
orientada para
uma situacdo de
solucéo de pro-
blemas em uma
condicéo ecologi-
ca.

Jogo de Comuni-
cacao Cooperativa
(jogo de cadeia de

palavras).

Discussdo em
grupo/ situacdo de
multiplos oradores

em um contexto
ecologico.

fNIRS - Cada tampa: 10
canais em uma regiao
alvo do fNIRSPORT:
TPJ e IFG Duas came-
ras em direces opostas
- para codificacdo de
comportamentos de
comunicagao.

fNIRS -Dispositivo:
fNIRS sem fio. Quatro
2 canais -Target Region:
software frontopolar
WBMR R (R Develop-
ment Core Team, 2008).

fNIRS - Cada touca: 11
canais em um Fnirsport
. MATLAB. ANCOVA.
EEGLAB (ICA) Regides
Alvo: Cortices Frontal /
Temporal / Parietal es-
querdos. ETG-4000 -
sistema de topografia
Optica.

Observar as diferencas
entre o INS do lider e 0
INS do seguidor.

Estudar se a comunica-
¢éo verbal cooperativa e
néo-estruturada aumen-
ta a frontopolar INS /
dependéncia temporal
na modulagéo INS.

Verificar se em uma
situagcdo de mdultiplos
falantes a atividade
neural relacionada a
previsédo surge mas nao
a atividade neural rela-
cionada a informacao
sensorial.

Diferencas em INS.

INS frontopolar em
comunicacao natu-
ral e sem restri-
coes.

INS correlaciona o

processo seletivo

em uma situacéo

de mudltiplos falan-
tes.

Foram encontradas
diferencas de ativa-
¢do entre os pares
LF e FF. Para os
pares LF, houve um
aumento do INS na
TPJ (lado esquerdo).

Confirmou o aumen-
to do INS frontopolar
e a dependéncia de
tempo na modulacéo
do INS. Estabeleceu
parametros e base
técnica para estudos
de hyperscanning
envolvendo grupos e
comunicagao.

Melhoria seletiva do
TPJ-TPJ INS para
pares de ouvintes-
atendidos em todas
as condicdes. Au-
mento do INS entre
0s ouvintes pSTC e 0
orador atendido TPJ.

continua...
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Luetal.® 22 -3 grupos de dis-
ciplinas (diades alea-
torias + confedera-
dos) - 40 mulheres, 2
homens todos estu-

dantes universitarios.

118 estudantes uni-
versitarios (102 mu-
Iheres, 16 homens).
Trabalhando em
triades (2 participan-
tes e um terceiro
participante falso -
assistente experi-
mental).

Lu et al.@”

Babiloni et 3 Quartetos de saxo-

al.ed

Babiloni et
al.(@2

3 quartetos de saxo-

fonistas profissionais.

fonistas profissionais.

Tarefa colaborativa
de brainstorming
em grupos de trés
membros: 2 parti-

cipantes reais e
um confederado.

Criatividade na
tarefa de brains-
torming resolvida

sob diferentes

condi¢des.

Saxofonistas to-
cando em conjun-
to.

Saxofonistas to-
cando em conjunto
e observando seu
préprio desempe-

nho em video.

fNIRS- Conjunto de
sondas optoides 3X5 -
Software ANOVA -
Areas-alvo: pré-frontal
(testa).

fNIRS -3X5 toucas com
optodos, 22 canais
ETG-7100. fNIRS areas-
alvo: cortex pré-frontal
frontopolar e dorsolate-
ral bilateral. Wavelet-
MDL. Software ANOVA.

EEG - (30 toucas de
eletrodos); Brain Explo-
rer, EB-Neuro; EOG,;
EMG; Software GALI-
LEO. Camera.

EEG - (30 toucas de
eletrodos); Brain Explo-
rer, EB-Neuro; EOG;
EMG; Software GALI-
LEO. Camera.

Confirmacéo de hipéte-
se cooperativa interativa
- Diferenga de sincronia
neural entre as diferen-
tes diades dos grupos.

Verificar como a intera-
¢ao social afeta o de-
sempenho criativo do

grupo. A hipétese é a de
que diferentes tipos de

feedback iréo gerar
diferencas de sincronia
neural.

Identificacdo de estados
mentais de “ligado e
desligado” - Observar
interacdo interpessoal
em diferentes partes da
musica.

Verificar se as ativida-
des nas areas frontais
de Brodmann (BAs)
estdo associadas a em-
patia emocional e cogni-
tiva de musicos que
tocam em conjunto.

INS entre as diades
relacionadas a um
confederado.

O INS medido du-
rante condicdes de
feedback positivo,
negativo e neutro.

Dinamica do EEG X
caracteristicas mu-
sicais.

Dinamica do EEG.

Diferente engaja-
mento individual na
interacao interpesso-

al. Alta sincronia
entre participantes
reais e baixa sincro-
nia entre participan-
tes e confederados.

INS mais alto quando
o feedback era posi-
tivo em vez de nega-
tivo. A criatividade
mostrou ser reprimi-
da quando o grupo
recebeu um feed-
back negativo.

A abordagem meto-
doldgica demonstrou
ser adequada.

Sugere que a ativa-
¢cdo de BAs durante
a tarefa de observa-
cao reflete um pro-
cesso "emocional”
nos musicos.

continua...
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Greco et
al.@¥

Reinero et
al.(c0)

Davidesco
et al.5d

Mduller et
al.(%4)

Ko et al.(%)

4 saxofonistas pro-
fissionais.

174 estudantes em
grupos de 4. Quarte-
tos mistos ou de
mesmo Sexo.

42 participantes (28
mulheres) de 18/30
anos de idade.

1 quarteto de guitar-
ristas profissionais.

18 participantes (11

homens e 7 mulhe-

res) com idades en-
tre 23 e 27 anos.

Saxofonistas assis-
tindo a propria
performance.

Tarefas de solucao
de problemas - em
time e individual-
mente

11 - 4 grupos de
membros Palestras
conduzidas por
professores.

guitarristas durante
a execucdao do
guarteto.

Tarefa de atencao
sustentada com-
plexa (palestra) em
um ambiente de
sala de aula uni-
versitaria.

EEG (4 tocas com 30

eletrodos cada). EOG

registrados, MATLAB,

EEGLAB. Camera de
video.

EEG sem fio EMOTIV
EPOC portatil de 14
canais, programa de

software do banco de

testes EMOTIV.

EEG (toucas de eletro-
dos com 32 canais
each- Enobio 32). Ele-
trodo de orelha. Softwa-
re NIC2. MATLAB,
EEGLAB. 3 cameras de
video. Tablet. Camada
de Streaming de labora-
torio.

EEG (4 tocas com 28
eletrodos cada). EOG
registrados. Software de
visdo cerebral. Camera
de video.

EEG (touca de 32 ca-

nais), EEGLAB, MA-

TLAB + gravagéo de

video. Software ANO-
VA.

Lideranca versus sin-

cronicidade : Estudar se

a voz do instrumento
afeta a sincronia da

atividade oscilatéria de

cérebro para cérebro.

Examinar relacéo entre
INS e performance cole-

tiva

Validade de usar o INS
pode prever resultados
individuais, como reten-
¢do de memodria tardia.

Estudar o efeito da
complexidade técnica
musical versus o au-
mento de conexao ce-

rebral.

Correlagéo: Variacdo na

dindmica espectral do

EEG X executando tare-

fa relacionada a aten-
céo.

sincronizacédo de
fases.

INS em performan-
ce coletiva

INS e retencéo de
memoria.

rede hypercérebro.

Tarefa de alerta
visual deficiente.

Concluiram que voz
do instrumento afeta
a sincronia da ativi-
dade oscilatéria de
cérebro para cére-
bro.

INS prediz perfor-
mance coletiva

O INS pode prever a
retencéo imediata e
tardia da memoria.

Existéncia de meca-
nismos que apoiam
temporariamente
acles conjuntas e
coordenadas.

Criacéo de protocolo
para estimar a aten-
¢ao visual durante
atividades em sala
de aula.

continua...
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Dikker et 12 alunos do ensino  Atividades regula- EEG portatil (EMOTI- Estudo da correlacao INS medido em INS como um mar-
al.ee) médio durante ativi- res em sala de VEPOC HADSET). Sis- entre o envolvimento em  situa¢fes de sala cador neural para o
dades regulares em aula. tema ANOVA. sala de aula e a dindmi- de aula. engajamento em sala
sala de aula. ca social X INS. de aula de intera¢fes
sociais.
Bevilacqua 12 alunos do ensino  Atividades regula- EEG portatil. Estudo do engajamento  Sincronia de cére- Correlag6es encon-
etal.” médio + professores. res em sala de dos alunos frente a bro para cérebro e tradas:1) aproxima-
aula e seus pro- simpatia do professor - retencao de conte- ¢ao INS X estudan-
fessores usando sincronia cérebro a cé- udo. te/professor 2) apro-
diferentes estilos rebro entre alunos e Ximagao estudan-
de ensino. professor. te/professor X reten-
cao.
Zhang et Grupo de 25 partici-  Atividades de gru- EEG (5 toucas de ele- Verificar se as tarefas As atividades do tarefas com lider
al.o8) pantes (12 homens).  po - comunicacao, trodo de 32 canais), 2 de lideranca seriam cérebro medidas seriam melhor reali-
discusséo e ativi- cameras DV, PC, melhor realizadas do em tarefas com zadas do que aque-
dades de constru- Pccam. EEGLAB, MA- gue aquelas sem lider lider e sem lider las sem lider deter-
¢éo. TLAB. determinado. designado. minado.
Richard et 159 participantes Tarefa de discus- EEG - -AlertR X24 (ABM Examinar o efeito das Coeréncia cerebral  Resultados sugerem
al.o9) sadios entre 18 e 49 sdoem 4 de cend-  Inc). Mathab, EEGLAB. mensagens nas midias entre pares de su- gue a coeréncia ce-

anos recrutados por
anuncio eletrénico.
Grupos de 3 ou 4.

rios controversos
usando simulagéo
de midia social.

Simulacao de midia
social (SMART). Softwa-
re (Cubic Corp), e Pro
Nano Eye-Tracker. Ca-
mera e software de pu-
pilometria (Tobii). Plata-
forma SMART (CDAI).

sociais. Avaliar a dina-
mica inter-cérebros den-
tro de grupos de partici-
pantes.

jeitos

rebral pode variar de
acordo com o tipo de
cenario apresentado.

EEG: eletroencefalograma ; EOG: eletro-oculografico; EMG: eletromiogréfico; BAs: areas de Bradmann; fNIRS: espectroscopia funcional no vermelho préximo;
método de exame de imagem em grupo proposto pelos autores (CIMBN — cluster imaging of multibrains network); INS: neuro sincronizacao interpessoal; LF:
lider- seguidor; FF: seguidor-seguidor; TJP: juncao temporoparietal; pSTC: cértex pré-frontal superior; IFG: giro frontal inferior.
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Em neurociéncia, o futuro sinaliza para abordagens
multidimensionais® que contemplem o dinamismo dos contextos sociais de maneira
mais ecoldgica.(®0:100.101) A direcdo parece ser a de abordagens cognitivo etoldgicas.®)

E grande a importancia de se caracterizar processos
comportamentais e cognitivos individuais envolvidos no processo de interacao
interpessoal. Isto porque interacdes interpessoais sdo um dos temas centrais da nossa
experiéncia humana.®® Entretanto, hoje os estudos apresentam baixa validade
ecoldgica. @

As tarefas experimentais também devem refletir esta tendéncia com
estimulos mais naturalistas*25090) que envolvam tarefas que trabalhem processos
cognitivos e afetivos concomitantemente.®3 No entanto, na sua maioria apresentam
estimulos simples, constritos e descontextualizados, que nao refletem situacdes reais
de interac&o. @)

Vale lembrar que as experiéncias sociais humanas sdo contexto-
dependentes e multimodais. As tarefas controladas e restritas podem néo refletir o
processamento social no mundo real. Em termos experimentais, as respostas cerebrais
em contextos naturais podem ser distintas daquelas em contextos controlados e
artificiais.®

Além disto a dindmica dos contextos sociais envolve rapidas e
continuas mudancas. Abordagens mais complexas e temporalmente estendidas podem
fornecer novos insights sobre como individualmente percebemos, pensamos, reagimos
e interagimos com os outros.® Os paradigmas precisam ser pensados de maneira a
responder perguntas como “se, onde e como” dentro de um contexto social e nao

removido dele. Os estimulos tém que ser interativos e gerar engajamento. @

2.5 fNIRS

O fNIRS é um método de aquisicdo de neuroimagem funcional. Os
tecidos humanos apresentam relativa transparéncia a luz de 650 a 1000nm de
comprimento de onda no espectro eletromagnético. A luz proxima ao infravermelho
(NIR — near infrared) é tanto absorvida pelos compostos pigmentados do sangue (a
hemoglobina croméforo principal — que é a proteina responsavel pelo transporte de

oxigénio pelo sangue) quanto dispersa. A dispersdo da luz se faz 100 vezes mais
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provavel que a absorcdo, 1% mas a luz NIR possui uma relativamente alta atenuacéo
no tecido devido a hemoglobina cromoforo principal que se localiza nos pequenos
vasos de microcirculagdo como capilares e leitos venulares e arteriolares.%)

Com base no acoplamento estreito relativo a atividade neural e do
fornecimento de oxigénio,® a variacdo das concentracdes de oxihemoglobina e
deoxihemoglobina é indicadora da ativacdo cortical. O sinal comum fNIRS que se
observa ap6s uma ativacdo neural reflete a diminuicAo da deoxihemoglobina
acompanhada por um aumento da concentracdo de oxihemoglobina.(%) Esta técnica
possibilita ao pesquisador obter informacBes acerca da hemodinamica cerebral,
acoplamento neurovascular e flutuacbes neurofisioldgicas e dar sentido aos sinais
fisiolégicos, encontrando correlatos neurais de processos cognitivos e motores.

Existe uma limitagdo na técnica devido ao fato de s6 conseguirmos
medir as variacdes relativas a oxigenacado. Os valores absolutos ndo estdo disponiveis,
especialmente se levarmos em conta a capacidade da luz de atravessar diferentes
estruturas cerebrais. Assim, para medidas hemodinamicas funcionais utilizamos a Lei
Beer-Lambert, assumindo que as variagdes nas concentracdes de oxigénio nédo sao
suficientes para interferir no caminho da luz através do tecido humano. Como o
caminho médio da luz depende das propriedades de espalhamento do tecido humano,
e esta equacao tem validade apenas na auséncia de disperséo, utilizamos a Lei de
Beer-Lambert modificada (que leva em consideracao a propagacéo difusa da luz).(106)

As vantagens associadas a utilizacdo do fNIRS sao a especificidade
bioquimica; a alta resolucdo temporal; o potencial para medir eventos
intracelulares/intravasculares simultaneamente a sua mobilidade,™%® o que permite
mais liberdade de movimentos aos participantes e a criacdo de cenarios mais
ecoldgicos para pesquisa.(®197)

As limitacdes encontradas neste método sdo a impossibilidade de
investigar regides cerebrais profundas como amigdala e ganglios frontais, por exemplo;
a dificuldade em separar sinais NIRS de sinais provenientes de tecidos extra cerebrais;
a impossibilidade de aquisicdo de informacdes sobre estrutura cerebral para referéncia
anatémica; a atenuacdo da luz NIR pela estratificacdo e cor escura de cabelos.(%)

Para projetos experimentais e implementacao de estudos utilizando
a técnica fNIRS temos que levar em conta que esta técnica permite a medi¢cdo pontual
de eventos intracelulares/intravasculares simultaneamente, de modo que o pesquisador

possa determinar areas de ativagdo ao longo do tempo. Entretanto, o tempo de
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exposicao deve ser curto. As tarefas sdo realizadas em blocos com intervalos maximos
de 40 segundos, normalmente com periodos de repouso intercalados (informacéo de
base), condicdo experimental e condicdo de controle. As medidas de resultado estao

associadas a sincronizacao de sinais cerebrais entre os individuos do grupo.
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3 METODOS

3.1 Aspectos éticos do estudo

Este estudo, CAAE 09528419.3.0000.0071, SGPP 3701-19, foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Israelita Albert Einstein (S&o
Paulo) em 26/03/2019 (CEP: 3.242.952) (Anexo 2).

Seguindo os sete principios%® do National Institutes of Health,
temos para este estudo as consideracdes:

1. Do valor social: protocolos desta natureza utilizando a técnica
fNIRS podem ajudar na caracterizacdo dos mecanismos cerebrais da interacdo social
em grupos, 0 que pode ser relevante para compreensdao de comportamentos
importantes no contexto da saulde, tais como vinculos de confianga, rapport e
compreensao mutua. Além disto, a identificacdo de contextos sociais naturais (como o
desenho colaborativo) que podem ajudar a promover vinculo entre desconhecidos tem
o potencial de ser utilizada como protocolos nas terapias complementares na area de
salde mental;

2. Da validade cientifica: desenvolvemos um protocolo cuidadoso,
comuso de randomizacdo nos processos e métodos estatisticos e de analise
adequados, com capacidade de reprodutibilidade, descritos ao longo da secdo de
Métodos deste manuscrito;

3. Da selecao justa dos sujeitos: estao descritos no item 3.1.3 deste
os critérios de selecdo dos participantes, convite e esclarecimentos;

4. Taxa de risco-beneficio: os beneficios dizem respeito a possibili-
dade do melhor entendimento dos aspectos neurofisioldégicos envolvidos nas relacbes
sociais. Os riscos sdo considerados minimos, tanto de perda de confidencialidade co-
mo desconforto. Com relacdo a confidencialidade, os cuidados encontram-se descritos
no item 3.1.3.6. O desconforto pode ser causado pelo uso da touca, mas o método é
nNao invasivo;

5. Revisédo independente: este projeto foi integralmente acompa-
nhado pelo CEP Einstein, sendo todos os relatérios pertinentes entregues;

6. Consentimento informado: este protocolo € criterioso com relacdo

aos esclarecimentos, recebimento e tratamento dos voluntarios. Todas as medidas e
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esclarecimentos encontram-se descritas nos itens 3.1.3, especialmente em 3.1.3.5 e
3.1.3.6 e também em 3.1.1.6;

7. Respeito aos sujeitos: toda informacéo dos voluntarios deste tra-
balho € confidencial. Os originais permanecem em uma pasta, em armario fechado
com acesso limitado no Instituto do Cérebro. As informacdes codificadas e desperso-
nalizadas sdo acessadas pelos integrantes da pesquisa via REDCap. Este item esta

descrito em 3.1.1.6.

3.2 Desenvolvimento do protocolo experimental

Para o desenvolvimento deste protocolo experimental naturalistico
para avaliacdo de respostas cerebrais vasculares e comportamentais durante a
interacdo interpessoal em quartetos utilizando uma dinamica de desenho colaborativo
nés elaboramos, de forma sistematica, um passo-a-passo (Figura 4) de cada uma das

etapas de planejamento e execucdo do protocolo, como um guia para pesquisadores

interessados.
Desenvolvimento do Protocolo
Passo a passo
VIDEO E
AQUISICAO
DADOS

¢ Condicao Social e Aquisicao de « Determinacéo * Escolha Cenario + Cameras e * Comportamen . Estruturacao
* Condigcao nao dados amostral * Remocgao de gravagao to de olhares * Analise

social « Configuracao de « Formagao distratores « Plataforma de « Definicao de quantitativa e
« Adaptacgao jogo canais quartetos « Artefatos Elétricos andlise Métricas qualitativa

ao fNIRS * Processamento .« Critérios de  Definicao de + Critérios de * Analise de
* Paradigma dados inclusao / setting Segmentacao, dados

Experimental = Analise Exclusao = Definicao de codificacao e
« Software de estatistica « Convite equipamentos analise.

programagao « Prevencao « Aspectos Eticos ® Definicao de

Paradigma Artefatos posicionamento de
* Instrucoes = Configuracao quarteto

previas do jogo » Software de = protocolo

aquisicao deslocamento e
papeis

pesquisadores

Figura 4. Desenvolvimento do protocolo experimental — passo a passo
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3.2.1 Tarefa experimental

3.2.1.1 A condicéo social: desenho colaborativo

O objetivo da elaboracéo deste jogo para a tarefa experimental do
protocolo foi o de direcionar a atencédo visual dos sujeitos para as faces de seus
parceiros, induzindo-0s a uma observacao mais consciente entre si. O jogo de desenho
colaborativo de rostos é uma atividade de quebra de gelo utilizada em rotinas de
treinamento empresarial para melhorar as relacdes interpessoais de grupos. Ao
conectar sentimentos e percepc¢ao visual, a técnica do desenho colaborativo de rostos
€ uma forma valiosa de ativar respostas empaticas, curiosidade interpessoal e
conectividade entre os participantes.®® Ela requer habilidades relacionadas a Teoria da
Mente que inclui a imitacdo e a antecipacdo do comportamento dos outros.®9

Nés desenvolvemos uma adaptacédo deste jogo dentro do protocolo.
O funcionamento da dinadmica € bastante simples, cada folha de papel recebe um
retrato de cada membro do quarteto desenhado por seus outros trés parceiros. Para
tal, cada folha esta dividida em trés partes iguais, denominadas sessodes ou faixas de
desenho, uma onde representa a area da testa e olhos, a segunda a regido do nariz e a
terceira a regido da boca e queixo. A ideia foi direcionar a atencao e provocar o olhar
aos parceiros, criando, para tal, hotspots.®) Durante o experimento completo cada
voluntario teve seu rosto retratado trés vezes por seus companheiros de quarteto de
maneira colaborativa e cada voluntario, por sua vez, desenhou as trés partes do rosto
de seus parceiros, ainda que em trés diferentes folhas de papel ou retratos.

As regras gerais do jogo foram assim definidas para as coletas
realizadas:

a) Os participantes foram previamente instruidos sobre as regras;

b) Cada participante teve seu rosto retratado trés vezes de forma
colaborativa por seus parceiros;

c) Cada folha de papel representou um retrato totalmente desenhado
de um participante;*

1 Foram considerados diferentes tons de cores pastel para as diferentes fases do jogo, uma
folha verde, uma azul e uma branca utilizadas nesta ordem.
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d) Sessbes de desenho: cada folha de papel foi dividida em trés
faixas horizontais;

e) Cada faixa corresponderia a um parceiro de desenho. Apos cada
faixa ser desenhada, os papéis eram trocados entre o quarteto;

f) Na parte superior da folha os participantes deveriam desenhar a
regido da testa e dos olhos. Na parte do meio deveriam representar as areas do nariz e
da boca; e na parte inferior deveriam representar a area do queixo, pesco¢o e ombros
(Figura 5);

g) Todas as faixas ou sec¢Bes de papel continham instrucbes de
quem deveria desenhar e quem seria desenhado (por exemplo: 1—3 — 0 que significa

que o participante 1 deveria desenhar o participante 3).

A

Figura 5. Retratos colaborativos adquiridos durante as coletas do experimento '

Tabela 3. Condigdo social da tarefa experimental - desenho do experimento

Bloco Condicéao |dupla Tira de Bloco Condigdo |dupla Tira de Bloco Condigéo |dupla Tira de
Desenho |desenho [desenho Desenho |desenho |desenho Desenho |desenho [desenho

c1 S1-S83 [ S1-S83 - S1-8S3

S2-S4 C4 S2 - S4 Cc7 S2 -S4 -

1 - Folha c2 S1-S4 - 2 - Folha S1-S4 3- Folha S1-S4 ]
azul S2-83 Verde C5 S2 - S3 -_— Branca C8 S2-S3
S1-82 S1-82 [ S1-82

C3 [s3-54 | mm c6  [s3-s4 co [s3-sa | ™™

Cada Bloco representa uma folha de papel dividida em trés faixas, cada faixa representa uma sesséo
de 40 segundos (desenho colaborativo). Em “Tira de desenho” a faixa grafada em preto refere-se a
posicdo da folha que esta sendo desenhada. Em C1, por exemplo, S2 desenha S4 e vice-versa na
parte superior da folha.

Faz-se importante ressaltar que na pseudo randomizacéo

mantivemos a ordem de desenho entre os voluntarios, primeiro desenhar o parceiro da
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frente, depois o parceiro da lateral frontal e por ultimo o parceiro ao lado. Alternamos a

faixa de desenho trabalhada (Tabela 3).

3.2.1.2 A condig¢&o nao-social: jogo de conectar 0s pontos

A condicdo de desenho de controle escolhida foi um jogo de
conectar os pontos. Cada participante foi convidado a conectar os pontos dos niumeros
de série ascendentes a fim de formar uma figura.

Conectar os pontos € um jogo que é a base do Teste de Trilhas
(Trial Making Test). E usado como um instrumento neuropsicoldgico para medir
dominios cognitivos como flexibilidade mental e habilidades motoras visuais.10°110 O
jogo estimula habilidades viso espaciais e aumenta as habilidades mentais.®5111)
Resultados de estudos em quadros de deméncia sugerem que 0 aumento da atividade
mental leva a beneficios cognitivos.“

As regras gerais desta condicdo de desenho foram assim definidas
para as coletas realizadas:

a) Os participantes foram instruidos a ligar os pontos de maneira
ascendente até formar figuras (Figura 6);

b) Foram disponibilizadas para cada participante oito folhas de jogo
de ligar os pontos em uma prancheta,;

c) Ao término de cada bloco da condicao os participantes deveriam
deixar de lado a prancheta;

d) Ao inicio de cada bloco desta condicdo os participantes foram

instruidos a continuar o desenho de onde haviam parado no bloco anterior.

29

Figura 6. Jogo de ligar os pontos
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3.2.1.3 Adaptando o jogo para a aquisicao do fNIRS

O jogo foi adaptado para que a captura da imagem funcional dos
cérebros do quarteto através do fNIRS fosse possivel e para que os dados
apresentassem uma qualidade significativa. Assim fez-se necessario observar:

a) O numero de blocos que foi definido levando em conta os
seguintes parametros: as condicOes deveriam ser repetidas um numero adequado de
vezes, a fim de reduzir a margem de erro nos resultados; o excesso de repeticoes
deveria, no entanto, ser evitado pois poderia levar os participantes a automatizar a
tarefa, gerando viés;

b) A duracdo de cada bloco foi planejada levando em conta o tempo
de captura das respostas hemodinamicas pelo fNIRS (em média 6 segundos apos a
apresentacdo de um estimulo ou o inicio de uma tarefa). Também foi considerada a
influéncia do tamanho dos blocos na determinacéo do filtro nas etapas seguintes;

c) Ao final de cada bloco de ambas as condicGes, um periodo de
estado de repouso foi adicionado para permitir que o sinal hemodinamico decaisse;

d) A ordem dos blocos foi planejada para evitar que os participantes
se acostumassem com a sequéncia de tarefas. Foram criadas 3 sequéncias de blocos
pseudo randomizados (com as condicdes social e ndo social intercaladas) para reduzir
os efeitos antecipatorios;

e) A duracao total do jogo foi planejada tendo em mente que 0s
participantes usariam as toucas apertadas do fNIRS e ficariam relativamente préximos
uns dos outros. O jogo ndo deveria ser muito longo, pois a aquisi¢cdo poderia se tornar
desconfortavel, o que poderia constituir um desestimulo para a participacdo de mais

voluntéarios.

3.2.1.4 Paradigma experimental

Os blocos e as condigfes ficaram assim dimensionados: 9 blocos da
condi¢éo social de desenho colaborativo e 9 blocos da condi¢cdo n&o social de conectar
0os pontos. Cada bloco de ambas as condi¢cdes durou 40 segundos. O periodo de
descanso definido entre cada um dos blocos durou 20 segundos. Foram criadas 3

sequéncias para executar as tarefas de modo que uma condi¢cdo ndo fosse executada
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mais de 2 vezes seguidas (Tabela 4). A intencéo foi a de ndo deixar transparecer aos
participantes a ordem de apresentacdo das condi¢des pré-estipuladas. A duracéo total

do experimento foi de 18 minutos.

Tabela 4. Uma das trés sequéncias de randomizacdo das tarefas (social e ndo social)
entremeadas por periodos de descanso

Sequéncia 1 de randomizacao de tarefas (condicado social, ndo social e descanso)
Comando te:r;;ao Condigao Comando 'e?;;) = Condigao Comando teg;, ° Condigao
Descanso 20 Desenhe 40 c4 S1-83 Desenhe 40 S1-S3
- c7
S2 -84 S2-84 ==
Desenhe 40 1 S1-S3 | MM |Descanso 20 Descanso 20
S2-84
Descanso 20 Pontos 40 Pontos 40
Pontos 40 Descanso 20 Descanso 20
Descanso 20 Desenhe 40 S1-S4 Desenhe 40 S1-S84 —-—
C5 Cc8
S2-§3 | W= §2-83
Desenhe 40 S1-84 Descanso 20 Descanso 20
c2 ]
S2-8S3
Descanso 20 Pontos 40 Pontos 40
Pontos 40 Descanso 20 Descanso 20
Descanso 20 Desenhe 40 S1-82 = |Desenhe 40 S1-82
C6 Cc9 -
S3 -S4 S3-84
Desenhe 40 c3 S1-82 Descanso 20 Descanso 20
S3-S4 |
Descanso 20 Pontos 40 Pontos 40
Pontos 40 Descanso 20 Descanso 20
Descanso 20

3.2.1.5 Software para programacao do paradigma

O software utilizado para ajudar na criagcdo e organizagao de blocos
de paradigma e para sinalizar aos participantes quando eles deveriam iniciar uma nova
tarefa foi o NIRStim. A criacdo das sequéncias e distribuicdo dos blocos ao longo do
tempo durante o experimento seguiu as seguintes diretrizes:

a) Foram definidos eventos com conteddo auditivo para indicar aos
participantes o inicio de cada tarefa e criados marcadores para que eles fossem
enviados ao software de aquisi¢do no inicio destas tarefas;

b) A ordem de execucdo das tarefas e o numero de repeticdes de
cada uma delas foram previamente determinados. Os periodos de descanso foram

inseridos e a duracao de ambos previamente determinada;
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c) Durante o experimento, todos os estimulos programados foram
exibidos em uma janela preta de apresentacéo, evitando que os participantes fossem

expostos a distratores.

3.2.1.6 Procedimentos: instru¢cdes prévias aos participantes com relagdo ao jogo

a) Com as toucas e participantes em posicado, cada quarteto foi
instruido sobre o equipamento fNIRS, as toucas, os fios e 0s possiveis riscos ou
desconfortos envolvendo o procedimento;

b) Os participantes foram relembrados sobre seu direito de deixar o
experimento a qualquer momento;

c) As duas diferentes tarefas de desenho foram explicadas: o
desenho colaborativo e o jogo de pontos de conexao;

d) Para o desenho colaborativo foram explicadas as faixas
horizontais, e como saber onde e quem desenhar em cada faixa. Foram mostrados
exemplos de desenho e efetuado um pequeno treinamento;

e) Para o jogo dos pontos de conexdo, os participantes foram
orientados a conectar os numeros em ordem ascendente até que a figura fosse
revelada;

f) O periodo de descanso e os comandos de tarefa registrados foram
explicados;

g) Os participantes foram orientados a observar seus parceiros e

detalhes que pudessem diferencia-los.

3.2.2 Do equipamento fNIRS

3.2.2.1 Aquisicao de dados

Os registros de fNIRS foram realizados com dois equipamentos
NIRSport (NIRx Medizintechnik GmbH, Alemanha) disponiveis no Instituto do Cérebro.

Cada um dos equipamentos possui 8 sensores de LED que emitem luz no espectro do
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infravermelho proximo em dois comprimentos de onda (760 and 850nm) e 8 detectores

de luz.

3.2.2.2 Configuragédo dos canais/optodos

Para as aquisicbes de hyperscanning a distribuicdo dos optodos foi
configurada nas toucas de forma que os canais ficassem posicionados acima das
regides de interesse sobre as cabecas de todos os participantes. Neste protocolo, os
optodos foram divididos entre os quatro participantes para aquisicdo simultanea de
sinais. As toucas utilizadas nos registros tiveram uma configuracdo baseada no sistema
internacional 10-20, e as éareas anatdbmicas de interesse neste estudo incluiram
porcdes do cortex pré-frontal. O recrutamento da regido do coértex pré-frontal em tarefas
de interacdo social foi explicado como um correlato de processos de controle de
comportamento, incluindo a autorregulacdo.®® A figura 7 representa a posicdo das

fontes e dos detectores.
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. = Source (48)
D1

. = Detector (32) Detector #1

\ = Data ch. of interest

= Source #1

fNIRS Channel

As letras S e D representam as fontes e os detectores, respectivamente: S1 na coordenada AF7 do sistema 10-20; S2 na AF3;
S3 na AF8; S4 na AF4; D1 na Fpl; D2 na F5; D3 na Fp2 e D4 na F6. E os canais sdo colocados em: canal 1 entre S1-D1; 2
entre S1-D2; 3 entre S2-D1; 4 entre S2-D2; 5 entre S3-D3; 6 entre S3-D4; 7 entre S4-D3 e 8 entre S4-D4.

Figura 7. Distribui¢éo de optodos na touca 1
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3.2.2.3 Processamento e analise estatistica dos dados de fNIRS

Os dados foram pré-processados utilizando o software NIRSLAB-
2014.412) |nicialmente, foi realizada uma inspecéo visual para verificar a qualidade dos
sinais. Para controle de qualidade do sinal, determinou-se como critério de exclusao
para cada canal ganho acima de oito e coeficiente de variagcdo acima de 7,5%. A
seguir, um filtro passa-banda de [0,01, 0,20] Hz foi aplicado para minimizar os efeitos
de artefatos sistémicos. Os sinais Opticos foram convertidos para concentracfes
hemodinamicas de hemoglobina oxigenada e desoxigenada utilizando a lei de Beer-
Lambert modificada.(1?

Apenas a série temporal da oxihemoglonina foi considerada para o
calculo da correlacdo do sinal cerebral entre os participantes. Os dados foram
analisados separadamente nas condi¢cées de ligar os pontos e durante o desenho
colaborativo.

A correlacéo dos sinais fNIRS para a média dos canais coletados foi
calculada para cada um dos participantes (P), P = (N x N)-N/2 = 6 pares de individuos
formados pela amostra (N=4). Para cada um dos nove blocos de cada condi¢gdo, uma
matriz de correlacdo foi construida de modo que seus elementos correspondiam a
correlacdo (Spearman) entre cada par de sujeitos no canal avaliado. Os blocos foram
divididos em trés partes, correspondentes ao periodo inicial (1-3), intermediario (4-6) e
final (7-9) da interacdo. Cada uma destas partes corresponde, por sua vez, a um retrato
completo de cada participante.

Uma andlise exploratoria foi realizada para avaliar a significancia
estatistica das correlages entre individuos ao longo da tarefa utilizando o teste t para a

média de uma amostra, considerando-se um nivel de significancia de 5%.

3.2.2.4Configuracéo do aparelho fNIRS

Os perimetros cefalicos dos quatro participantes de cada coleta
foram previamente medidos da seguinte forma: usando uma fita métrica, rodeando a
circunferéncia fronto occipital de cada participante, foram extraidas as distancias entre
o osso frontal sobre o sulco supra orbital e a proeminéncia occipital maxima.

Convencionou-se que as toucas escolhidas para a montagem fossem um numero
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menor em relagcdo ao perimetro da cabeca de cada participante de maneira a dar mais
estabilidade aos optodos.

No dia de cada aquisicéo, as fontes e detectores foram ajustados as
toucas de acordo com a configuracédo predeterminada. Como questéo de organizagao,
0 padrdo de montagem seguido foi 0 que segue: optodos 1 a 4 para a touca de numero
1, de 5 a 8 para a touca de niumero 2, de 9 a 12 para a touca de numero 3 e de 13 a 16
para a touca de numero 4.

Os participantes foram instruidos a se sentarem em seus bancos.
Receberam esclarecimentos sobre o processo de colocar a touca sobre a cabeca. As
toucas foram medidas e posicionadas adequadamente nas cabecas dos participantes.
Foram consideradas a linha média central da cabeca (Cz) alinhada a parte superior,
bem com a distancia entre a orelha esquerda e direita acima do topo da cabeca.

Uma sobre touca foi utilizada para evitar que as luzes ambientes
interferissem na aquisicdo de dados. Neste experimento toucas prateadas de
tratamento capilar foram adaptadas pois tem caréater reflexivo e boa cobertura (Figura
8).

ApOs organizadas as toucas e 0s participantes, os fios dos optodos
foram conectados aos amplificadores. Como questdo de organizagdo, 0 protocolo
seguiu o padrao de conexao dos optodos: 1 a 8 ao NIRSport 1 e optodos 9 a 16 ao
NIRSport 2. A seguir, foram conectados ambos NIRSport 1 e 2 ao computador via cabo
USB.

Parte A

Parte A: as toucas previamente montadas e a estabilizacdo da fiacdo fNIRS. Parte B:
detalhe da touca de protecéo.
Figura 8. Organizacéo das toucas
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3.2.2.5 Software de aquisicdo de dados

Para cada coleta, apds configurar o equipamento, o software
NIRStar foi habilitado para adquirir os dados do fNIRS. Para seu uso, oS seguintes
passos foram observados:

a) Selecdo da opcdo "Modo Tandem" na aba "Especificacdo de
Hardware" que se encontra em "Configurar hardware" para que o0 hyperscanning
pudesse ser realizado;

b) Selecdo da montagem personalizada previamente salva (aba
"Configurar hardware"). E verificacdo das configuracbes em "Channel Setup" e "Topo
Layout";

c) Execucao de calibragdo automatica. O indicador de qualidade do
sinal NIRStar permite verificar a integridade dos dados recebidos. A qualidade dos
dados foi avaliada antes do inicio de cada aquisicdo (leia-se como sinal suficiente os
canais sinalizados apresentarem a cor verde ou amarela). Caso os canais direcionados
estivessem representados em vermelho ou branco (indicativo de possiveis
impedimentos da chegada da luz ao escalpo), os optodos correspondentes deveriam
ser removidos, avaliados, limpos (com uma toalha e os pelos afastados gentilmente
com auxilio de um cotonete), reconectados e nova calibracao efetuada.

d) Abertura do software NIRStim e a apresentacdo dos blocos
programados. O registro dos marcadores criados no NIRStim é feito automaticamente e
sua marcacao pode ser vista no NIRStar;

e) Apds o término de cada coleta de experimento a gravacao foi
interrompida, o software fechado e o arquivo de gravacdo copiado no diretorio

escolhido.

3.2.3 Dos participantes

3.2.3.1 Determinacao amostral

Nosso estudo tem como objetivo desenvolver um protocolo de

avaliacdo de respostas comportamentais e cerebrais e avaliar a viabilidade do mesmo
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em um estudo piloto. Ndo pretendemos testar nenhuma hipotese que necessite de
calculo amostral.

Até o presente momento, ndo existem ferramentas para a estimativa
do tamanho da amostra para estudos de fNIRS. Dado o carater exploratdrio do projeto
inicial, usamos como base para a definicdo amostral estudos prévios de hyperscanning,
como Vanzella et al.,™® no qual foram avaliadas 5 duplas de participantes em
condicdo de interagdo. Determinamos inicialmente o recrutamento de 9 quartetos

(n=36), dos quais coletamos 4 (n=12).

3.2.3.2 Formacdao dos quartetos

Outro cuidado observado diz respeito a formacdo dos quartetos. Os
quartetos foram compostos por estranhos. Esta condi¢do fez-se necessaria e garantiu
que o conhecimento prévio nao interferisse tanto na coleta de dados quanto nos
resultados. Os quartetos foram também compostos por individuos do mesmo sexo.
Este critério de género, por sua vez, evitou possiveis interferéncias de interacao social
causadas por diferencas de comportamento e atividades cerebrais (encontradas em
estudos anteriores de hyperscanning utilizando diades masculinas, femininas e

mistas).(114.115)

3.2.3.3 Critérios de inclusao

Individuos adultos e funcionais, na faixa etaria de 18 a 30 anos de
idade, funcionérios e/ou alunos universitarios ou cursando a pés-graduacao do Hospital
Israelita Albert Einstein, sem historico de distarbios neurolégicos ou psiquiatricos e
destros.

Os participantes foram submetidos aos seguintes instrumentos para
avaliagéo de critérios de inclusao:

a) Questionario de identificacdo pessoal e caracteristicas
demograficas;

b) Auséncia de sintomas significativos de ansiedade e depressao:

avaliados pela Escala Hospitalar de Ansiedade e Depressdo.*% Trata-se de um teste
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com quatorze questbes em escala de 0 a 3, sendo 7 para avaliacao da frequéncia de
ansiedade e 7 para depressdo. Os pontos de corte adotados foram os validados por
Marcolino et al.16) para ambas as subescalas (maior ou igual a nove);

c) Auséncia de repertério de habilidades sociais deficitario: avaliado
pelo Inventario de Habilidades Sociais.(1”) Trata-se de um inventario a ser aplicado por
psicologos que avalia em um percentil de 0 a 100 o repertério de habilidades sociais do
individuo. Avalia ainda as habilidades (F1) enfrentamento e autoafirmacdo com risco;
(F2) autoafirmacdo na expressdo do sentimento positivo; (F3) conversacdo e
desenvoltura social (F4), autoexposicdo a desconhecidos e situacfes novas; (F5)
autocontrole e agressividade. Para estes escores fatoriais optamos pela avaliacdo
simplificada descrita no referido manual de del Prette.(17)

d) Auséncia de sintomas significativos de desatencdo e
hiperatividade: avaliados pela Escala de Avaliacdo de Desatencdo e Hiperatividade
(ASRS-18 — Adult Self-Report Scale) para avaliagdo do transtorno de déficit de
atencado/hiperatividade (TDAH) em adultos.18) Trata-se de um teste em duas partes
com nove questdes cada, nos dominios desatencdo (Parte A) e
hiperatividade/impulsividade (Parte B). A escala é de 5 pontos e varia entre o “nunca” e
o “muito frequente”. Os pontos de corte adotados seguem o parametro da versao 18
para ambos os dominios: apresentar seis sintomas em pelo menos um dos dominios

ou em ambos (na escala: frequente e muito frequente).

3.2.3.4 Critérios de exclusao

a) Individuos que apresentassem a lateralidade canhota,

b) Presenca de sintomas significativos de ansiedade e depresséao:
avaliados pela Escala Hospitalar de Ansiedade e Depresséao;116)

c) Repertorio de habilidades sociais deficitario: avaliado pelo
Inventario de Habilidades Sociais;*")

d) Presenca de sintomas significativos de desatencdo e
hiperatividade: avaliados pela escala ASRS-18 para avaliacdo do TDAH em adultos;*18)

e) Diagnostico prévio de doenca psiquiatrica, neurologica ou
neurodegenerativa;

f) Uso de substancias psicoativas;
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g) Uso estabilizado de antidepressivos triciclicos, inibidores de

receptacao de noradrenalina ou serotonina ndo foi considerado fator de exclusao.

3.2.3.5 Convite

Todos os voluntarios encontravam-se na faixa dos 18 e 30 anos de
idade e receberam um convite pessoal para participar do protocolo. Antes do inicio do
experimento, 0s participantes receberam todas as informacBes concernentes ao
protocolo experimental, bem como foram informados de seus direitos. Eles entéo
assinaram um formulario de consentimento informado e um formulario de
consentimento de utilizacdo de imagem (ndo obrigatorio). Em seguida, preencheram
um formulério de inscricdo e responderam a questionarios e escalas psicolégicas
(descritas nos itens 3.1.3.3 e 3.1.3.4 deste).

3.2.3.6 Aspectos éticos relativos a participacdo de voluntéarios

Todos os participantes receberam esclarecimentos a respeito dos
objetivos, conteudo e procedimentos do estudo, bem como consentiram sua
participacdo por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Anexo 3).

Todos os participantes foram codificados de maneira a proteger a
confidencialidade de seus dados e foram informados sobre a possibilidade de
abandono do estudo a qualguer momento, sem que houvesse comprometimento ou
constrangimento para eles.

Os participantes também foram instruidos a assinar o Termo de
Autorizacao de Uso de Imagem (Anexo 4) uma vez que o experimento foi gravado. Os
participantes que optaram por ndo assinar este consentimento tiveram assegurado seu

direito de confidencialidade.

3.2.4 Do cenario

A preparacéo do cenario experimental incluiu os seguintes cuidados:
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Uma sala do Instituto do Cérebro no Hospital Israelita Albert Einstein
(HIAE) foi selecionada e dela foram removidos todos os potenciais distratores, tais
como quadros, papéis de parede coloridos e objetos decorativos. A configuracdo da
sala incluiu uma mesa retangular (de medidas aproximadas 1,10cm de comprimento
por 0,72cm de profundidade), 4 bancos e dois suportes que garantissem a estabilidade
da fiacdo do aparelho (utilizamos tripés hospitalares para soro). Todos os dispositivos
elétricos, tais como ar-condicionado, permaneceram desligados durante a coleta (para
evitar interferéncia nos sinais do aparelho).

No momento da instalacdo dos aparelhos e montagem do setting a
extensado dos fios fNIRS foi considerada. Todos os cabos foram posicionados de modo
a permanecerem estaveis durante a tarefa experimental.

O espaco de deslocamento dos pesquisadores ao longo do cenério
também foi considerado. Duas pesquisadoras estiveram presentes no cenario
experimental, uma responsavel pelo fNIRS e a outra pelos participantes e pela
filmagem. Ambas se responsabilizaram pela colocacéo das toucas do fNIRS antes do
inicio da experiéncia e pela troca das folhas de desenho colaborativo ao longo do
experimento.

Cada quarteto foi posicionado a mesa retangular, dois a dois, de
modo que cada individuo pudesse observar os outros trés parceiros. Cada participante
recebeu uma etiqueta (numeradas de 1 a 4). Cada participante 1 foi posicionado a
frente do participante 3 e ao lado do participante 2. O numero da etiqueta de cada
participante correspondia ao niumero de sua posicdo a mesa, ao humero da touca do
fNIRS e do banco onde deveria se sentar, todos previamente determinados e
etiquetados (Figura 9).
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Parte A: posicionamento dos participantes durante uma das coletas. Parte B: o cenario previamente
montado (onde a numeragdo verde corresponde as etiquetas dos participantes e seus
banquinhos/posicionamento a mesa; e 0s itens com a numeragdo em amarelo aos itens técnicos: 1-
Suportes da fiagdo do fNIRS, 2 - Notebook receptor dos sinais de fNIRS, 3 - NIRSport, 4 - Camera 360°,
5 - cameras de suporte).
Figura 9. Cenario

3.2.5 Configuracao de video e aquisi¢cdo de dados

3.2.5.1 Cameras e gravacao de video

A dindmica de gravacao do experimento exigiu uma camera de cena
(360°) que pudesse ser posicionada sobre a mesa e de tal forma que os movimentos
dos olhos e da cabeca de todos os participantes pudessem ser percebidos ao mesmo
tempo. Foi utilizada a camera Kodak pixPro sp360 (Kodakpixpro.com).

A cada coleta, a camera foi posicionada e testada antes que os
participantes fossem instalados no cenario. Importante ressaltar que interferéncias
oriundas da camera podem alterar a recepcédo dos sinais do fNIRS, assim, o ajuste da
distancia entre a camera e seu receptor foi observada. Este protocolo utilizou
receptores independentes para a camera (tablet) e para o fNIRS (notebook).

O cartdo de memoaria e a bateria da camera foram checados sempre
antes do uso visando garantir a existéncia de espaco para a gravacao de cada coleta.
O equipamento foi ligado e a interface verificada, o modo de gravacao configurado
antes da calibracéo do fNIRS. Os dados da gravacdo apos cada coleta foram copiados

para outro dispositivo antes de sua edicao e analise.
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O experimento mostrou a necessidade de cameras auxiliares,
suprida com a utilizacdo de duas cameras de celular de suporte (Iphone 8 e Galaxy 7).
posicionadas nas laterais da mesa de maneira a filmar todos os angulos possiveis de
olhar dos participantes. Seus dados foram uteis para auxiliar o entendimento do
comportamento do olhar em caso de problema ou duvidas com os dados da camera de

cena.

3.2.5.2 Anélise de video

A analise de video do experimento foi efetuada com a utilizacdo da
plataforma Mangold e o software Mangold Interact (Mangold (2020). Guia do Usuario
INTERACT. Mangold International GmbH, Ed. (www.mangold-international.com). Esta
plataforma permite a visualizagdo/analise sincronizada dos dados comportamentais e a
transcricdo e codificacdo de varios conteddos de video ao mesmo tempo e, portanto,
dados mais robustos e confiaveis para analise de resultados.

Foram criados parametros de codificacdo quantitativa e qualitativa
de contetdo de video que permitissem a busca de padrbes/sequéncias para refinar
dados observacionais as questdes de pesquisa, tais como métricas individuais de
comportamento do olhar, movimento da cabeca e dos olhos, movimento das maos,
expressoes faciais e comportamento de fala.

No processo de analise foram consideradas, ndo apenas a duragao
dos eventos, mas também a sequéncia e sua posicdo no tempo e como eles se

relacionaram entre si (por exemplo: comportamento de olhar compartilhado).

3.2.5.3 Extracéo de dados

Os dados de video foram segmentados para codificacdo e analise
posterior. Para a extracdo de dados o video foi dividido em secdes e as sec¢des foram
codificadas. A finalidade da segmentacdo e codificacdo foi fornecer categorias de
dados para que fossemos capazes de destacar e analisar diferentes comportamentos

alvo.
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O esquema de codificacdo e analise do experimento utilizou o

software Mangold Interact (www.mangold-international.com).

3.2.5.4 Segmentacao

Neste protocolo as tarefas de segmentacdo foram divididas para
evitar vieses, um primeiro avaliador dividiu o video em sec¢fes: secfes do bloco de
desenho (cada bloco representado por um desenho completo de face compartilhada),
as condicdes sociais e ndo sociais e o periodo de descanso.?

A seguir, um segundo avaliador dividiu os dados comportamentais
dos patrticipantes ao longo da condicdo social (desenho facial). O seguinte esquema de
codificacao foi observado:

Os dados comportamentais dos participantes do grupo foram
transcritos e subdivididos em categorias. Codigos de interacao foram criados para cada
participante, rotulando-os de forma que o comportamento alvo e 0 niumero da etiqueta
fossem explicitos.

As medidas de desfecho deste estudo foram o comportamento do
olhar e a sincronicidade neural durante a interacdo social, portanto, pistas de
comportamento (duracdo e quantidade) foram rastreadas para cada secdo de desenho
facial (condicdo social) de todos os participantes individualmente.

O comportamento do olhar tem uma dupla funcdo, reunir
informagbes de outros (codificacdo), bem como comunicar aos outros
(sinalizac&o).(®6190) Como os participantes durante a condi¢do social olhavam para o
objeto de desenho (um parceiro), o foco do estudo foi a aten¢éo relacionada ao objeto
— neste caso significando observar se, e quanto da atencdo do participante estaria
focada no parceiro ao desenhar.

A ocorréncia de olhar sincrono também foi observada, ou seja,
guando ambos os parceiros que estavam se desenhando compartilhavam o contato
visual e retribuiam o olhar direto. Estudos recentes revelaram o aumento da atividade

no arMPFC e seu acoplamento com o IFG quando os parceiros estabeleceram o olhar

2 Todo segmento foi codificado (por exemplo: rosto; pontos; descanso).
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mutuo (areas cerebrais envolvidas na mentalizacdo, intencdo de comunicacao,
interacdo social e linguagem.®?

O terceiro item observado referiu-se aos comportamentos
associados com o olhar, tais como sorrisos/expressdes diretas de fala/expressdes

faciais que também poderiam indicar uma maior atencao ao parceiro de desenho.

3.2.5.5 Codificacao e analise

A tarefa de codificacdo e andlise comportamental foi realizada por
apenas um pesquisador, uma vez que 0s comportamentos foram facilmente
identificados no video. A funcdo de analise sequencial ndo foi utilizada devido ao
pegueno nimero de sequéncias de eventos codificados.(19)

Este estudo classificou a quantidade e a duracdo do comportamento
de olhar de cada participante. As interacBes entre o grupo também foram observadas

na analise (Figuras 10 e 11).

'
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Plataforma Mangold — interface de cédigos e video. O esquema de cddigos pode ser visualizado no

canto superior esquerdo da figura. No canto inferior direito podemos visualizar os segmentos codificados,

o tempo de cada evento detectado no video e sua codificacédo.

Figura 10. Interface da plataforma Mangold e do video para segmentacao e codificacdo dos videos
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Figura 11. Time-line de coleta

3.2.6 Métricas de desenho

As métricas de desenho desenvolvidas neste protocolo podem ser
usadas como medidas de desfecho para caracterizar habilidades técnicas e sociais
individuais. Elas se basearam nos critérios avaliativos do DFH®20) e HTP.(?9)
Naturalmente, como a forma de desenhar e o tempo do jogo adaptado ao fNIRS, nos
concentramos, para critérios qualitativos, nas caracteristicas gerais do desenho como
uso adequado de detalhes, proporcées e tamanho das figuras, qualidade de linha,
presséo ao desenhar, e tipo de tragado.

Foram desenvolvidos os seguintes critérios quantitativos:

a) Quantidade de tracos: numero de tracos de desenho feitos por
cada participante em cada secao de desenho facial;

b) Continuidade das linhas: esta categoria levou em consideracao o
comprimento dos tracos classificados como “linhas longas” e “linhas curtas”;

Faz-se importante ressaltar que neste protocolo o desenho
observacional foi considerado como resultado de uma observacéo direta de um objeto
ou cena real escolhida. As definicdes de tracado referem-se normalmente a uma coépia
ou transferéncia de algo ja desenhado. Aqui o tracado foi associado com imagens
memorizadas que o individuo tornou estavel e carrega como referéncias de desenho
em seu sistema simbélico.(18.20.73.74,121)

O comprimento dos tracados, por sua vez, durante o desenho
depende do estilo de desenho pessoal.*® Alguns estudos recentes encontraram uma
correlagao entre o comprimento da linha e as tarefas de tragcado ou desenho. As linhas
das tarefas de tracado tendem a ser mais longas do que as linhas das tarefas de

desenho.©%
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c) Padrbées de desenho: relacionados a padrdes de desenho
individuais.(® Padrées de desenho individuais sdo pessoais e estdo relacionados a
imagens memorizadas estaveis e ao sistema simbdlico individual;®)

Este protocolo considera uma classificagdo binaria para padrdo de
desenho: 0 - quando o participante estd em modo de desenho observacional ( ou seja,
quando o participante observa seu objeto de desenho e copia 0 que V&, assim as
figuras desenhadas ao longo do experimento ndo apresentam padrdes repetidos de
desenho, como olhos, boca, nariz, etc.); 1 - Quando o desenho reflete imagens
memorizadas estaveis internas (Qquando ha padrao de repeticdo de formas como olhos,

boca, cabelos ao longo das condi¢cdes de desenho).

Imagens memorizadas estaveis-
padrdes de repeticao

Olhos m m m ‘

=
‘
L o) /

-

Boca

G NE

Figura 12. Exemplos de desenhos com repeticdo de
imagens memorizadas estaveis

d) Desenho observacional. O objetivo era compreender quantos
detalhes cada participante observaria ao desenhar seu parceiro, 0 que pode ser
indicativo de maior atencdo ao objeto de desenho. Portanto, o protocolo prevé uma
contagem de detalhes desenhados de 0 a 9 (por exemplo: rugas, manchas, forma dos

olhos, tamanho das sobrancelhas, entre outras).
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4 RESULTADOS

4.1 Factibilidade de execucao do protocolo

O protocolo experimental foi aplicado em 4 quartetos, entre
dezembro de 2019 e marco de 2020. Destes, dois foram descartados 2 por falhas
técnicas na gravacdo do video durante o procedimento. A camera 360° apresentou
problema no cartdo de memdéria e ndo gravou o experimento do quarteto de niamero 2.
Para o quarteto de nimero 3 a cAmera acusou memoria cheia e parou de gravar na
condicdo social de desenho 5. Os dados das condi¢cdes C6 e C7 foram perdidos e o
resto do experimento (condi¢cdes C8 e C9) foi gravado pelas cameras dos celulares de
suporte. O quarteto de nimero 1 foi excluido por ndo passar no controle de qualidade
dos sinais de fNIRS.

4.2 Dados demograficos, respostas comportamentais, de movimentos oculares e

de desenho, obtidas com o protocolo

4.2.1 Dados demogréaficos e escalas aplicadas

As caracteristicas demograficas e resultados das escalas aplicadas
encontram-se descritos na tabela 5. Os dados demograficos do quarteto 4 se
assemelham muito as medidas médias do total de individuos que foram recrutados,

mas que foram descartados por problemas técnicos.

Tabela 5. Caracterizacdo demogréfica e resultados das escalas utilizadas

Caracterizagdo demografica e resultados das escalas dos grupos

Variaveis Q4 Amostra total
Idade (em anos) 25,5 (24-27) 24,87 (10-30)
Escolaridade (em anos) 17,75 (17-18) 16,69 (14-20)
Sexo 4F/OM 16F/OM
EHAD-A 11,75 (7-17) 10.87 (7-19)
EHAD-D 6,75 (2-9) 6,75 (1-12)
ASR18-A 0,75 (0-1) 1,63 (0-8)
ASR18-B 2,25 (1-3) 2,625 (0-7)

continua...
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...continuacdo

IHS ET 67,88 (25-95,5) 52,41 (0-96)
IHS-F1 2,39 (1,82-2,82) 1,905 (0,18-3,09)
IHS-F2 3,07 (2,57-3,71) 2,865 (1-3,71)
IHS-F3 2,71 (2,14-3,43) 2,53 (1,29-2,86)
IHS-F4 2,94 (2-4) 2,55 (0,5-4)
IHS-F5 2,16 (1,33-2,67) 2,40 (0,33-3,67)

Os valores representam as médias. Valores entre parénteses sdo as minimas e maximas apresentadas
no grupo. EHAD: Escala Hospitalar de Ansiedade e Depresséo, onde A representa Ansiedade e D
depressdo; ASR18: Adult Self-Report Scale para avaliacdo do transtorno de déficit de
atencao/hiperatividade (TDAH) em adultos, sendo A para Atencdo e B para hiperatividade; IHS:
Inventario de Habilidades Sociais de Del Prette, onde ET: repertério de habilidades, e os escores
fatorais: (F1) enfrentamento e autoafirmacdo com risco; (F2) autoafirmacdo na expressdo do
sentimento positivo; (F3) conversacado e desenvoltura social (F4), autoexposicdo a desconhecidos e
situacdes novas; (F5) autocontrole e agressividade.

4.2.2 Resultados comportamentais oriundos da tarefa experimental

4.2.2.1 Comportamento de olhares

O comportamento de olhares do Quarteto 4 encontra-se descrito na
tabela 6. Uma quantidade maior de olhares nas posicbes de desenho onde os
parceiros encontravam-se a frente foram observadas. Em C3, C6 e C9 (posicdo onde o
parceiro a ser desenhado encontrava-se ao lado do participante) a quantidade de

olhares foi menor.



60

Tabela 6. Comportamento de olhares e tempos totais em Q4

Olhares e tempos totais em Q4

Quar-

teto Desenho colaborativo 1 Desenho colaborativo 2 Desenho colaborativo 3 Experimento
CondigGes C1 c2 C3 totais C4 C5 C6 totais C7 C8 C9 totais Totais
Quantida-
Lo S1-S2 S3- S1-S3 S2- | S1-S4 S2- | S1-S2 S3- S1-S3 S2-§ S1-S4 S2-| S1-S2
des/posicOes S1-S3 S2-S4 | S1-S4 S2-S3 sa S4 S3 Sa Sa S3 S3-54
Q4 desenho
Tipo de Olhar:
ﬁjssl?r%?gr?o(os) os | oM | os |om|os|om| os |[om]os|om|os|om|os |om| os |[om|os |om|os|om|os |om| os |om] os | om
(Om)
Quantidade
Q4/s1 Olhares 7 1 7 1 0 0 14 2 8 5 3 1 2 1 13 7 11 1 6 1 1 0 18 2 45 11
4,76 | 0,02 | 3,80 | 0,03|0,00( O | 8,56 |0,0545,20/1,05|2,20(1,03(1,57 1,0 8,97 | 3,1 |8,43(0,57|6,57(0,13|0,70| O |15,70| 0,7 | 33,23 | 3,85
Tempo total (S) 2

Qajsp|Quantidade |, 1y | g | g | 4|01 |7lsl2]9ls|2|1]|19|sl3s|o|s|1|2|ol1w0]|1] a5 | 16
Olhares
460|054 |723| 0 |290] 0 |1473|054)7,00] 0,7 |8.77]2,75|2,07| 1:0 |17,83|a,47)1.73| 0 |3,60[0,04|1,40| 0 | 6,73 |0.04] 39,30 | 5,05
Tempo total (S) 2

Qa/s3|Quantidade 10| 1|16 |5|2]26|9)9o|5|w|s5|3|2]2|12lo9|12|5]|12|2|0|]16]2] 64 |22
Olhares
627 | 002|776 | 0 |4,13]0,08|18,16| 0.1 |5.30(1,05|7,93|2,75|2.47| ° |15,70|3,85]6,63|0,57|4,03|0,13|3,63| 0 |14,30| 0,7 | 48,16 | 4,65
Tempo total (s) 5

Qa/sa|Quantidade oty f g 1y |5 o221 |alol2le|1]|al1lolal7s]|o|l3l1]3]o]iz]|1] s3] o9
Olhares
6,80 | 0,54 | 5,33 | 0,03 |7,93]0,08]20,07|0,65]7,10| 0,7 |5,93|1,03|3,63| %0 |16,67|1,78]4,20| 0 |1,70|0,04|2,17| 0 | 8,07 |0,04] 44,80 | 2,47
Tempo total (s) 5

Onde C1: primeiro periodo de 40 segundos da condicéo social de desenho (correspondente ao primeiro tergo superior da primeira folha de desenho); C2: segundo periodo da con-
dicdo social de desenho (correspondente ao segundo terco da primeira folha de desenho); C3: terceiro periodo da condicéo social de desenho (correspondente ao terceiro terco da
primeira folha de desenho) e assim sucessivamente para as demais condicdes e folhas.

S1-S3: Participante 1 desenhando Participante 3 e vice-versa; S2-S4: Participante 2 desenhando Participante 4 e vice-versa; S1-S2: Participante 1 desenhando Participante 2 e
vice-versa; S3-S4: Participante 3 desenhando Participante 4 e vice versa; S1-S4: Participante 1 desenhando Participante 4 e vice versa; S2-S3: Participante 2 desenhando Partici-
pante 3 e vice versa.

Q4S1: Participante 1 do Quarteto 4; Q4S2: Participante 2 do Quarteto 4; Q4S3: Participante 3 do Quarteto 4; Q4S4: Participante 4 do Quarteto 4.
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O comportamento de olhares compartilhados ou sincronos do
Quarteto 4 esta descrito na tabela 6. Como na quantidade de olhares totais, uma
quantidade de olhares sincronos maior foi observada nas posicbes onde o parceiro
encontrava-se a frente. Da metade para o final do experimento observa-se ainda que
os olhares sincronos diminuiram significativamente, sendo que em C9 eles nao

aconteceram.

4.2.2.2 Respostas comportamentais - intersec¢cao entre comportamento de
olhares e desenho

Os dados comportamentais do quarteto referentes a olhares e as
métricas de desenho encontram-se descritos na tabela 7. Foram observados e
comparados entre os elementos do quarteto, a quantidade de olhares e o tempo de
sustentacdo deste olhar, bem como as métricas de desenho: quantidade de tracgos,
continuidade, padrédo de desenho e qualidade da observacéo no desenho conforme as

métricas desenvolvidas em Métodos.

Tabela 7. Dados comportamentais gerais

Interface de Dados Gerais das Medidas Comportamentais em Q4

Comportamento Olhares LF|)gue 0S Desenho de Face
ontos
Quarteto 4 . . . Continui-
gquantidade | tempo total em | quantidade |quantidade dade de desenho | desenho
olhares segundos pontos tracos traco padrdo | detalhes
Q4s1 45 33,232 336 125 7 1 1
Q4s2 45 39,302 345 116 9 1 2
Q4S3 64 48,164 412 306 2 1 7
Q484 53 44,802 344 131 8 1 6

Q4S1: Participante 1 do Quarteto 4; Q4S2: Participante 2 do Quarteto 4; Q4S3: Participante 3 do Quarte-
to 4; Q4S4: Participante 4 do Quarteto 4.

Parametros para quantidade de tragos (item 3.1.6): nimero de tracos de desenho feitos por cada partici-
pante na condicdo de desenho social

Parametros para continuidade de tragos (item 3.1.6): classificacdo de 0 a 9

Parametros para desenho padrao (item 3.1.6): classificacao binaria para padrao de desenho: 0 - quando
0 participante esta em modo de desenho observacional. 1 - Quando o desenho reflete imagens memori-
zadas estaveis internas

Parametros para desenho de observacgéo (item 3.1.6 item d): classificacdo de 0 a 9
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Com relacdo ao desenho, apenas a participante Q4S3 reportou ter
experiéncia prévia de desenho (curso com duracdo de seis anos). As participantes
Q4S1, Q4S2 e Q4S5S4 apresentaram producdes semelhantes em termos de quantidade
e continuidade de tragos. Q3S3 apresentou um modo de desenhar de tragos curtos e
nao continuos e uma maior quantidade de tracos totais. As quatro participantes
aparentemente mantiveram um padrdo constante de figuras em seus desenhos
(desenho padréo), apesar de Q4S3 e Q4S5S4 terem reproduzido uma quantidade maior
de detalhes observados.

4.2.2.3 Respostas comportamentais de desenho

As observac0Oes efetuadas a partir das métricas de desenho de cada

participante encontram-se descritas abaixo.

Q451

Cc1-
S1desenha
S3

C2-
S1desenha
S4

S1desenha

51 desenha -

Co-
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Figura 13. Desenhos efetuados pela participante de numero 1 do quarteto 4 - Q4 S1

A participante Q4S1 nao tinha experiéncia prévia em desenho.
Parou de desenhar aos 13 anos. Nas condi¢cdes C3 e C9 (desenhar o colega ao lado) o
desenho apresentou linhas mais simples, inexistem detalhes. Somente linhas de
contorno. Houve a limitacdo de movimento oriunda da posicdo. Nas duas posicoes

observou-se uma quantidade de olhares inferior em relagdo as demais. Em C6 esta
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guestdo também se observou. O desenho aparentou ser mais elaborado, mas percebe-
se uma repeticao de padréo de feicado de figura humana nos 3 desenhos de face, o que
indicaria apenas uma possivel repeticdo de desenho j& adquirida. No geral, usou bem o
espaco disponivel para o desenho, as formas e figuras observam as proporc¢des das
demais formas desenhadas pelos parceiros. Observou-se no geral um aumento de
complexidade do desenho progressiva na linha do tempo (aumento de detalhes e
firmeza de traco em C4, C5, C7 e C8). Observou-se também que a participante retratou
roupas e partes inferiores do corpo que ndo faziam parte das regras do jogo

apresentadas.
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Figura 14. Desenhos efetuados pela participante de nimero 2 do quafteto 4 -Q4S2

A participante Q4S2 nao tinha experiéncia prévia em desenho e néo
era praticante a época da coleta. Nas condi¢cdes C3, C6 e C9 (desenhar o colega ao
lado) o desenho apresentou menos detalhes, mais linhas de contorno. Houve a
limitacdo de movimento oriunda da posicédo. Nas posicoes C6 e C9 observou-se uma
guantidade de olhares inferior em relacdo as demais. Percebeu-se uma repeticdo de
padrdo de feicdo de figura humana e vestuario nos desenhos, o que indicaria apenas
uma possivel repeticdo de desenho ja adquirida. No geral usou bem o espaco
disponivel para o desenho, as formas e figuras observam as proporcdes das demais
formas desenhadas pelos parceiros. Observou-se no geral um aumento de
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complexidade do desenho progressiva na linha do tempo (aumento de detalhes e
firmeza de traco em C4, C5, C7, C8 e C9). O aumento de complexidade dos desenhos
do Bloco 1 (C1 a C3) para o Bloco 2 (C4 a C6) parece acompanhado pelo aumento do
namero de olhadas. E a perda de detalhes importantes do Bloco 3 (C7, C8 e C9) em
relacdo ao 2 (C4, C5 e C6) também parece acompanhar a queda no numero de
olhadas. Observou-se também que a participante retratou roupas e partes inferiores do

corpo que nao faziam parte das regras do jogo apresentadas.
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Figura 15. Desenhos efetuados pela participante de niumero 3 do quarteto 4 - Q4S3
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A participante Q4S3 fez seis anos de aulas de desenho, ndo era
mais praticante na data da coleta, parou aos 14 anos. Percebeu-se em seu desenho
uma maior elaboracdo de forma e quantidade de detalhes. Nas condi¢cdes C3, C6 e C9
(desenhar o colega ao lado) o desenho apresentou a mesma riqueza de detalhes dos
demais, mesmo com a limitagdo de movimento oriunda da posi¢cdo. Nas posi¢coes C3,
C6 e C9 observou-se uma quantidade de olhares inferior em relagéo as demais, apesar
de o desenho manter a mesma qualidade dos demais. Apesar de os desenhos
aparentarem mais elaborados que os dos demais participantes, percebeu-se uma
repeticdo de padrédo de feicdo de figura humana e vestuario, o que poderia indicar
apenas uma repeticdo de padrées de desenhos ja adquiridas. Nado se observou um
aumento de complexidade do desenho progressiva na linha do tempo (aumento de
detalhes e firmeza de traco) como foi observado nos demais participantes. Os tracos
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também sdo mais finos e curtos. Esta foi a participante que ficou mais tempo olhando
0s objetos de desenho. Em termos brutos 49,231 segundos, cerca de 17% a mais que
as participantes S1 e S2 e dezesseis vezes mais do que a participante S4. A
participante S3 ndo pareceu apresentar um padréo de tempo de olhares, mas de todas
as participantes foi a que mais sustentou olhares mais longos (1s em C2; 1,6s em C3;
28sel4d4sem C5; 1,2 e 1,1sem C7; 1s em C8 e 2 e 1,55 em C9). Observou-se
também que a participante retratou roupas e partes inferiores do corpo que nao faziam
parte das regras do jogo apresentadas.
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Figura 16. Desenhos efetuados pela participante de nimero 4 do quarteto 4 - Q4S3

A participante Q4S4 desenhou até os 21 anos, nao fez curso e ndo
era praticante na data da coleta. Nas condi¢cdes C3, C6 e C9 (desenhar o colega ao
lado) o desenho apresentou as mesmas caracteristicas em termos de detalhamento
gue as demais, apesar da existéncia de limitacdo de movimento oriunda da posicao.
Percebeu-se uma repeticdo de padrdo de feicdo de figura humana e vestuario nos
desenhos, o0 que poderia indicar apenas uma repeticdo de desenho ja adquirida.
Apesar da riqueza de detalhes no vestuario a participante desenhou somente o
contorno dos olhos ou ndo os desenhou nas condigbes C1, C6 e C8. Observou-se no
geral um aumento de complexidade do desenho progressiva na linha do tempo
(aumento de detalhes e firmeza de traco em C4 a C9). Observou-se também que a
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participante retratou roupas e partes inferiores do corpo que nao faziam parte das
regras do jogo apresentadas. As olhadas foram curtas, rapidas, todas na casa dos
0,033 segundos. Durante a condi¢do social de desenho o total de tempo que olhou
para seus objetos de desenho totalizou 2,97s ou 0,825% do tempo total do bloco.

Ao final do experimento as participantes efetuaram as seguintes
consideracoes:

- Q4S1: - “Foi legal, me senti bem. No comeco foi dificil olhar para
elas. Deu vergonha. Mas ai eu ri porque vi que estava todo mundo desenhando
engracado. No final eu estava me divertindo.” (sic);

- Q4S2: — “Dificil olhar para elas sem rir no comeco. Da vergonha
guando a gente ndo conhece. Mas as meninas séo tranquilas e foi tudo legal. O fio
atrapalhou um pouquinho pra olhar do lado, mas a touca ndo doeu nada. Adorei. Achei
0s resultados muito legais.” (sic);

- Q4S3 - “Eu fiz aula de desenho, mas olhando parece que nao fiz
(risos). A touca foi de boa, ndo atrapalhou. Consegui olhar bem todo mundo. Gostei de
desenhar depois de tanto tempo. Foi okay ficar em grupo, acho que ficamos bem
juntas. Da pra repetir.” (sic);

- Q4S4 — “Foi legal, prestei muita atencdo aos detalhes. Tive mais
dificuldade com o rosto, mas foi legal. Ndo consegui olhar muito do lado também.

Ficava um pouco perto. Mas as meninas foram fofas. Gostei muito de fazer.” (sic).

4.2.2.4 Respostas comportamentais — interseccdo do resultado de escalas e

métricas comportamentais

N&do encontramos correlacbes entre inventario de habilidades

sociais, comportamento de olhares ou métricas de desenho (Tabelas 5, 6 e 7).

4.3 Resultados fNIRS

A figura 16 mostra o padrao de ativacao cerebral para os canais

situados a esquerda e a direita da cabeca de cada participante para a condi¢do social
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do paradigma (desenho colaborativo) e para a condicdo néo social (desenho de ligar os

pontos).
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E possivel notar que houve ativacdo cerebral tipica para os
participantes 1, 2 e 3 em ambas as condi¢des, social e ndo social de desenho em
ambas as lateralidades, entretanto, os padrdes de ativagcdo se mostraram distintos. J&
0 participante 4 apresentou uma ativagado cerebral atipica.

O sinal da oxihemoglobina (Figura 17) foi significativamente
sincronizado entre 0s sujeitos apenas durante a Ultima parte da tarefa, tanto na
condicdo de ligar os pontos (Figura 18: correlacdo mediana de 0,14; t valor=1,77 e
valor-p=0,046) como na condicdo de desenho colaborativo (correlacdo mediana de

0,12; t-valor=2,39 e valor-p=0,028).

Participante 1

Participante 2

x10° Hemoglobin Data: 4 (s2-2) Gainset: 1 x10 _Hemoglobin Data: A (10-10) Ganset 1 )
E — ]| A ‘ ‘ \" ! ey 1
2 | | 15 M .|
T Y | | | ! : |
0s I Y | I| i Wl W “"’J \ ) ) | s ‘ i i W ( /| \'yl / ( ‘l i M
N LI i‘.*l ,L, M Wil | R N AR EOfdn 4 a i & N [, (! ) ‘Il |
T [ I J|\ LN IR [ T i T v | {
os} ! | J l, |/ |\ \ * ! 4 osH A Py ! I " y L n A
] | g1 | \ ' J { ) ) f | | ) ! f
RN AR & 'R i
I f ' (] L ! 15} | -
15 | : { : ‘ | 2 ,‘ 3 {
0 w0 o : ) 1000 00 000 00 = :s'm 2500 20 %0
Participante 3 Participante 4
x10* Hemogiobin Data.  C4 (s6--06) Gainset 0 Hemogiobn Dats CA (s14-d14) Ganset
\ ‘ ' | C—=ram} T T T v =
. 11 J Il b ( [ L 3 II | [ L] | di, )\ | 1
L M ."" i T (P BT TN (T ”i‘ W (WA LA iy ‘ilf"'~; Ut Wi, |
. ) ' Fs 1l 1!|‘," Ay, “I N A il il W (0 L TV WY Y
£ l | " \ T l'\\(ll ‘\“ | |“"’r“|} \ ‘ |URITLLAY ( | ! ‘ 1
) L | NN y Iy |‘}.‘ I | ‘ |
2 ‘. ‘l‘ | I ’| K il ' f | | |IJ | L‘ | | | .‘ |
| \ | .l } |
. ‘
| | | |
® oo = 2% =% oo 00 B

Figura 18. Exemplo (um canal, hemisfério esquerdo) das modificagbes na concentracdo de oxy-
hemoglobina observadas ao longo do experimento em cada um dos participantes
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5 DISCUSSAO

5.1 Factibilidade do protocolo experimental

O objetivo principal deste estudo foi desenvolver um protocolo
experimental naturalistico para avaliacdo de respostas cerebrais e comportamentais
durante a interacdo interpessoal em grupos utilizando uma dindmica de desenho
colaborativo. Quanto a viabilidade de execuc¢do do protocolo, no que tange, ndo s6 aos
procedimentos, mas também a coleta de dados, experimentamos algumas dificuldades
aqui discutidas.

Foram experienciadas algumas dificuldades para o recrutamento dos
voluntarios, visto que um dos critérios de inclusdo previa que os participantes do
quarteto fossem desconhecidos entre si e o0 local de selecdo dos mesmos foi
relativamente restrito (i.e., alunos e funcionarios do Hospital Israelita Albert Einstein).
Por outro lado, ndo foi observada resisténcia dos participantes em se submeter ao
procedimento de coleta de dados com fNIRS. Esta pode ser considerada uma
vantagem deste método em comparacdo a RMf, para a qual existem diversas
contraindicacbes e alguns possiveis efeitos indesejaveis que acabam por inibir a
participacdo dos voluntarios na pesquisa.1?? Esta boa adesdo ao experimento com
fNIRS esta de acordo com estudos anteriores que utilizaram amostras de pacientes e
gue demonstraram um bom nivel de satisfacdo dos mesmos durante o protocolo com
medidas néo-invasivas como fNIRS e EEG.(123124)

A Escolha deste critério de inclusdo é importante e visou evitar
possiveis diferencas comportamentais por afinidade entre conhecidos e desconhecidos
em um mesmo quarteto. Futuros estudos utilizando este protocolo que comparassem
resultados entre quartetos de conhecidos e quartetos de desconhecidos seriam
desejaveis.

Em relacdo a realizagdo da tarefa, foram observadas dificuldades
técnicas na obtencdo dos sinais do fNIRS em apenas 1 dos 4 quartetos coletados.
Dados os desafios de implementacéo do protocolo, este nimero pode ser considerado
satisfatorio, uma vez que estudos prévios descrevem uma taxa de eliminacdo de

participantes que n&do passaram no controle de qualidade do sinal em torno de
20%_(125,126)
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Foram ainda observadas dificuldades técnicas oriundas da gravacao
do experimento, o que nos fez descartar a coleta de dois quartetos. A perda dos dados
da camera nos fez rever o protocolo e inserir o uso de cameras auxiliares. O protocolo
sugere 0 uso de uma camera ao centro da mesa (360°) e duas cameras auxiliares nas
laterais cruzadas da mesa evitando assim possiveis falhas técnicas oriundas de

gravacao.

5.2 Dados demograficos e escalas aplicadas

Pensando em nosso objetivo principal, para o desenvolvimento de
um protocolo experimental para estudo de interacfes interpessoais, € importante que
se determine um inventéario de escalas e questionarios que assegurem a funcionalidade
dos voluntarios. Esta € a razdo pela qual sugerimos a utlizacdo das escalas
determinadas em 3.1.3.3 para o protocolo experimental.

Ocorre que os voluntérios, tanto dos pilotos quanto das coletas por
nos efetuadas para a elaboracdo do protocolo, foram recrutados em ambiente
hospitalar (funcionarios e alunos do Hospital Israelita Albert Einstein), ambiente este
complexo que os expde a estresse ocupacional que podem levar a ansiedade e
depressio.®27)

Os resultados obtidos em 4.2 estdo em consonancia com estudos
prévios realizados com funcionarios e médicos que trabalham em hospitais.(127-129)
Ainda que os resultados das escalas apresentem valores alterados, isto ndo implica na
perda da funcionalidade laboral.(128.129)

N&o encontramos associagfes entre 0s escores das escalas
individuais e o comportamento de olhares, a producdo do desenho ou suas métricas
tanto na condicdo social quanto na condicdo nao social. O entrecruzamento destes
dados em uma amostra mais robusta deve ser considerado em futuros estudos
utilizando este protocolo, especialmente considerando-se 0s resultados obtidos na

validacdo dos testes DFH e HTP.(27-30,84,93,130)
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5.3 Medidas comportamentais

Apesar de eyetracking constituir um meétodo robusto de aferir o
comportamento de olhares, existem desafios em utilizar dois métodos téo diferentes
como rastreio ocular e fNIRS. Em primeiro lugar, combinar os sinais de ambos os
métodos sem gerar artefatos a um ou outro requer expertise em ambos 0os métodos; o
segundo questionamento refere-se as distintas necessidades de setup, o que pode
gerar limitacGes e artefatos inviabilizando a condigdo naturalistica do experimento.(€2:85)

Além disto, a observacdo por video permitiu a codificacdo de
comportamentos de comunicagao nao verbal importantes para a interacao interpessoal,
tais como olhar compartiihado ou sincrono, movimentos de cabeca e méaos e
expressodes faciais.3) O pequeno niimero de sequéncias de eventos ndo nos permitiu,
no entanto, a analise sequencial e a validac&o estatistica.1% No entanto, segmentar e
codificar os comportamentos na linha do tempo ajudou a refinar a informacéao
observacional ressaltando padrées individuais e de grupo.®3

E preciso ressaltar que as medidas quantitativas de olhares por si
s6, ndo permitem o entendimento da qualidade deste olhar. O fato de olhar para o
parceiro de desenho néo reflete a atencdo dada a ele.®9) O olhar pode representar
apenas um comportamento automatico de repeticdo, ou 0 pensamento em um modo
cognitivo de comparacéo e estruturacio.*®19 A andlise qualitativa do video permitiu a
observacdo do comportamento de olhares em busca de sinais que pudessem indicar as
funcdes de codificacdo (reunir informacdo do outro) e sinalizacdo (comunicar com 0
outro).(*3122)

Outra preocupacédo que tivemos foi com relacdo a proximidade dos
participantes e as medidas de olhar. Isto porque diferentes padroes de comportamento
de olhar podem ser produzidos em contextos sociais de proximidade forcada (como,
por exemplo, situacdes de elevador).®) Mas observamos que olhares sincronos,
expressoes faciais e sorrisos surgiram ao longo da coleta dos quatro quartetos e,
possivelmente, indicam um sentimento de engajamento. Isto se alinha com resultados
de experimentos onde estimulos “de baixo para cima” como o olhar para a face do
outro, provocaram a criagcdo de representacbes compartilhadas entre os
participantes. Esta comunicacéo ndo verbal pode ser fruto do alinhamento conceitual

que ocorre ao longo da interagéo.®
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Da metade para o final do experimento os resultados apresentam
uma significativa diminuicdo dos olhares, tanto sincronos quanto assincronos, para a
condicao social. Uma das hipéteses para este comportamento pode estar no proprio
processo de percepcdo visual e formagcédo de representacbes simbdlicas inerentes ao
reconhecimento do outro.(">80) Esta hipdtese se alinha com a teoria relativa ao desenho
de observacdo de face a face®® e a resultados de estudos que associam o tempo de
observacdo maior ao objeto a dificuldade de decisdo quanto ao que e como
desenhar.(" Outra hipotese possivel € associada a aquisicdo de memoria visual dos
objetos desenhados ao longo da tarefa experimental.(18.78)

Nos resultados podemos observar ainda que as medidas de
comportamento de olhar mostraram uma tendéncia de diminuicdo de quantidade
associada a posicao do parceiro de desenho. Nas posi¢cdes de desenho frontais a
guantidade de olhares assincronos e sincronos foi maior que as apresentadas nas
condicbes em que o parceiro se encontrava ao lado. Esta condicdo encontra-se em
consonancia com estudos que sugerem que a localizacdo do estimulo afeta a
percepcado visual.(*32 O alinhamento entre foco atencional e comportamento de sacada
parece conferir uma certa condigdo “automatica” ao foco atencional com relacdo a
proximidade e/ou que a restricdo de movimento funcione como um distrator.(33) Além
disto, estudos recentes mostram que a perspectiva de interagdo pode alterar os
padrdes de olhar. Quando os participantes estdo engajados em uma tarefa, a atencao
social sobre os outros diminui, isto sugere que as pessoas em ambientes sociais
complexos se olham menos, a coleta de informacdes ndo necessariamente utiliza o
olhar direto.®

A utilizacdo de desenho por si s6 é um desafio, dado que a maioria
das pessoas para de desenhar na fase realista, apds os 11 ou 12 anos. Nesta fase é
muito comum que a percepc¢ao do desenho, por ndo conseguir expressar a realidade,
gere frustracdo ou o desconforto do autojulgamento e, consequentemente, resisténcia
ao ato de desenhar.*® O desenho de face, visto por este angulo ainda poderia ser mais
um fator de desconforto. Apesar disto, a condicdo de desenho colaborativo efetuado
em sessOes de 40 segundos mostrou-se efetiva para este protocolo. Ao serem
guestionados sobre a experiéncia, todos 0s grupos responderam positivamente, riram e
comentaram sobre os retratos compartilhados. A forma estruturada para a tarefa
experimental parece ter atenuado o peso da producéo individual e facilitado a interacao

entre os participantes, como em Hass-Cohen et al.(19
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Observamos no quarteto 4 diferencas de traco, desenho e
comportamento de olhar entre os participantes que tinham e ndo tinham experiéncia
prévia de desenho. A participante 3 apresentou bem menos repeticdo de padrdo de
desenho que suas demais parceiras e uma quantidade maior de detalhes. A
quantidade de tracos foi também 80% maior em relacdo a média de quantidade de
tracos do quarteto, esta tendéncia foi acompanhada pela quantidade de pontos
seguidos no jogo de trilhas (23% maior) e pela quantidade de olhares (23%). A pratica
de desenho envolve deslocamentos constantes de olhar entre a figura e o papel e a
utilizacdo da memdria visual."? Estudos anteriores sugerem que os praticantes de
desenho apresentam mais facilidade na codificacdo para formas visuais do que nao
praticantes.*3*) Ainda nesta linha de raciocinio, os resultados dos estudos de Miall et
al."® também sugerem que pessoas com treino em desenho modulam sua percepgédo
a experiéncia da observacdo, enquanto o conhecimento prévio (e.g. as imagens
mentais estaveis) parece dirigir a percepcdo dos nao praticantes. Estes aspectos
merecem ser melhor estudados, especialmente no que tange a redes neurais
subjacentes e diferencas no processo atencional e de comportamento de olhar.®

Outra dificuldade que observamos com o protocolo foi o fato de a
maioria dos participantes (em todos os quartetos) terem representado corpo e roupa,
areas que ndo estavam previstas nas regras do jogo, apesar de a explicacdo ter sido
criteriosa, inclusive com exposicdo de exemplos previamente desenhados. Ao serem
demandadas, algumas das participantes verbalizaram que tiveram dificuldade em
retratar os tamanhos das formas e em continuar o desenho de onde a parceira anterior
havia parado devido as proporcdes. Esta verbalizacdo vem de encontro aos resultados
de estudos que sugerem que a percepcao visual reduz o impacto da perspectiva
causando distor¢cdes perceptivas.(’ Outros estudos em desenho focados na relacgéo
percepcdo visual e comando motor também sugerem distor¢cdes devido a mdltiplos
fatores que intervém no processo olhar/m&o.%73) O estudo de Gowen,® por exemplo
utilizou como paradigma duas tarefas de desenho com especialistas, uma de copia e
outra de desenho de memoéria. O comportamento de olhar foi medido pela técnica de
eyetracking. Perceberam diferencas na sincronizagéao entre olhos e méo entre as duas
condicdes e seus resultados sugeriram a utilizagdo de diferentes estratégias neurais.
Copiar parece depender de comparacdes, feedback visual e acompanhamento mais
proximo da ponta da caneta.
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Ainda assim cabe aqui a ressalva da revisdao do script do protocolo
na tentativa de deixar esta regra mais explicitamente determinada e evitar um possivel
viés. Uma sugestdo possivel envolveria um treinamento dos participantes antes do
experimento.

Para todas as participantes do quarteto houve um aumento da
complexidade do desenho ao longo do experimento, especialmente entre as folhas 1
(condicdes de desenho social 1 a 3) e 2 (condi¢cdes de desenho social 4 a 6). Esta
tendéncia também foi percebida nas produgcbes dos demais quartetos e pode ser
indicativa do préprio processo do desenho de observacao, ou seja, de prestar atencao

ao parceiro.(8.19.71)

5.4 Medidas de fNIRS

Sao muitos os desafios oriundos de realizar hyperscanning em um
grupo de quatro pessoas com fNIRS. O primeiro desafio foi a adequacdo da éarea
cerebral alvo com a limitacdo do nimero de optodos e a dificuldade de se lidar com a
calibracdo de captagdo de sinal do fNIRS. Inicialmente este protocolo previa a
investigacdo de duas areas cerebrais, a TPJ e a CPMF. A captacao de sinais da TPJ
foi descartada pela dificuldade ndo controlavel da densidade e cor dos cabelos dos
participantes versus a quantidade de toucas a serem administradas ao mesmo tempo e
a preocupacdo com o conforto e o tempo disponibilizado pelos participantes. Outro
ponto importante foi a condi¢do ecolégica e naturalistica do experimento. Foi preciso
adequar o equipamento e o0 cendrio do experimento de maneira a evitar artefatos.
Existiu um cuidado tanto pelo comprimento dos fios entre as toucas e os dois NIRSport
(cada equipamento foi compartilhado entre dois participantes), quanto pela
necessidade de estabilizacdo dos fios para evitar artefatos de movimento. Esta
condicdo foi muito estudada para ndo trazer constricio de movimento aos
participantes. A sala escolhida para a coleta também foi alterada entre pilotos e coletas.
O cenéario deveria comportar a montagem do setting, sem limitar o0 movimento dos
pesquisadores e dos participantes, mantendo ainda neutralidade, sem a presenca de
distratores e artefatos elétricos.

Neste estudo ndés procuramos demonstrar a viabilidade de um

protocolo experimental em grupo utilizando fNIRS para registrar as multiplas atividades
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cerebrais individuais e suas correlacdes durante atividades de desenho. Consideramos
assim as atividades cerebrais individuais bem como as suas correlacfes entre si.

Em nossas constata¢des no que tange a atividade cerebral individual
(Figura 17), os resultados sugerem que os cérebros dos participantes 1 e 2 oscilaram
na frequéncia da tarefa, como esperado. JaA o padrdo dos sinais cerebrais dos
participantes 3 e 4 foi atipico, que supdem-se ser oriundo de possiveis interferéncias ou
artefatos, que teriam contaminado a leitura dos sinais neurais.

No que tange a correlagdo possivel entre sinais cerebrais dos
participantes do grupo, algumas consideracdes se fazem necessarias. Pouco se sabe
sobre as estratégias pessoais utilizadas para reconhecimento do outro, tampouco se
conhece como o comportamento de olhar suporta o comportamento de interacao
interpessoal em situacdes naturalisticas.®® Ndo se sabe também se o comportamento
de olhar estd de fato associado ao processo de atencdo®® e engajamento entre
parceiros® nas mesmas condicdes. Relacionar todas estas questdes, ainda mais
guando se trata de um paradigma realizado em grupo, constitui um desafio para a
neurociéncia social.

Este protocolo foi idealizado para estudar sincronicidade de
atividade cerebral entre quatro desconhecidos realizando uma tarefa de desenho que
provoca a busca visual da face dos parceiros entre si e comportamentos de sacada.
Imaginamos que as condi¢cOes sociais (desenho colaborativo) e ndo sociais (ligar os
pontos) resultariam em sincronicidades de sinais cerebrais distintas e em diferentes
momentos na linha do tempo. Na condicdo ndo social, a sincronicidade seria oriunda
do engajamento ao correspondente cognitivo da tarefa comum a todos os
participantes.® Ainda que n&o interagissem diretamente, a sincronicidade de sinais
ocorreria mais precocemente na linha do tempo do experimento.®1912) J4 na condicdo
social, esperavamos que a sincronicidade ocorresse mais tardiamente, fruto de uma
possivel interacdo social entre diferentes individuos desconhecidos entre si e com
diferentes estratégias pessoais.(1314.16.80)

Nossas constatacdes mostraram diferencas no primeiro terco da
tarefa experimental para ambas as condi¢bes, na condi¢cdo social durante o primeiro
terco da tarefa ndo aferimos INS entre o grupo, somente do meio para o final de forma
ascendente. A correlacdo de sinais ou sincronicidade de sinais cerebrais ocorreu mais
fortemente na Ultima parte do experimento para ambas as condi¢des, social e néao

social de desenho (Figura 18).
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Embora muitos fatores possam contribuir para este desempenho,
uma possivel interpretacdo destes resultados preliminares leva em conta o tempo que
0s participantes precisaram para se familiarizar entre si e com as tarefas e enfim criar
uma sensacao de grupo. Resultados de estudos anteriores sugerem que a coeréncia
cerebral varia conforme o cenério.®® Desenhar em si, pode gerar reatividade e
ansiedade pelo autojulgamento ou pela sensacdo de estar sendo avaliado.® Estudos
anteriores associaram a avaliacdo negativa a variacdo de INS em grupo.?”) N&o
sabemos ainda o impacto que tem a proximidade entre 0s participantes neste
contexto.®)

Alternativamente, a familiaridade adquirida individualmente com as
tarefas e com o0 grupo, ainda que tardiamente, pode ter gerado um correspondente
cognitivo de engajamento, como um “automatico” que foi além das diferencas das duas
tarefas propostas.®® As tarefas parecem ter trabalhado em bloco, assim pensando,
eventualmente um periodo de descanso maior tivesse trazido respostas cerebrais
diferentes pela garantia da diminuicdo dos sinais cerebrais captados pelo fNIRS entre
as condicoes.

Outro resultado que nos chamou atencéo foi a relagédo inversa entre
a quantidade de olhares sincronos e assincronos (que diminuiu ao longo da tarefa
experimental) versus a atividade cerebral individual (que aumentou ao longo da tarefa
experimental). Uma possivel interpretacdo para este resultado pode residir na alta
demanda cognitiva da tarefa experimental,’ mas ndo podemos deixar de considerar
0s processos neurobioldgicos envolvidos na criagdo de lagos empaticos humanos.®

Todas estas diferentes varidveis merecem um aprofundamento de
estudo e a utilizacdo deste protocolo pode fornecer pistas importantes para o melhor

entendimento de rela¢des sociais em grupo em um contexto naturalistico.
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6 CONCLUSOES

1. O protocolo proposto serve como prova de conceito da adaptagao
da tarefa de desenho colaborativo para um cenario experimental com gravagdo de
sinais de fNIRS em quartetos de participantes;

2. A execucdo do protocolo é parcialmente viavel devido a fatores
como a alta complexidade técnica em aferir simultaneamente multiplas medidas de
desfecho (comportamento de desenho, gravacdo de video e sinais de fNIRS) e a alta
demanda cognitiva da tarefa experimental como um todo;

3. E possivel descrever as respostas comportamentais, de
movimentos oculares e de desenho obtidas com o protocolo;

4. E possivel descrever as respostas cerebrais vasculares do fNIRS

obtidas com o protocolo.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Parecer Consubstanciado do CEP — referente ao Projeto

@ ALBERT EINSTEIN
Brame wresavst HOSPITAL ISRAELITA ALBERT ™ PlabaPorma
EINSTEIN-SP asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESGQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliac; a;o de respostas cerebrais durante a interac; a; o interpessoal em grupos

Pesquisador: Joana Bisol Balardin

Area Temitica:

Versdo: 1

CAAE: D2528418.3.0000.0071

Instituigio Proponente: SOCIEDADE BENEF ISRAELITABRAS HOSPITAL ALBERT EINSTEIN
Patrocinador Principal: Financiamento Prapric

DADODS DO PARECER
Mimero do Parecer: 3.242 952

Apresentagio do Projeto:

Recentemente, o uso convencional de técnicas de neurcimagem para o mapeamento da fungio e da
conectividade de regides cerebrais em individuos isclados foi expandide para o estudo da dindmica entre
individuos interagindo simultaneamente. A chamada técnica de hyperscanning, pela qual e possivel estudar
o fendmeno de sincronia cerebral interpessoal tem sido utilizada com diferentes modalidades de imagem,
como ressonancia magnetica funcional (Rmf), eletroencefalograma (EEG) e espectroscopia funcional por
infra-vermelho préximo (fMIR) (Babiloni and Astolfi, 2014). Relatos da literatura descrevem que métricas de
sincronia de sinais cerebrais entre individuos foram comelacionadas com o nivel de compreensdo mutua
entre parceiros (Stephens et al., 2010), medidas psicoldgicas de habilidades sociais (Bilek et al., 2015), e
medidas de atengio compartilhada (Koike et al., 2016), este considerado um des primeinos comportamentos
sociais @ emergir ao longo do desenvolvimento. Estes resultados enfatizam a importancia da investigagio da
sincronia de sinais cerebrais interpessoais para a compreensio de mecanismos de interagio e comunicagio
social Meste contexto, a técnica de fMIRS e uma ferramenta promissora para a avaliagio das relagbes entre
a interagio interpessoal em contextos naturalisticos e seus comelatos cerebrais. Isto porgue o fMIRS e uma
técniza que apresenta menos restrigies de mobilidade dos participantes, quando comparado a Rmf, alem de
ser resiliente a artefatos de movimento (Schelkmannet al., 2013; Balardin et al., 2017a). O MIRS avalia os
efeitos hemodindmicos em resposta a afivagio cerebral que ocorre a partir das mudangas nas
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Coninugio do Fareoer: 3242552

hemoglobinas oxigenadas e desoxigenadas e que podem ser calculadas pela quantidade de difusio da luz
infra wermelha através do tecido do escalpo. Estudos prévios do nosso grupe demonstram a flexibilidade e
robustez da técnica em experimentos ecologicos e no potencial de expandir o conhecimento em
neurociéncia aplicada{Balardin et al., 2017b; Brokington et al., 2018).

Objetive da Pesquisa:

Hipotese:

Identificagio de diferengas na ativagdo e sincronizagio de respostas cersbrais em condigies de maior e
menor interagdo social. Assim poderemos observar como as caracteristicas especificas da comunicagio
entre sujeitos a partir de tarefas colaborativas emergem da sincronizagdo neural entre os mesmos em
regides associadas as predighes de estados mentais, como a junco temporo-parietal e o cortex pre-frontal
medial.

Objetivo Primario:

Avaliar a sincronia de comportamentos e de sinais cerebrais durante a interagio interpesscal em grupo, em
uma situagdo experimental naturalistica.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Beneficios: possibilidade de entender melhor aspectes neurofisiolégicos envolvidos na secializacio.

Riscos: minimos de perda de confidencialidade e pequenc desconforto. Os dados serdo adquirndos com uso

de uma touca, sem nenhum tipo de invasio.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O objetive & pertinente e tangivel & o Estudo esta bem desenhado.

Consideragtes sobre os Termos de apresentagio obrigatoriac

O TCLE esta claro & em linguagem acessivel, com conteddo adequade. Os termos de apresentagio
obrigatéria encontram-se em acordo com as Resolugdes vigentes.

Recomendagbes:

E afribuigio do CEP “acompanhar o desenvolvimento dos projetos, por meio de relatdrios semestrais dos
pesquisadores e de oufras estratégias de monitoramento, de acordo Com © riSco inerente & pesquisa”. Por
isso ofa pesquisador/a responsavel devera encaminhar para o CEP Einstein os Relatérios Parciais a cada
seis meses e o Relatério Final de seu projeto, até 30 dias apos o seu término.
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Relatdrio Parcial, Final cu de Suspensio do Estude:
hittps./fwhenar_einstein. bripesquisalservicos/comite-etica-em-pesquisa’rel atoric-pesquisas-aprovadas

Segundo a Resolugdo CNS 4686/2012 o pesquisador responsavel deve prever procedimentos gque
assegurem a confidencialidade e a privacidade, a protegio da imagem e a ndo estigmatizagio dos
participantes da pesquisa, garantindo a ndo utilizagdo das informagdes em prejuizo das pesscas efou das
comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros.

Por favor, se ocorrerem eventos adversos graves, considerar as orientagfes presentes no link:
http:/lapps.einstein.briforms/pesquisaform-adwve. html

Se ocomer um evento relacionado ao procedimento do estudo ou medicagio em uso, por favar, preencher o
Formularie de Evento Adverse Serie Proprio do COMNEP:
http:/iconselho.saude.gov_briweb_comissoes/conep/agquives/FORMULARIO_EAS_COMEP_2011.doc

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Apos analise, os seguintes documentos foram Aprovados:

1-Projeto de Pesguisa - Versdo 1 datada de 20 de Feversiro de 2018;

2-Termo de Consentimento Livre & Esclarecido - Versao 1 datada de 15 de Fevereiro de 2018,
Consideragtes Finais a critério do CEP:

DCEUMENTAQELD APROWVADA PELO CEF DO HOSPITAL ISRAELITA ALBERT EINSTEIN EM REUNIAD
REALIZADA EM 26/03/2019.

Este parecer foi elaborade baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
| Ses Basicas PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_F 14032010 Aceito
do Projeto ROJETO 1314817 pdf 12:08:12
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FROTOCOLO DE FESQUISA
“aAvallagio de respostas cerebrals duramte a Imteragao Interpesaocal em grupos"
Jeams Bizel Balardin

Pagina 1 de 4

| Termo de Consentimento Livre e Esclarecido |

Vocé foi convidado para participar voluntariamente do estudo intitulado: AVALIACAO
DE RESPOSTAS CEREERAIS DURANTE A INTERACAO INTERPESSOAL EM
GRUPOS. Se vocé decidir fazer parte dele, precisard saber das possibibdades de nscos e
beneficios e confirmar spa participacio através do termo de consentimento livre e
esclarecido.

Este documento esclarece sobre o estudo que vocé deseja participar. Se vocé tiver qualgquer
pergunta, por faver, sinta-se & vontade para entrar em confato com o pesquisador
responsdvel pela condugio do estudo ou com algum profissional que participa do estudo e
gque possa esclarecer suas dividas.

A decisdo de fazer parte do estudo € voluntiria e vocé pode recusar ou retirar-se do estudo
a qualquer momento sem nenhum tipe de conseqliéncia para o seu tratamento.

O objetive dessa pesquisa € estudar o funcionamento do cérebro durante atividades de
mteragio social em grupes. Para isso, precisamos avaliar pessoas sandaveis, sem histoneo
de doencas neurologicas ou psiquiatricas, utilizando uma técnica de nvestigacio que avalia
a fungio cerebral de forma nio-invasiva. Esta pesquisa ndo envolve nenhum tipo de exame
para diagnostico ou fratamento médico, por 1550 nio serdo fomecidos landos, nem qualeuer
tipo de acompanhamento médico. Diesta forma, nio hi um beneficio imediato para vocé.
No entanto, sua parficipacio € muito importante, peis o conhecimento que serd gerado por
este estudo nos ajudard a compreender melhor 0s mecamsmos cerebrais das habihdades de
mteragio social entre mdividuos.

Local do Estudo:Hospital Israelita Albert Emstein

MNumero: Iniciais:

Eobrica: 1) Paciente'Repmsantats Lagl Tesmmmia Imparcisl 2) Rasponsivel pale consentimenin

Varsdo 1_175 de Svesire de 1012
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“Avaliagédo de respostas cerebrais durante a interacao interpessoal em grupos”
Joana Bisol Balardin

Pagina 2 de 4
Procedimentos realizados neste protocolo

Inicialmente vocé responderé a um breve questionario para verificar se podera participar do
estudo. Apés concordar em participar da pesquisa e assinar este termo de consentimento,
vocé deverd responder a algumas perguntas sobre seu histérico de saude. caracteristicas
pessoais sobre habitos e atividades de vida didria e sobre como tem se sentido nos altimos.
Em em segundo encontro, vocé participara de um procedimento para avalia¢do da fungio
cerebral utilizando o equipamento de espectroscopia funcional por infravermelho proximo
(fNIRS). O aparelho de fNIRS utiliza feixes de luz que penetram até 2 centimetros abaixo
da superficie do cranio e indicam a atividade cerebral a partir do fluxo

de sangue que chega a uma determinada regido. Para a realizagdo deste procedimento, vocé
deverd usar uma touca com sensores que serdo posicionados na sua cabega. Esta preparagio
tera dura¢do de aproximadamente 20 minutos. Durante o exame de fNIRS vocé devera
realizar atividades de desenho, em colaboragdo com outros participantes. No dia de
realizagdo do exame vocé serd orientado com detalhes sobre a tarefa especifica que ird

realizar. O procedimento tem duragio de cerca de duas horas.

Riscos e inconveniéncias

Por ndo haver nenhum tipo de intervengéo, os riscos sio minimos. apenas relacionados a
algum possivel desconforto durante o procedimento de fNIRS. Embora vocé possa ficar
fadigado/entediado devido ao tempo prolongado de preparagdo e realizagdo do teste. nio ha
dano a salde previsto no experimento, assim como nenhum procedimento € considerado
doloroso. A qualquer momento vocé pode pedir para que o exame seja interrompido, e pode

descontinuar a sua participagio no estudo, sem qualquer prejuizo para vocé.

Beneficio do estudo
Nenhum beneficio financeiro ou material ser fornecido. Existe um beneficio académico.
pois os resultados deste estudo podem ampliar o conhecimento sobre o uso da técnica de

fNIRS para a avaliagdo da fungdo cerebral durante atividades sociais em grupo.

Nimero: Iniciais:
Rubrica: 1) Paciente/Representante Legal/Testemunha Imparcial 2) Responsavel pelo consentimento
Versdo 1_15 de fevereiro de 2019
CEPIEinstein

Versdo Aprovada
Lot
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Direitos do participante

Sua participagio € voluntaria e vocé pode retirar seu consentimento ou ainda descontinuar
sua participagdo em qualquer momento, se o assim o preferir, sem penalizagdo e/ou
prejuizo de qualquer natureza. Vocé tem a inteira liberdade de participar, ou ndo, da
pesquisa. sem quaisquer represalias na sua relagdo de emprego ou ensino com a Sociedade
Brasileira Israelita Albert Einstein. Ndo haverd nenhum custo a vocé proveniente deste
estudo. assim como néo havera qualquer tipo de remuneragdo pela sua participagdo. Ao

assinar este termo vocé ndo abre mdo de nenhum direito legal.

Confidencialidade

A equipe do estudo tera acesso a seus dados, no entanto, seu anonimato ¢ garantido e
possiveis publicagdes cientificas resultantes deste estudo nio o (a) identificard em nenhuma
circunstancia como participante. Os dados obtidos sero tratados sob estritas condigdes de
confidencialidade.

Os seus dados também poderdo ser compartilhadas com os seguintes grupos / pessoas
associadas a este estudo de pesquisa ou envolvidos na revisio de pesquisas: outros
funciondrios da equipe de pesquisa do Pesquisador Responsavel, o Comité de Etica em
Pesquisa ¢ o Departamento Juridico; e também os representantes do governo ou agéncias
federais, quando exigido por lei. Caso surjam novas informagdes que possam ser
importantes a sua decisdo de continuar na pesquisa, vocé serd informado assim que os
dados estejam disponiveis.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), cuja fungdo é o de
aprovar os estudos envolvendo seres humanos.

Para qualquer duvida ética e/ou relacionada a direitos do participante entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Albert Einstein no telefone (11) 2151-

3729/ FAX (11) 2151-0273/ e-mail cepaeinstein.br

Numero: Iniciais:

Rubrica: 1) Paciente/Representante Legal/Testemunha Imparcial 2) Responsavel pelo consentimento
Versdo |_15 de fevereiro de 2019

CEPIEinste'u:1
Versao Aprovada
SedCove
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Para qualquer duvida relacionada ao estudo, por favor, sinta-se a vontade para entrar em

contato com a pesquisadora responsavel pela condugdo do estudo, Joana Bisol Balardin no
telefone: 2151-1031.

Reclamagdes, elogios e sugestdes deverdo ser encaminhadas ao Sistema de Atendimento ao
Cliente (SAC) por meio do telefone (11) 2151-0222 ou formulério identificado como “fale

conosco™ disponivel na pagina da pesquisa clinica ou pessoalmente.

Assinaturas de Consentimento
Fui informado de todos os detalhes relacionados ao estudo ao qual serei submetido.

Receberei uma via assinada e datada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome completo do participante da pesquisa

Data:  / /

Assinatura do participante da pesquisa
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Recebi uma via idéntica deste documento

Nome:

Ass;

Data:

Nome completo e legivel do pesquisador responsavel

Data:  / /
Assinatura do pesquisador responsavel
Numero: Iniciais:
Rubrica: 1) Paciente/Repres Legal/Tq ha Imparcial 2) Responsavel pelo consentimento
Versao 1_15 de fevereiro de 2019
CEP/Einstein
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Anexo 4. Termo de Consentimento de Uso de Imagem

A

ALEERT EINSEIMN
Brmanise t 0 MET G M IRESLTL e BEA LIRS

CONSENTIMENTO PARA USO DA IMAGEM

Eu, , portador (a) da cédula de identidade,

RG n2 , AUTORIZO a Sociedade Beneficente Israelita Brasileira

Hospital Albert Einstein (SBIBAE), sediada nesta capital, na Avenida Albert Einstein, nimero 627,
Morumbi, inscrita no CNPI sob o n2 60.765.823,/0001-30, a capturar e utilizar minha imagem em
foto e video obtida através do projeto avaLIACAD DE RESPOSTAS CEREDRAIS DURANTE A INTERAGEO
INTERPESS0AL EM GRUPDS, desde que observada a protecdo das minhas informactes pessoais, para
gualquer meios de divulgagdo possiveis, guer sejam na midia impressa (livros, catalogos, revista,
jornal, entre outros), televisiva (propagandas para televisao aberta efou fechada, videos, filmes,
entre outros), radiofonica (programas de radio/podcasts), escrita e falada, Internet, Banco de
dados informatizados, Multimidia, “home video”, DVD que porventura sejam feitas, através de
publicacdo, transmissdo, distribuicdo, reproducdo ou qualquer outro meio de comunicacao ao
publico existente, inclusive nos meios de comunicacao interna, como jornal e periddicos em geral,
na forma de impresso, voz e imagem.

A autorizacdo a SBIBAE, qual seja o titulo necessdrio, & de forma graciosa e sem gualquer dnus,
ndo requerendo para isso qualguer espécie de beneficio, a partir da presente data e por prazo

indeterminado, cedendo assim na sua totalidade e qualguer direito de uso.

Mome Completo do Paciente de Pesquisa

Assinatura do Paciente de Pesquisa Data
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Abstract

Introduction: Interpersonal interaction is an important component within the affective
bonding process. Due to several methodological challenges faced by group social
dynamics’ naturalistic experimentation, much of this behavior's knowledge and its
neural correlates are related to single-person or second-person approaches. Purpose:
To develop a naturalistic experimental protocol for assessing brain and behavioral
responses during interpersonal interaction in groups using a collaborative drawing
dynamic. Methods: The protocol consisted of the combined use of functional near-
infrared spectroscopy technique, for the assessment of hemodynamic responses of the
medial prefrontal cortex (brain area previously related to social cognition), and video-
based observation, for the measurement of social interaction behaviors. We developed
a block drawing paradigm in which a social condition was compared with a non-social
control condition. The social condition was inspired by a naturalistic group dynamic
activity (i.e. collaborative drawing). The feasibility of the protocol was assessed in
quartets (unknown to each other). We used scales of sociability traits and mood states
for participants’ demographic characterization. To describe behavioral responses to
interaction, we used shared gaze metrics derived from video analysis. Quantitative and
qualitative drawing metrics were evaluated as possible outcome measures to
characterize individual technical and social skills. We will use amplitude measures of
hemodynamic responses and synchronization of signals obtained with fNIRS to
characterize neural correlates of experimental conditions and interpersonal behavior
during the protocol. Results: The study collected data from 4 quartets, from which, one
quartet was excluded due to the quality control of the fNIRS signals, and two of them
due to technical problems of the video recording. We observed a higher number of
shared gazes in the social condition of the protocol compared with the non-social
condition. The complexity of drawing traces showed qualitative differences with the
progressive increase of detail representation from partners observation. Synchronicity of
brain signals was observed only in the final part of the interaction. Conclusions: The
execution of the protocol is partially feasible due to the factors such as the high
technical complexity of simultaneously measuring multiple outcome measures (drawing

behavior, video recording, and fNIRS signals) and the high cognitive demand of the



collaborative drawing task. From these observations, suggestions and alternatives for

improving the study design in potential future applications are described.

Keywords: fNIRS [not in DeCS]; Hyperscanning [not in DeCS]; Colaborative drawing
[not in DeCS]; Interpersonal relations; Empathy; Art therapy



Apéndice

Apéndice 1. Dados demogréficos colhidos de todos os individuos que participaram das

quatro primeiras coletas do experimento

Tabela 1. Caracterizacéo demogréfica e resultados escalas dos grupos

Variaveis Q1 Q2 Q3 Q4 Amostra total
Idade (em

anos) 24,25 (19,30) 24,75 (22,29) 25 (24,27) 25,5 (24,27) 24,87 (10,30)
Escolaridade

(em anos) 15,75 (14,18) 16,5 (14,20) 16,75 (15,18) 17,75 (17,18) 16,69 (14,20)
Sexo 4F/OM 4F/0OM 4F/0OM 4F/OM 16F/OM
EHAD-A 10 (7,19) 11,25 (7,15) 10,5 (8,14) 11,75 (7,17) 10,87 (7,19)
EHAD-D 5,75 (2,11) 8 (2,11) 6,5 (1,12) 6,75 (2,9) 6,75 (1,12)
ASR18-A 0,75 (0,2) 3,25 (1,8) 1,75 (0,4) 0,75 (0,1) 1,63 (0,8)
ASR18-B 2,75 (1,4) 2,25 (0,6) 3,25 (0,7) 2,25 (1,3) 2,625 (0,7)
IHS ET 49,5 (1,90) 53,75 (4,87) 38,5 (0,96) 67,88 (25 - 95,5) 52,41 (0,96)
IHS-F1 1,87 (0,64 - 3,09) 2,02 (1,54-2,55) 1,34(0,18-2,91) 2,39(1,82-2,82) 1,905 (0,18 - 3,09)
IHS-F2 2,57 (1 - 3,57) 2,89 (2,43 - 3,71) 2,93 (2-3,71) 3,07 (2,57-3,71) 2,865(1-3,71)
IHS-F3 2,82 (2,14 - 3,29) 2,33(1,29-3,86) 2,25(1,29-3,43) 2,71(2,14-3,43) 2,53 (1,29 - 2,86)
IHS-F4 2,44 (1,5 - 3,25) 2,69 (0,5-4) 2,12 (1,5 - 3,25) 2,94 (2-4) 2,55(0,5 - 4)
IHS-F5 2,42 (1,33 - 2,67) 3,08 (2,33 - 3,67) 1,91 (0,33-3) 2,16 (1,33-2,67) 2,40(0,33 - 3,67)

EHAD: Escala Hospitalar de Ansiedade e Depressédo onde A representa Ansiedade e D depressdo; ASR18: Adult
Self-Report Scale para avaliagdo do transtorno de déficit de ateng&o/hiperatividade (TDAH) em adultos, sendo A
para Atencdo e B para hiperatividade; IHS: Inventario de Habilidades Sociais de Del-Prette, onde ET: repertério de
habilidades, e os escores fatorais: (F1) enfrentamento e autoafirmagdo com risco; (F2) autoafirmagdo na expressao
do sentimento positivo; (F3) conversagdo e desenvoltura social (F4), autoexposi¢cdo a desconhecidos e situagfes
novas; (F5) autocontrole e agressividade.



