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Resumo

A imagética refere-se a capacidade mental de criar, manipular e experimentar imagens
mentais. Essas imagens podem ser visuais, auditivas, tateis, gustativas ou olfativas, e sdo
formadas na mente do individuo sem a presenca de estimulos sensoriais externos
correspondentes. Esta capacidade consiste na recuperacdo de informagdo armazenada na
memoria e reutiliza-la através dos processos cognitivos. Estudos anteriores, mostram néo so a
importancia do recurso a imagética no processo da navegacao espacial, mas também a utilizacéo
de pistas auditivas como facilitadoras do desempenho de navegacdo espacial. Com este
propdsito, foi desenhada uma tarefa apoiada em realidade virtual e eletroencefalografia, que
visa estudar a navegacao espacial sem recurso a visdo e utilizando a imagética como facilitadora
da navegacdo, assim como o ritmo das ondas cerebrais associados a imageética durante a
navegacdo espacial em 20 sujeitos. Foram recolhidas métricas relacionadas com tempos,
distancias, toques e dados de um questionario de imagética e testes neuropsicologicos. Os
resultados ndo demonstraram que a auséncia de referéncias sensoriais (visuais, auditivas, tacteis
ou olfativas) durante a navegacdo, dificulta o processo de cria¢do e recuperacdo das memorias,
mas levantou novas questdes sobre a relacdo entre a imagética e a navegacao espacial. Estes
dados permitirdo a outros estudos explorarem a utilizacdo da imagética em sujeitos visuais e
ndo visuais e como as referéncias sensoriais sdo mais eficientes no processo de navegacéo

espacial.

Palavras-Chave: Navegacdo Espacial, Soundspace, Imagética, Realidade Virtual,
EEG
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Abstract

The imagery refers to the mental ability to create, manipulate, and experience mental
images. These images can be visual, auditory, tactile, gustatory, or olfactory, and are formed
within the individual’s mind without the presence of corresponding sensory stimuli. Previous
studies not only demonstrate the importance of employing imagery in the process of spatial
navigation but also highlight the use of audible clues as facilitators of spatial navigation
performance. To address this, a task supported by virtual reality and electroencephalography
was designed with the aim of studying spatial navigation without relying on vision and using
imagery as a navigation enhancer. Additionally, the study investigated the rhythm of brain
waves associated with imagery during spatial navigation in 20 individuals. Metrics related to
time, distances, touches, and data from an imagery questionnaire and neuropsychological tests
were collected. The results did not show that the absence of sensory references (visual, audible,
tactile, or olfactory) during spatial navigation, hinders the process of creating and retrieving
memories but raised new questions about the relationship between imagery and spatial
navigation. These findings will enable further studies to explore the use of imagery in both
visual and visually impaired individuals and how sensory references are more efficient in the

process of spatial navigation.

Keywords: Spatial Navigation, Soundspace, Imagery, Virtual Reality, EEG
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Introducéo

No limiar do século XXI, a intersecdo entre tecnologia e neurociéncias tem permitido
avancgos sem precedentes no entendimento da cogni¢do humana e da sua aplicagdo em interfaces
digitais. Este estudo foca-se numa area particularmente intrigante dessa intersecéo: a navegacao
espacial com recurso a imagética em espagos Vvirtuais, monitorizada através da
Eletroencefalografia (EEG). A capacidade de navegar eficientemente em ambientes
tridimensionais ndo é apenas fundamental para a nossa sobrevivéncia e bem-estar diarios, mas
também para o0 desenvolvimento de tecnologias inovadoras em realidade virtual, jogos, e
simulagdes para treino e educacdo. Este trabalho propBe-se explorar como a imagética, o
processo pelo qual individuos podem gerar ou manipular imagens mentais, pode ser utilizada
na navegacao espacial num ambiente virtual, o Soundspace, oferecendo insights sobre as
correlagdes neuronais que suportam essas capacidades.

A relevancia deste estudo responde a crescente necessidade por solucées tecnoldgicas
que possam melhorar a qualidade de vida de individuos com deficiéncias visuais ou motoras,
bem como no desenvolvimento de interfaces mais intuitivos e acessiveis para a utilizacdo de
tecnologias por uma parcela maior da populacdo. Além disso, a investigacdo contribui
significativamente para a literatura em neurociéncias cognitivas, fornecendo dados valiosos
sobre como o cérebro processa informagdes visuais e espaciais em contextos virtuais, um campo
ainda pouco explorado.

As questdes levantadas neste estudo incluem: “Como a pratica da imagética pode
influenciar a capacidade de um individuo para navegar em espagos virtuais?”, “Existem
correlatos neuronais especificos associados ao uso da imagética para a navegacgdo espacial que
possam ser identificados com recurso a EEG?” Essas perguntas visam ndo sO entender o
mecanismo pelo qual a imagética pode ser utilizada para melhorar a navegacdo espacial, mas
também explorar o potencial de praticas de treino baseado em imagética para melhorar essa
capacidade.

Os objetivos deste estudo estdo intrinsecamente ligados ao problema em anélise,
procurando validar a hipotese de que a imagética pode ser uma ferramenta poderosa para
melhorar a navegacdo espacial em ambientes virtuais. Recorrendo a de uma metodologia de
investigacao rigorosa, que combina tarefas de navegacdo com a anélise da atividade cerebral
via EEG, procura-se estabelecer uma correlagdo direta entre a pratica de imagética e o

desempenho na navegacao espacial.
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Este trabalho apoia-se numa base tedrica, analisando estudos anteriores que exploram
desde a cognicao espacial e a percecdo visual até ao uso da EEG para monitorizar a atividade
cerebral em tarefas cognitivas. A metodologia adotada é detalhada, explicando as razfes da
escolha de técnicas especificas de recolha e analise de dados, bem como justificando a selecédo
do ambiente virtual Soundspace como ferramenta de estudo.

A escolha deste tema, segue a linha de outros estudos dentro desta tematica especifica
e da necessidade de compreender melhor os mecanismos da navegagéo espacial com base na
imagética, bem como do potencial de aplicacdo desses conhecimentos no desenvolvimento de
novas tecnologias e abordagens terapéuticas. O percurso expositivo do trabalho é organizado
para guiar a leitura através da problematica, da revisdo da literatura, da metodologia adotada,
dos resultados obtidos e, por fim, da discussao sobre as implicagOes desses resultados para o
campo de estudo e para as aplicacGes praticas.

Ao investigar a intera¢do entre imagética e navegacao espacial num contexto virtual,
este estudo preenche ndo sé uma lacuna na literatura existente, mas tambeém abre caminhos para
novas abordagens terapéuticas e de reabilitacdo.

Em resumo, este estudo propde-se contribuir para o conhecimento do funcionamento
neuronal, na navegacao espacial com recurso a imagética e monitorizada pela EEG.

Na redacdo do presente estudo utilizou-se a norma da American Psychological
Association (APA), 2001, norma essa reconhecida tanto pela comunidade cientifica portuguesa

como pela comunidade cientifica internacional.
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1.1. Reviséo da literatura

A partir da segunda metade do século XX, as neurociéncias comecaram a tentar
perceber como as pessoas lidam com o espaco que as rodeia. Nesta senda, estudos efetuados
como o de Ramanoél et al.,, 2020, Li et al., 2021, tém mostrado heterogeneidade no
comportamento dos humanos em relacdo ao ambiente que os rodeia em relacdo a capacidade
de reproducdo de mapas, célculo de estimativas das distancias, de ligacdo de pontos de
referéncia e, bem assim de planeamento rotas.

Atendendo a que a navegacdo espacial ¢ uma das funcBes mais importantes das
espécies que se alimentam no espago e no tempo, as competéncias de navegacao espacial sao
dependentes do desenvolvimento do cérebro, sendo fundamentais para a sobrevivéncia atraves
do suporte de comportamentos complexos na procura de alimentos (Haun et al., 2006). Apesar
de ser uma tarefa que é realizada diariamente pelas pessoas, a navegacdo ¢ um processo
cognitivamente desafiante, uma vez que envolve diversas capacidades complexas como as
funcdes cognitivas: memoria, percecdo visual e espacial, e as funcdes executivas (Koenig, et
al., 2011).

Enquanto que (A. Kapaj et al., 2022) demonstraram que 0s pontos de referéncia
facilitam a navegacdo ao estruturar a representacdo mental do espaco pelos humanos,
(Ramanoél et al., 2020) concluiram que as capacidades de navegacdo sdao distintas nas
diferentes faixas etarias, tendo as capacidades de navegacdo dos adultos mais velhos sido em
geral inferiores em comparacdo com a dos adultos jovens, além disso, ambas as faixas etarias
contam com estratégias de navegacdo distintas para resolver a tarefa. Tal permite concluir que,
um melhor desempenho durante a navegacdo baseada em pontos de referéncia esta associado
ao aumento da atividade neural numa rede neural estendida, compreendendo varias regides
corticais e cerebrais.

ComparacgOes diretas entre as faixas etarias revelaram que 0s jovens participantes
apresentaram uma maior atividade temporal anterior. Ademais, apenas os adultos jovens
mostraram atividade significativa nas areas occipitais correspondentes a projecdo cortical do
campo visual central durante a navegacgdo baseada em pontos de referéncia. A analise a regido
de interesse revelou um aumento da ativacdo da area do occipital em participantes idosos
durante a condicdo de referéncia.

A imagética, por seu lado, ¢ uma técnica popular e uma estratégia bem estabelecida,
utilizada frequentemente para auxiliar a aprendizagem de aptiddes motoras ou de

reaprendizagem (Cumming & Williams, 2012; Cumming & Ramsey, 2009).
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A imagética utiliza todos os sentidos e manifesta-se de diferentes formas (por exemplo,
visual, tatil ou cinestésica). Investigacdes definem-na como um processo pelo qual as pessoas
imaginam a execugdo de uma acdo sem movimentos reais do corpo. Nas imagens de acéo, 0s
aspetos visuais e cinestésicos da a¢do imaginada sdo particularmente importantes. No entanto,
outras modalidades sensoriais também poderdo assumir um papel importante na criagdo de
imagens mentais (Kruger et al., 2022).

A imagética é definida como um processo de (re)criagdo a partir de experiéncias
mentais criadas a partir de informacdes que se encontram guardadas na memdria, que abarca as
experiéncias sensoriais, afetivas e percetivas. A (re)criacao € controlada pelo individuo e pode
acontecer na auséncia de um estimulo real anterior (Vealey & Forlenza, 2015).

Para Vealey e Forlenza (2015, p. 249), a imagética ¢ uma “experiéncia
multissensorial”, J& que constantemente revivemos experiéncias passadas e imaginamos
eventos desejados, em imagens, sons e cheiros com 0s nossos sentidos. Também podemos
experimentar as mesmas emocoes que o evento real gerou, o que pode levar a mudancas em
indicadores fisioldgicos, como frequéncia cardiaca, respiracdo ou tensao muscular. Um evento
imaginario pode, desta forma, provocar respostas emocionais e fisioldgicas da vida real. Com
a pratica, podemos manipular a nossa imaginacao para prever 0s proximos eventos. Podemos
"repetir” essas experiéncias de imagens em tempo-real (na mesma velocidade em que ocorrem)
ou podemos retarda-las. (Vealey & Forlenza, 2015).

Os autores (Cheng et al., 2022), concluiram que a visualizacdo de pontos de referéncia
ao seguir uma rota pode apoiar a aprendizagem espacial durante a navegacao assistida por
mapas, existindo um limite potencial: a visualizagdo de pontos de referéncia nos mapas
beneficia a aprendizagem espacial dos utilizadores apenas quando o niumero de pontos de
referéncia visualizados néo excede a capacidade cognitiva dos utilizadores. Estes resultados
esclarecem mais sobre as correlacGes neuronais subjacentes a carga cognitiva e a codificacdo
visuoespacial durante a aprendizagem espacial na navegacao assistida por mapas, contribuindo
também para o design de visualizacdo de pontos de referéncia neuro-adaptativa para auxilios
de navegacdo. As andlises das EEG revelaram que a poténcia relativa do theta, aumenta na
condicdo de sete pontos de referéncia, 0 que indica um aumento na carga cognitiva.

Embora tradicionalmente se pense que as imagens mentais estdo inerentemente ligadas
a percecdo visual, evidéncias crescentes mostram que as imagens mentais também podem surgir
de modalidades n&o visuais. E disso exemplo o caso dos individuos que nasceram invisuais ou

que ficaram invisuais logo apds o nascimento. Existem evidéncias relativas a diferentes aspetos
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da cognicdo que mostram que individuos invisuais sdo capazes de gerar imagens mentais
analdgicas com base em informacdes tateis ou auditivas. Essas representacGes permitem que
individuos invisuais tenham um desempenho eficiente numa variedade de dominios que exigem
0 uso de imagens (como memoria, capacidade espaciais e de navegacdo, cogni¢cdo numeérica),
embora exibam, em alguns casos, limitacBes ou diferencas especificas, que provavelmente
dependerdo da modalidade pela qual a informacéo é geralmente adquirida por esses individuos
(por exemplo, por meio da sensacdo tatil e da audigdo) e das estratégias especificas utilizadas
(Renzi et al., 2013).

Outro aspeto importante esta relacionado com a memoria precisa da localizacdo de um
objeto em relagdo ao proprio corpo, denominada memoria visuoespacial egocéntrica, que €
essencial para a agdo direcionada ao objeto. Embora estudos (Tani et al., 2023) tenham sugerido
que o cérebro armazena informacdes relacionadas com a memdria visuoespacial egocéntrica
ndo apenas no referencial centrado no olho, mas também noutros referenciais egocéntricos (isto
é, centrados na cabeca ou no corpo, ou em ambos), as evidéncias experimentais sao escassas.

A EEG é um método de monotorizacdo eletrofisioldgico, normalmente utilizado para
registar as atividades elétricas do cérebro. E um método ndo-invasivo, em que os elétrodos sdo
colocados no couro cabeludo. Nas Gltimas décadas, a técnica de EEG tem sido preferida para
avaliar a atividade cerebral em humanos. Salientam-se duas vantagens principais face a outros
tipos de técnicas: o custo reduzido e a elevada resolucdo temporal que permite realizar estudos
em tempo-real (Spriggs et al., 2018).

As dindmicas cerebrais associadas a eventos de informacdo espacial podem ser
analisadas usando métricas de resposta relacionadas a eventos bem estabelecidas nos dominios
de tempo e tempo-frequéncia. As medicGes da EEG do couro cabeludo tém a vantagem da
mobilidade total sobre outras técnicas. Assim, a gravacdo de EEG do couro cabeludo num
espaco de captura de movimento num ambiente de aplicacdo de realidade virtual fornece uma
nova janela de oportunidade para estudos de cognicdo espacial em humanos (Miyakoshi et al.,
2021).

A tomada de decisdo ativa fortalece a via pré-frontal-hipocampal-estriatal, sendo as
oscilagbes theta dentro do circuito pré-frontal-hipocampal-estriatal criticas para novas
aprendizagens (Buzsaki & Moser, 2013). Evidéncias recentes (Chrastil et al., 2022, Pu et al.,
2016) sugerem a possibilidade de que o0 movimento e o processamento espacial possam ser um
fator adicional para as oscilagfes theta. Além disso, os resultados indicam que as oscilacdes

theta estdo relacionadas com os processos de codificacdo e recuperacdo da memdoria e nao séo
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exclusivas da velocidade de movimento. Essas descobertas fornecem evidéncias para a teoria
da codificacdo de memoria sobre a natureza das oscilacGes theta na navegacdo humana. Foram
também encontradas evidéncias de oscilagbes alpha, sugerindo que a aten¢do também pode ser
um fator importante na aprendizagem ativa. Estas descobertas sugerem que 0s comportamentos
exploratérios durante a aprendizagem espacial sdo importantes. As oscilagdes theta facilitam a
dindmica da aprendizagem desse processo (Chrastil et al., 2022).

Com vista a aumentar os beneficios para o desempenho, 0 modelo PETTLEP (Holmes
& Collins, 2001), inclui sete elementos que poderdo ser utilizados individualmente ou em
combinacgéo sendo o Fisico — Physical; o Ambiente — Environment, a Tarefa — Task; o Tempo-
Timing, a Aprendizagem — Learning, a Emogao — Emotion, e a Perspetiva — Perspective), (vide.
Figura 1 no apéndice V). O elemento fisico € muito importante no modelo PETTLEP, uma vez
que define a imaginacdo como um processo fisico que resulta em aspetos fisiologicos
mensuraveis. Para se obter os melhores beneficios, as imagens devem ser vividas o mais
fisicamente possivel. De acordo com o modelo PETTLEP, as imagens devem ser o mais
semelhante possivel ao ambiente de desempenho da tarefa, enquanto que na tarefa, o contetido
das imagens deve ser adequado ao nivel de competéncia a desenvolver. O tempo, por seu lado,
define a velocidade na qual as imagens sdo passadas e devem de ser definidas em relacdo ao
proposito da tarefa, ja a aprendizagem do contetdo das imagens deve ser adaptada em resposta
as aprendizagens, pois a cognicdo e 0s sentimentos experimentados durante o movimento
mudardo a medida que o individuo se torna mais habilidoso. As emogdes, por seu turno,
desempenham um elemento muito importante pois imagens realistas nas instrucdes de
imaginagdo tornam a imaginag¢do muito mais evocativa do cendrio da vida real e pode, portanto,
levar a uma experiéncia de imaginacdo mais vivida. Por altimo, a perspetiva, é o ponto de vista
do executante durante a imaginacdo. Tal, pode ser interno, primeira pessoa, ou seja, atraves dos
olhos do executante ou externo, terceira pessoa, ou seja, a pessoa Vé-se a si mesmo atuando
como se estivesse a assistir na televiséo (Holmes & Collins, 2001).

Os mapas cognitivos foram introduzidos pela primeira vez como mapas imaginarios
por Trow-Ponte em 1913, e mais tarde como mapas cognitivos por Tolman em 1948, como uma
representacdo mental de um ambiente no cérebro do rato.

Todos os organismos capazes de deslocacdo tém de lidar com o espaco e as relagdes
espaciais dentro do seu ambiente. Tarefas simples de planeamento, caminho de integracéo ou
busca sistematica podem ser alcangadas sem uma representacdo mental do espaco, enquanto

gue as competéncias avangadas exigem o reconhecimento de lugares bem como o conhecimento
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das relacGes espaciais, como a distancia e rumo de um objetivo, rotas ou configuracdes de
lugares. As representacdes mentais do espaco sdo frequentemente denominadas de mapas
cognitivos (Gillner & Mallot, 1998).

A investigacdo com mapas cognitivos € geralmente realizada em informac6es visuais,
no entanto, esta informacdo ndo esta disponivel para pessoas com cegueira. Estas pessoas
dependem de capacidades sensoriais ndo visuais, como informacdes auditivas e hapticas. A
modalidade visual difere das modalidades auditivas e hapticas em varios aspetos relacionados
com a transmissdo de informacdo espacial e como ela contribui para a formacdo do mapa
cognitivo, por exemplo, a informacéo visual permite a percecdo simultanea de informacdes
abundantes no ambiente (Ottink et al., 2022).

Nos ultimos anos, a navegagdo espacial humana tem sido cada vez mais estudada em
espacos virtuais (Fialho et al., 2021, Miyakoshi et al., 2021, Li et al., 2021). A utilizagdo de um
espaco virtual tem vérias vantagens sobre a navegagdo no espago real, incluindo, o controle e a
manipulacdo de fatores experimentais, permitindo aos participantes explorarem ativamente,
praticas repetitivas e a utilizacdo de feedback. Porém, existem algumas limitacGes nos espacos
virtuais, como o angulo de visdo estreito e a baixa resolucdo. Independentemente dessas
limitacGes, a realidade virtual e os mapas cognitivos construidos dentro dela mostram uma boa
traducdo para a navegacdo espacial do mundo real e de fécil transferéncia entre ambientes
clinicos e de pesquisa (Spriggs et al., 2018).

Neste sentido, e enquadrados com estes resultados, foram realizados os estudos
elencados de seguida com tarefa de navegacao espacial em ambiente virtual. O estudo de Fialho
(Fialho et al., 2021), focado na memdria espacial usando a tarefa SoundSpace em realidade
virtual, explorando a influéncia de pistas auditivas 3D na navegacdo espacial sem visao.
Implementou-se com trés niveis de dificuldade, avaliando o desempenho por meio de métricas
comportamentais como colisdes, passos, avisos, e tempo de execucao. Os resultados indicaram
uma correlacéo entre o desempenho em testes neuropsicoldgicos de memaria e a execucao da
tarefa, evidenciando a contribuicdo das informacfes auditivas para a navegacao espacial e
apontando para a validade convergente da tarefa (Fialho et al., 2021).

No estudo de Li, pretendeu-se compreender como o cérebro representa diferentes
escalas espaciais e quadros de referéncia durante a navegacao espacial. Foi utilizada uma meta-
analise ALE (activation likelihood estimation) de 47 estudos de fMRI (Functional magnetic
resonance imaging), descobriu-se que tanto o0s espagos ambientais quanto os de vista ativavam

areas especificas do cérebro, como a area para-hipocampal, o complexo retroesplenial e a area
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occipital. Os espagos ambientais provocaram maior ativagdo em regides occipitais e frontais
comparativamente aos da vista. Adicionalmente, referenciais alocéntricos e egocéntricos
ativavam bilateralmente o perirrinal parahipocampal e o complexo do sulco retrosplenial
direito, com ativacdes mais fortes para o quadro alocéntrico em varias regides, sugerindo que
diferentes escalas espaciais e quadros de referéncia sdo processados por regides cerebrais
especificas e comuns (Li et al., 2021).

J& Miyakoshi, explorou a navegacdo espacial e a sua relacdo com as fungdes
cognitivas, utilizando o paradigma AudioMaze. Neste, os participantes exploravam um labirinto
virtual em realidade aumentada, guiando-se exclusivamente por feedback auditivo, enquanto
eram monitorizados por EEG e captura de movimento. Descobriu-se que a aprendizagem
espacial se manifestava na redugdo do tempo despendido e no aumento da velocidade de
movimento a medida que os participantes repetiam a tarefa, enquanto que a anélise da EEG
mostrou alteracfes na poténcia do sinal na circunvolucéo, sugerindo uma correlagdo neural com
a aprendizagem espacial (Miyakoshi et al., 2021).

Em sintese, as neurociéncias tém investigado como os seres humanos lidam com o
espaco ao seu redor, revelando uma heterogeneidade comportamental em relacdo a capacidade
de navegacdo e ao processamento de informacbes espaciais. Destaca-se a importancia das
capacidades de navegacéo espacial para a sobrevivéncia, demonstrando que estas competéncias
sdo fundamentais para comportamentos complexos, como a procura de alimentos. A navegacao
espacial é complexa, envolvendo diversas fun¢Bes cognitivas, como a memoria, a percecao
visual e espacial, e as funcbes executivas. Sdo fundamentais as estratégias de navegacdo
baseadas em pontos de referéncia, existindo diferengas nas competéncias de navegacao entre
faixas etarias distintas. Além disso, a imagética € uma técnica popular para ajudar na
aprendizagem das capacidades motoras ou de reaprendizagem, envolvendo a recriagdo de

experiéncias mentais a partir de informacdes guardadas na memoria.
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2.1. Objetivos da investigagéo

2.1.1.0ODbjetivo geral

Este trabalho visou estudar os mecanismos adjacentes a imagetica na navegacao
espacial em individuos normativos e visuais recorrendo a um ambiente em realidade virtual -
Soundspace. O estudo foi dividido em trés fases:

1)  Exploratéria,

2) Imagética (aprendizagem), e

3)  Teste (recuperacdo).

Os participantes foram distribuidos aleatoriamente por dois cenarios com grau de
dificuldade diferente. A primeira fase, exploratoria no Soundspace, foi realizada com o intuito
de avaliar o comportamento dos participantes sem treino no respetivo cenario. Na segunda fase,
foi realizado um treino de imagética com o intuito de formar um mapa mental de um novo
ambiente (cenério ou praia). Na terceira fase, por seu lado, foi testada a influéncia da utilizacéo
da imagética em cada um dos grupos, isto é, o grupo que teve o treino de imagética para o
cenario foi submetido a0 mesmo ambiente treinado, em comparagcdo com 0 outro grupo que
treinou a imagética sem referéncia ao cenario (praia).

Durante as trés fases do estudo foi feita uma exploracdo com o objetivo de analisar as

métricas relacionadas com a performance e com a leitura da EEG.

2.1.2.Objetivos especificos

De uma forma mais granular, este trabalho pretende:

a)  Estudar a eficiéncia dos participantes na navegacdo num ambiente com ajuda da
imagética.

b)  Estudar os tempos e erros detetados no percurso dos ambientes e explorar a
existéncia de um efeito de aprendizagem.

c)  Efetuar um estudo exploratério com vista a detetar padrdes de ativacdo das

bandas, theta e alpha no processo de imagética na EEG.

2.2. Método
2.2.1. Amostra
A amostra é constituida por 24 participantes adultos, 11 do género masculino e 13 do
género feminino, com idades compreendidas entre os 18 e 0s 45 anos, divididos aleatoriamente

em dois grupos e recrutados na comunidade universitaria: E pretensa inicial que a amostra total
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fosse homogénea. Para a participacdo neste estudo, recorreu-se a uma amostra de conveniéncia,
obedecendo aos seguintes critérios: adulto com idades entre os 17 e 0s 65 anos, sem historico
de doenca neuroldgica ou psiquiatrica. Os participantes sdo oriundos de Portugal, em particular
da regido urbana de Lisboa. Em relacdo a experiéncia de realidade virtual, ndo sdo necessarios

pré-requisitos.

2.3. Instrumentos

Foram utilizados dois instrumentos Wechsler Memory Scale — Revised (WMS-R) e o
Movement Imagery Questionnaire-3 (MIQ-3).

O WMS-R é um teste psicologico amplamente utilizado para avaliar a memaoria em
adultos. Este teste foi desenvolvido como uma ferramenta para avaliar diferentes aspetos da
memoria, incluindo a memdria verbal, a memdria visual e a memdria de curto prazo. O teste é
composto por varias subescalas que medem diferentes componentes da memoria, como a
capacidade de lembrar listas de palavras, reter informacdes visuais e reproduzir sequéncias de
nameros.

A versdo revisada do WMS-R foi adaptada e aferida para a populacdo portuguesa,
garantindo que as normas e padrdes de referéncia sdo apropriados para essa populagdo
especifica. Isso significa que os resultados obtidos no teste podem ser comparados com dados
de outras pessoas da mesma populagéo, permitindo uma avaliagédo mais precisa das habilidades
de memdria de um individuo em relacao aos seus pares.

A aplicacdo deste teste (WMS-R) em contextos clinicos e de pesquisa em Portugal tem
sido valiosa para a avaliagdo e compreensdo das capacidades de memdria dos adultos,
fornecendo insights importantes para o diagndstico e tratamento de disturbios da memoria, bem
como para estudos sobre o envelhecimento cognitivo e outras condigdes que afetam a memoria
em adultos portugueses.

Foi utilizado um questionario de imagética, o MIQ-3 (Williams et al., 2012),
instrumento que consiste em trés subescalas para avaliar as formas como as pessoas imaginam
movimentos. Essas formas incluem a sensacdo de movimento no corpo cinestesica, a
visualizagdo interna e a visualizacdo externa. Os participantes realizam quatro movimentos
béasicos: levantar o joelho, saltar, movimentar o brago e dobrar a partir da cintura. Estes quatro
movimentos sdo executados fisicamente e recriados mentalmente trés vezes em cada uma das

formas de imaginacéo, resultando num questionario de 12 itens.
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Para avaliar o qudo clara é a imagem mental, foram utilizadas duas escalas do tipo
Likert com 7 pontos, que variam de "muito dificil de ver (ou sentir)" a "muito facil de ver (ou
sentir)", dependendo da forma de imaginacéo realizada. Antes de preencher o questionario, 0s
participantes receberam defini¢bes das formas de visualizacédo interna e visualizacdo externa e
imaginacdo cinestésica. A visualizagdo interna foi descrita como "quando tu te vés a realizar o
movimento de um ponto de vista interno, ou na perspetiva da primeira pessoa, € como se
estivesses realmente dentro de ti, realizando e vendo a agdo através dos teus olhos". A
visualizacdo externa foi explicada como "quando tu te vés a realizar um movimento através de
um ponto de vista externo ou da terceira pessoa, € como se estivesses a ver um filme". A
imaginacéo cinestésica, por seu turno, foi definida como "os sentimentos e sensac6es que sentes
como se estivesses realmente realizando o movimento".

O MIQ-3 mostrou boa consisténcia interna para cada fator através da analise fatorial
exploratéria, com valores de alpha de Cronbach superiores a 0.7 e variancia média extraida
acima de 0.5. A pontuacdo da Imaginacdo é obtida somando a avaliagdo da imagem visual
interna, externa e do sentido cinestésico, com cada forma de imaginacéo tendo uma pontuacgéo
méaxima de 28 pontos e um total do MIQ-3 de 84 pontos.

Na tarefa de navegacdo no espaco de realidade virtual (RV) foi utilizado o Soundspace,
criado em Unity para a finalidade deste projeto. A tarefa Soundspace descreve uma tarefa de
realidade virtual usando som 3D para navegacdo espacial. Esta tarefa foi desenvolvida usando
0 Unity 3D (Unity Technologies®), um mecanismo de jogo que permite criar mundos virtuais
em 3D. Esta tarefa foi desenvolvida para ser implementada em realidade virtual através do
Occulus Rift S com pistas auditi SOBI vas também desenvolvidas e calibradas no ambiente
virtual. Apos o desenvolvimento do Soundspace para este estudo, foram criados 2 niveis de
dificuldade num quadrado comum com 4x4 m de &rea (vide. Figuras 2 e 3 no apéndice VI). O
ambiente RV foi calibrado com um ambiente real e a navegacéo foi realizada caminhando no
ambiente real em resposta ao feedback auditivo da tarefa Soundspace. Os objetos no ambiente,
as paredes e o final dos cenarios emitem sons diferentes, isto €, cada um deles tém propriedades

sonoras distintas que permitem a sua destrinca e identificacdo.

2.4, Medidas
Utilizou-se um questionario de dados socio-demograficos, um questionario de
verificacdo de competéncias imagéticas (MIQ-3), e a bateria de memoria de Wechsler-Revista

WMS-R, todos eles na sua versao em portugués. Foi desenvolvida uma tarefa experimental,
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assente em realidade virtual (Soundspace) e imagética, isto €, os participantes realizaram a
tarefa em laboratorio (MovLab) com a ajuda de um dispositivo de realidade virtual que emitia
sons quando o participante tocava nos objetos ou paredes do ambiente. Na tarefa, foram
recolhidos dados, como: o tempo total, o tempo percorrido desde o inicio até ao alvo, o tempo
percorrido do alvo até ao inicio (vide. Figuras 4 no apéndice V1I). Foram também contabilizados
0s impactos nos obstaculos e nas paredes assim como 0s metros percorridos, tanto no percurso
até ao alvo como no percurso inverso (regresso do alvo ao inicio).

Recorreu-se a um método de monitorizacdo EEG, método nédo-invasivo, com 32
elétrodos (vide. Figuras 10 no Apéndice XVII) colocados no couro cabeludo, para registar a
atividade elétrica do cérebro. De notar que o presente estudo ¢ um estudo experimental e

exploratdrio.

2.5. Procedimentos

Inicialmente, foi solicitado um parecer & Comisséo de Etica da Escola de Psicologia e
Ciéncias da Vida da Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Apds parecer
positivo iniciaram-se 0s testes em laboratorio da aplicacdo de realidade virtual e da EEG. Os
grupos do estudo foram aleatoriamente distribuidos em duas condigdes (com treino de
imagética para a tarefa do percurso especifico e treino de imagética sem contexto especifico) e
pela ordem de inicio das tarefas com niveis de dificuldade do percurso diferentes. Os obstaculos
e os graus de dificuldade do percurso estdo limitados pelas paredes virtuais e pelas limitagdes
fisicas do proprio laboratorio.

Todos os procedimentos realizados desde o preenchimento da ficha com os dados
pessoais, leitura e assinatura do consentimento informado, aplicagdo do questionario e das
provas neuropsicologicas como a aplicacdo da tarefa experimental (aplicacdo de realidade
virtual e da EEG), decorreram no laboratério MovLab (vide. Figuras 7 no apéndice IX) da
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias.

Foi pedido aos participantes para lerem, preencherem e assinarem o0 consentimento
informado (vide. apéndice Ill)e o questionario com dados sociodemogréaficos. Posteriormente,
foi apresentado o espaco fisico aos participantes assim como as regras do exercicio e de
seguranca. Os sujeitos, testaram, em ambiente virtual, 0os sons que iriam ouvir dos objetos,
paredes e do alvo. Foi explicado que o objetivo da tarefa era chegar ao alvo, com a ajuda de um

som “bip” com intensidade variavel que indicava a distancia ao alvo, e regressar ao inicio ja
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sem qualquer ajuda sensorial. Foi solicitado explicitamente, que decorassem o caminho, pois,
quando descobrissem o alvo, teriam de regressar ao ponto de partida (inicio).

Na primeira fase, os participantes, foram expostos a tarefa exploratoria, a qual tem
como objetivo navegar por um percurso desconhecido sem ajuda visual no espaco. Durante o
percurso foram ouvidos sons com pistas auditivas projetadas pelos objetos e paredes (atraves
datécnica de realidade virtual), e um som crescente ao longo do percurso até ao alvo com intuito
de ajudar a encontra-lo, o que foi sinalizado por um som especifico a chegada. Atingido o alvo,
iniciava-se 0 percurso inverso sem a utilizacdo de qualquer som de apoio, recorrendo
exclusivamente a memdria/imagética.

Na segunda fase do estudo, foi realizado um treino de imagistica, aplicado a ambos 0s
grupos, recorrendo a um guido construido com base no modelo PETTLEP.

Para o treino de imagética, os participantes foram sentados numa cadeira em frente a
uma mesa, onde foi lido o respetivo guido, (guido da tarefa vs guido da praia), previamente
divididos nos grupos. O grupo 1, foi submetido ao treino de imagética em preparagdo da terceira
fase, utilizando o guido (vide. apéndice 1) e recorrendo a maquete 3D (vide. Figuras 5 e 6 no
apéndice VIII), construida especificamente para este estudo através de uma impresséo 3D, a
escala 1:26 do espaco da tarefa, que consistia em percorrer a maquete com as maos imaginando-
se dentro do mesmo. O grupo 2, foi submetido ao treino de imagética, utilizando o guido 2
(vide. apéndice Il) imaginando-se a percorrer um caminho da praia, da areia até ao mar.

Ambos os grupos, foram sujeitos a0 mesmo tempo (15min.) na segunda fase da
experiéncia.

Na terceira fase, os participantes foram expostos a condi¢do experimental, isto €, grupo
1 foi exposto ao ambiente treinado na segunda fase do treino da imagética, enquanto o grupo 2
foi sujeito a0 mesmo ambiente sem treino. As trés fases foram monitorizadas com a leitura da
EEG (vide. Figuras 8 e 9 dos apéndices X e XI).

A experiéncia foi sempre acompanhada pelo experimentador durante toda a execucéo
da prova.

Finalizada a recolha dos dados, da componente experimental do estudo, foi realizado
0 questionario de verificacdo de competéncias imagéticas (MIQ-3) e a aplicacdo da bateria de
memoria de Wechsler-Revista WMS-R, com o intuito de avaliar as capacidades de imagética e
estudar as varias componentes da memaoria dos sujeitos.

No final, foi ainda solicitado aos sujeitos que replicassem em papel a imagem mental

dos caminhos e dos limites dos espagos e percursos percorridos.
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2.6. Processamento de dados

O processamento de dados EEG é uma etapa fundamental para a analise de sinais
eletroencefalograficos, e € um processo complexo que requer conhecimento de técnicas de
processamento de sinais e de neurociéncia. A correta implementacao deste processo é essencial
para garantir a qualidade dos resultados da analise dos dados EEG.

Apobs a ter sido realizada a recolha dos dados de todos os participantes, foi iniciada a
fase de processamento dos dados através do programa EEGLAB (versdo 2021.1). Para este
processamento foi necessario importar os ficheiros obtidos associados com o registo realizado
durante a tarefa de cada um dos participantes, realizando seguidamente a atribui¢do dos canais,
para garantir que nao havia irregularidades ao nivel dos tempos e da qualidade dos dados em
cada registo. Apdés esta andlise atribuiram-se filtros de modo a remover frequéncias demasiado
baixas ou altas em forma de ruido, para isto foi adicionado o valor de 1 Hz no filtro Low Pass
e de 70 Hz para o filtro High Pass. Depois de atribuir os filtros foi realizada a referenciacdo dos
dados na qual os canais associados com as componentes de X, Y e Z foram removidos sobrando
apenas 0s 32 canais relevantes para o estudo. Foi realizada uma andlise de componentes
independentes pelo algoritmo SOBI (Second Order Blind ldentification) para a identificacéo
dos componentes associados a artefactos. Destes foram identificados automaticamente pelo
software EEGLAB e de acordo com a probabilidade de ruido proveniente da atividade elétrica
cardiaca e muscular e ruido da linha elétrica. A ultima etapa do processamento foi a de remocéo
de artefactos, na qual as épocas com contaminacdo foram eliminadas e realizou-se a
decomposicdo por ICA (Independent Component Analysis), que permitiu a eliminacdo de
artefactos associados com movimentos musculares e dos olhos, assim como o pestanejar do
participante, que sao registados predominantes nas regides frontais do cérebro. A analise dos
resultados foi realizada para um nivel de significancia de 0,05. Foi estudado o poder da
frequéncia de atividade alpha (8-13Hz), beta (13-38Hz), delta (1 e 3Hz), theta (3-8Hz) e
gama(39-100Hz).

2.7. Andlise estatistica
Para a andlise dos dados recolhidos foi utilizado o programa estatistico da IBM: SPSS
Statistics, versdo 28. Considerando a dimensdo da amostra, optou-se por realizar a anélise
descritiva, média e desvio padrdo, para o teste neuropsicolégico WMS-R e questionario MIQ-

3, assim como a analise dos dados de tempos totais, tempos até ao alvo, do alvo ao final, nmero
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de toques totais nas paredes e obstaculos, nimero de toques nas paredes e obstaculos até ao
alvo, numero de toques nas paredes e obstaculos do alvo até ao final.

Para a inferéncia estatistica realizou-se uma anélise de variancia (ANOVA) de
medidas repetidas mistas com o objetivo de investigar a existéncia de diferencas significativas
entre as médias referente as varidveis dependentes relacionadas com o desempenho na tarefa.

Adicionalmente, de modo a compreender o grau de associacdo entre 0s tempos, as
distancias, os toques com a tarefa experimental, e a imagética, recorreu-se a correlaces

bivariadas de Pearson, com um nivel foi alpha 0,05.
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3.1. Resultados

3.1.1. Analise descritiva as provas utilizadas

No presente estudo, realizou-se uma analise exploratoria dos dados para investigar as
caracteristicas demogréaficas, o desempenho dos momentos experimentais nas suas diferentes
métricas, caracterizar as preferéncias de imagética dos participantes e por fim caracterizar o seu
desempenho no teste de memoria.

Em relacdo as caracteristicas demograficas, identificou-se uma distribuicdo quase
equitativa entre os géneros, com uma leve predominancia do sexo feminino, compreendendo
13 participantes femininos (54.17%) e 11 masculinos (45.83%). A idade média dos
participantes foi de 22,29 anos (DP = 5,58), tendo 0 mais novo 18 anos e 0 mais velho 45 anos,
refletindo uma populacéo jovem e com uma variacdo moderada nas idades (vide. apéndice XII).

Quanto as tarefas experimentais, foi realizada uma comparacdo entre dois momentos
experimentais distintos (momento pré-imagética vs. momento pés-imagética), com foco em
diversas métricas de desempenho. Os resultados apontam para variagdes entre 0s momentos.
No que se refere ao tempo total, o primeiro momento registou um tempo médio de (M=193,75;
DP=107,53), (vide. apéndice XIII) enquanto no segundo momento, este valor aumentou para
(M=200,92; DP=131,18), sugerindo alteragdes nas condi¢ces ou na abordagem dos
participantes ao longo da experiéncia. Em relacdo as interacbes com as paredes limites do
ambiente virtual, observou-se um aumento nos toques, do primeiro momento para o0 segundo
momento, passando de (M=3,25; DP=3,54) no primeiro momento para (M=3,88; DP=2,72) no
segundo momento. Por outro lado, os toques em obstaculos apresentaram uma tendéncia de
diminuicdo, indo de (M=4,92; DP=3,56) no primeiro momento para (M=3,83; DP=2,08) no
segundo momento. Estas mudangas podem refletir uma adaptagcdo no comportamento dos

participantes ou uma alteracdo no ambiente experimental.

Além disso, a distancia total percorrida pelos participantes diminuiu, passando de
(M=11,23; DP=5,79) (vide. apéndice XIII) no primeiro momento para (M=10,14; DP=5,45) no
segundo. Esta reducdo pode indicar uma maior eficiéncia na execucdo da tarefa ou uma

mudanca nas estratégias de movimentagao.

Relativamente ao questionario sobre imagetica, a analise descritiva revela padrdes
distintos nas percecdes dos participantes em diferentes tipos de imagens. Para a "Imagem Visual
Interna”, os dados mostraram uma media e um desvio padrdao (M=22,5; DP=3,88), indicando

uma consisténcia moderada nas respostas dos participantes. Na categoria "Imagem Visual
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Externa"”, a média e o desvio padrdo foram ligeiramente mais altos (M=23,46; DP=4,26),
sugerindo uma maior variabilidade nas experiéncias dos participantes ao visualizar imagens de
um ponto de vista externo. Por fim, na "Imagem Cinestética", os resultados indicaram uma
média e um desvio padrdo (M=22,92; DP=3,54) (vide. apéndice XIII), demonstrando um nivel
de resposta semelhante ao da imagem visual interna. Estes resultados ilustram as diferencas
subtis na maneira como os participantes experimentam e relatam as suas imagens visuais

internas, externas e cinestésicas.

Na escala de memoria da WMS-R, o grupo experimental demonstrou no quociente de
memoria (QM) um desempenho médio e um desvio padrdo de (M=96; DP=9,77) (vide.
apéndice XIII). Esses resultados indicam uma variabilidade moderada nas pontuacdes de
memoria dentro do grupo. A média de 96 esta proxima ao ponto médio da escala de pontuacdo
do QM, sugerindo um desempenho médio em comparagcdo com as normas estabelecidas para a

populagdo em geral.

3.1.2. Anélise de inferéncia sobre a performance na tarefa de navegacéo espacial

Procedeu-se a realizagdo de uma Andlise de Variancia (ANOVA) de medidas repetidas
com o objetivo de investigar a existéncia de diferencas significativas entre as médias, bem como
a influéncia de determinados fatores em varidveis dependentes. Esta analise engloba a
comparacéo da diferenca da tarefa antes e depois do treino de imagética, sendo o efeito principal
intra-sujeitos (momento), e se existe variagdo consoante o tipo de tarefa, interacdo entre-sujetos
(treino de imagética). Esta analise foi realizada tendo em conta as seguintes variaveis
dependentes em relacdo ao Tempo de duracdo da prova, Distancia percorrida, Toques nas
paredes e obstaculos.

Relativamente ao Tempo, a andlise teve em consideracdo as seguintes variaveis
dependentes: 1) Tempo total; 2) Tempo percorrido até ao alvo; 3) Tempo percorrido do alvo
até ao fim do exercicio.

Tempo total: efetuou-se a comparacdo entre o tempo registado no primeiro e no
segundo momento, analisando ainda a variacdo conforme o tipo de tarefa de imagética (praia
ou tarefa). Relativamente ao efeito principal, a ANOVA mostra que ndo existe uma diferenca
significativa, [F(1,22)=0,067; p=0,798], nem na interacdo, [F(1,22)=0,182; p=0,674] (vide.
Tabela 3 no apéndice XIV).

Tempo percorrido até ao alvo: comparou-se a diferenca do primeiro momento com o

segundo momento e se existiu variagdo consoante o tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa).
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No que respeita ao efeito principal, a ANOVA mostra que ndo existe um efeito significativo
[F(1,22)=0,059; p=0,811], e no campo da interacdo, ndo é significativa [F(1,22)=0,001;
p=0,977] (vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

Tempo percorrido do alvo até ao fim do exercicio: comparou-se a diferenca do
primeiro momento com o segundo momento e se existiu variagdo consoante o tipo de tarefa de
imagética (praia ou tarefa). Relativamente ao efeito principal,a ANOVA mostra que a diferenca
ndo é significativa [F(1,22)=0,198; p=0,661]. Quanto a interac&o, entre os fatores, a mesma néo
é significativa entre os fatores [F(1,22)=0,229; p=0,637] (vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

Relativamente & Distancia, a anélise teve em consideragdo as seguintes varidveis
dependentes: 1) Distancia total; 2) Distancia percorrida até ao alvo; 3) Distancia percorrida do
alvo até ao fim do exercicio.

Distancia total: comparou-se a distancia total em metros entre o primeiro e o segundo
momento, verificando igualmente a variagdo conforme o tipo de tarefa de imagética (praia ou
tarefa). A ANOVA em relagédo ao efeito principal, revela ndo existir um efeito significativo
[F(1,22)=0,398; p=0,535], nem se observa interacdo significativa [F(1,22)=1,139; p=0,297]
(vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

Distancia percorrida até ao alvo: comparou-se a diferenca entre a distancia em metros
do primeiro momento com a distancia do segundo momento e se existe variagdo consoante do
tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa). No que se refere ao efeito principal, a ANOVA
mostra que a diferenca ndo é significativa [F(1,22)=0,481; p=0,495]. Quanto a interacdo, ndo
se verifica uma interacdo significativa entre os fatores [F(1,22)=0,136; p=0,716] (vide. Tabela
3 no apéndice X1V).

Distancia percorrida do alvo até ao fim do exercicio: comparou-se a diferenca entre a
distancia do primeiro momento com a distancia do segundo momento e se existiu variacao
consoante o tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa). Relativamente ao efeito principal, a
ANOVA mostra que a diferenca ndo é significativa [F(1,22)=0,920; p=0,348]. Quanto a
interacdo, ndo se verifica uma interacdo significativa entre os fatores [F(1,22)=0,587; p=0,452]
(vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

No que concerne aos Toques nas paredes, a analise considerou trés variaveis
dependentes: 1) Toque total nas paredes; 2) Togue nas paredes no percurso até ao alvo; 3) Toque
nas paredes do alvo até ao fim do exercicio.

Toque total nas paredes: comparou-se a diferenca entre o primeiro e o segundo

momento, assim como a variagdo em funcéo do tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa).
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Segundo a ANOVA, néo existe diferenca significativa no efeito principal [F(1,22)=0,532;
p=0,474], enquanto que a interacdo, também ndo é significativa [F(1,22)=1,255; p=0,275],
detalhes adicionais sdo apresentados na (vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

Toque nas paredes no percurso até ao alvo: comparou-se a diferenca de toques nas
paredes desde o inicio até ao alvo do primeiro momento com os toques no segundo momento e
se existiu variacdo consoante o tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa). Por referéncia ao
efeito principal, a ANOVA mostra que a diferenca ndo é significativa [F(1,22)=0,019;
p=0,892]. Quanto a interacdo, ndo se verifica uma interacdo significativa entre os fatores
[F(1,22)=0,509; p=0,483] (vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

Toque nas paredes do alvo até ao fim do exercicio: comparou-se a diferenca do
primeiro momento com o segundo momento e se existiu variagdo consoante o tipo de tarefa de
imagética (praia ou tarefa). Relativamente ao efeito principal,a ANOVA mostra que a diferencga
n&o é significativa [F(1,22)=0,788; p=0,384]. Quanto a interacdo, ndo se verifica uma interacdo
significativa entre os fatores [F(1,22)=0,988; p=0,331] (vide. Tabela 3 no apéndice XIV).

A analise efetuada relativamente aos Obstaculos, considerou as seguintes variaveis
dependentes: 1) Toque total nos obstaculos; 2) Toque nos obstaculos até ao alvo; 3) Toque nos
obstaculos do alvo até ao fim do exercicio.

Toque total nos obstaculos: a ANOVA comparou a diferenca de toques totais nos
obstaculos do primeiro momento com os toques totais nos obstaculos do segundo momento e
se existiu variagcdo consoante o tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa). Quanto ao efeito
principal, a ANOVA mostra que a diferenca ndo € significativa [F(1,22)=1,551; p=0,226], no
ambito da interacdo, também ndo se verifica uma interagdo significativa entre os fatores
[F(1,22)=0,648; p=0,430], tal como se pode observar no apéndice XIV na Tabela 3.

Toque nos obstéaculos até ao alvo: comparou-se a diferenca entre o primeiro momento
e 0 segundo momento e se existiu variagdo consoante o tipo de tarefa de imagética (praia ou
tarefa). No que se refere ao efeito principal, a ANOVA mostra que a diferenca ndo é
significativa [F(1,22)=1,451; p=0,241]. Quanto a interacdo, ndo se verifica uma interacao
significativa entre os fatores [F(1,22)=0,231; p=0,636], como se pode ver na Tabela 3 do
apéndice XIV.

Toque nos obstaculos do alvo até ao fim do exercicio: comparou-se a diferenca de
toques do primeiro momento com os do segundo momento e se existiu variagdo consoante o
tipo de tarefa de imagética (praia ou tarefa). No que concerne ao efeito principal, a ANOVA

mostra que a diferenca néo é significativa [F(1,22)=0,340; p=0,566]. Relativamente a interacao,
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néo se verifica uma interacdo significativa entre os fatores [F(1,22)=0,340; p=0,566], como se

pode observar na tabela 3 do apéndice XIV.

3.1.3. Analise das correlagdes entre o questionario e as variaveis das tarefas de
navegacao espacial

Realizou-se uma anélise de correlacdo de Pearson entre diversas variveis, incluindo
medic¢des de tempo (total, até ao alvo e desde o alvo até ao fim do exercicio), nimero de toques
em paredes e obstaculos (total, até ao alvo e desde o alvo até ao fim do exercicio), distancia
percorrida em metros e diferentes tipos de imagens ou representagdes internas, externas e
cinestéticas. A analise desses dados revela algumas relac@es significativas sobre as relacdes
entre essas variaveis.

Na dimensdo “Imagem Visual Interna”, foram observadas apenas relacdes lineares
negativas fracas e ndo significativas com as variaveis relativas a performance no 2° momento.

Em contraste, os resultados obtidos relativamente aos valores respeitantes a correlacdo
entre "Imagem Visual Externa" e as variaveis no 2° momento (pds-imagética), mostram
correlagdes significativas com as seguintes variaveis: "2° Total - Tempo - segundos”, (r= -
0,601; p=0,002), “2° Dep, Alvo - Tempo —segundos”, (r=-0,617; p=0,001), “2° Total Paredes”,
(r=-0,553; p=0,005) € “2° Dep, Paredes”, (r=-0,51; p=0,010) (vide. Tabela 4 no apéndice XV),
que representam uma relacdo linear negativa moderada e estatisticamente significativa,
indicando, ndo s que, a medida que uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir de forma
moderada, mas também que essa tendéncia ndo é devida ao acaso. Estes resultados indicam que
0s participantes com estratégias mais focadas na “Imagem Visual Externa” tendem a apresentar
melhor performance da tarefa no 2° momento através destes indicadores.

Por outro lado, no campo da "Imagem Cinestética” ndo existe uma relacao linear entre
estas variaveis, o que sugere que ndo ha uma associagdo linear estatisticamente relevante entre

a imagem cinestésica e as restantes variaveis (vide. Tabela 4 no apéndice XV).

3.1.4.Andlise das correlacdes entre o WMS-R e as variaveis das tarefas de
navegacao espacial

Na correlacéo entre o quociente de memdria (QM) do teste de memoria WMS-R e as

variaveis recolhidas durante a execucdo dos exercicios, foi identificada uma relacdo linear

negativa moderada, sugerindo uma correlacéo estatisticamente significativa para as variaveis

"2° Total - Tempo - segundos”, (r=-0,593; p=0,002), “2° Dep, Alvo - Tempo — segundos”, (r=
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-0,541; p=0,006), indicando, ndo s6 que, a medida que uma variavel aumenta, a outra tende a
diminuir de forma moderada, mas também que essa tendéncia néo é devida ao acaso. Tal sugere
que um melhor resultado no teste de memdria estd associado a uma melhor performance da
tarefa no 2° momento através destes indicadores.

Por outro lado, ndo existe uma relacdo linear significativa entre as restantes variaveis,
0 que sugere que ndo ha uma associacao linear clara entre a memoria e a execucdo do exercicio,
(vide. Tabela 5 no apéndice XVI)

3.1.5. Electroencefalografia durante as tarefas de navegacao espacial

No que respeita aos resultados referentes a EEG durante o treino de imagética foi
realizado uma analise topografica da potencial espectral associada a atividade das bandas theta
(3-7Hz) e alpha (8-12Hz) para a comparacdo entre o tipo de treino (Praia vs. Tarefa). Os
resultados revelaram ndo existir diferencas significativas nesta analise, com excecdo do
elétrodo TP9 e TP10 (p < 0.05) na banda beta (vide. Figura 13 no apéndice XX)

Com um objetivo estritamente exploratério, foi ainda realizada uma andlise
topografica da potencial espectral associada a atividade das bandas delta (0,5 a 4 Hz) e gama
(>30 Hz.), ndo tendo sido encontradas diferencas significativas nesta analise, com excecao do
elétrodo TP10 (p < 0.05) na banda gama (vide. Figura 14 no apéndice XXI).
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4.1. Discusséo

O presente estudo teve como objetivo principal analisar os mecanismos subjacentes a
imagética na navegacdo espacial em individuos normativos e visuais, recorrendo a um ambiente
de realidade virtual para avaliar este fendmeno. A pesquisa foi estruturada em trés fases
distintas: (i) exploratoria, (ii) de aprendizagem através da imagética, e (iii) de teste, para avaliar
se 0 treino de imagética influenciou a execucédo da tarefa.

Para alcancar 0s objetivos propostos, o estudo recorreu a um ambiente de realidade
virtual (Soundspace), especialmente desenvolvido para o efeito.

Os participantes foram divididos em dois grupos e navegaram em dois ambientes com
graus de dificuldade distintos. Na fase exploratdria, os participantes navegaram livremente no
ambiente (Soundspace), sem qualquer treino prévio. Seguiu-se uma fase de treino em imagética,
com o objetivo de desenvolver um mapa mental de dois cenarios apresentados, um dirigido para
a tarefa e um sem ligacdo a tarefa. Por fim, na fase de teste, examinou-se o impacto do uso da
imagética na realizacdo da tarefa, comparando os resultados entre um grupo de participantes
que utilizou imagética especifica para a tarefa e outro que empregou imagética sem referéncia
direta a tarefa em estudo.

A nossa intencdo com esta estrutura, foi a de criar um cenério virtual com tarefas de
navegacao distintas de forma, a estudar se a imagética facilitava o processo de navegacdo num
ambiente virtual (Soundspace). Nas tarefas experimentais realizou-se uma comparacao entre
dois momentos experimentais distintos: momento pré-imagética e momento pos-imagética,
com foco em diversas métricas de desempenho, verificando-se variagdes entre 0s momentos.

Durante todas as etapas, foram recolhidas e analisadas métricas de performance e
leituras de EEG, com o intuito de obter uma compreensdo mais profunda da eficacia da
navegagdo espacial auxiliada por imagética. De maneira mais especifica, o estudo visou
alcancar objetivos particulares, incluindo a analise da eficiéncia dos participantes na navegacao
dos ambientes virtuais com e sem auxilio da imagética para a tarefa, a investigagcdo dos tempos
e erros observados durante a navegacdo, bem como a identificacdo de um possivel efeito de
aprendizagem. Adicionalmente, prop6s-se realizar um estudo exploratdrio focado em detetar
padrdes de ativacdo das bandas theta e alpha, capturados por EEG, durante o processo de
imagética. Este conjunto de objetivos visou explorar a complexidade da navegacéao espacial e
0 papel da imagética neste contexto, contribuindo para um entendimento mais rico sobre as
capacidades cognitivas envolvidas e as potenciais aplicagdes desses conhecimentos, podendo

ter implicagdes importantes para o desenvolvimento de novas ferramentas e técnicas de treino
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para melhorar a performance na navegacéo espacial, tanto em individuos normativos como em
individuos com deficiéncia visual.

Os resultados obtidos das variaveis de tempo (total, até ao alvo e desde o alvo até ao
fim do exercicio), nimero de toques em paredes e obstaculos (total, até ao alvo e desde o alvo
até ao fim do exercicio) e a distancia percorrida em metros comparando com os diferentes tipos
de imagens ou representacdes internas, externas e cinestéticas, indicaram algumas relacdes
significativas entre as variaveis, Tempo total, Tempo do alvo ao fim, Toques totais nas paredes
e Toques do alvo ao fim do exercicio, no 2° momento (pds-imageética). Por seu lado, os
resultados obtidos no cruzamento das variaveis com a dimensdo imagem visual interna ndo
evidenciaram relacOes lineares significativas com as variaveis relativas a performance no 2°
momento.

Ja os resultados obtidos relativamente aos valores referente a correlacao entre imagem
visual externa e as varidveis no 2° momento (pOs-imagética), mostraram correlagdes
significativas com as variaveis que representam uma relacdo linear negativa moderada e
estatisticamente significativa, o que ndo sé indica que a medida que uma variavel aumenta, a
outra tende a diminuir de forma moderada, mas também que essa tendéncia ndo é devida ao
acaso. Estes resultados indicam que os participantes com estratégias mais focadas na imagem
visual externa tendem a apresentar melhor performance da tarefa no 2° momento, segundo Yu
et al., (2022) existe melhorias significativa no desempenho motor, planeamento e no
processamento de informacdes no cérebro, apos estimulacdo de tarefa visual.

Ja no campo da imagem cinestética nao existe uma relacdo linear entre estas variaveis,
0 que sugere que ndo h& uma associacdo linear estatisticamente relevante entre a imagem
cinestésica e as variaveis de desempenho. Quando comparados, os dados da memdria e as
variaveis recolhidas durante a execucdo dos exercicios, foi identificada uma relacdo linear
negativa moderada, sugerindo uma correlacdo estatisticamente significativa para as variaveis,
0 que sugere que um melhor resultado no teste de memoria esta associado a uma melhor
performance da tarefa no 2° momento. Por outro lado, ndo existe uma relacdo linear
significativa entre as restantes variaveis, 0 que sugere que ndao h4 uma associagéo linear clara
entre a memdaria e a execucao do exercicio.

Os resultados apontam para varia¢0es nos tempos de navegacao e nas interagcdes com
0 ambiente, bem como diferencas nas percecdes relativas as imagens visuais internas, externas
e cinestésicas. Apesar das variagdes observadas nos tempos de percurso, nimero de toques em

paredes e obstaculos, e distancia percorrida, ndo foram encontradas diferencgas significativas
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entre as médias das varidveis dependendo do momento ou do tipo de tarefa de imagética. Tal,
sugere que o treino de imageética, seja ele o de caminhar na praia ou o especifico para a tarefa,
ndo teve um impacto estatisticamente significativo no desempenho das tarefas de navegacao
espacial por parte dos participantes. A observacao de que o tempo total de navegacdo aumentou
apo6s o treino de imagética, pode estar relacionada com a falta de referéncias sensoriais
significativas (visuais, auditivas, olfativas ou tateis), o que dificulta o uso de informac6es
retidas no cérebro durante a imagética, impossibilitando a reconstrugdo de imagens mentais.
Esta analise confirma a necessidade dos componentes de estimacdo para reconstrugdes
significativas (Koide-Majima et al., 2023). Apesar da distancia total percorrida pelos
participantes e dos toques nos obstadculos terem diminuido nesta amostra, ndo sendo
estatisticamente significativos, esta diminuicdo na amostra pode estar relacionada com uma
melhor capacidade de imageética, ou seja, de formacado do mapa mental dos cenarios, no grupo
que treinou a imagética para a tarefa. No que concerne ao aumento do nimero de toques em
paredes limites do espaco virtual, tal podera ser resultado da ndo existéncia de referéncias
sensoriais de limites do espaco.

Os resultados do questionario de imagética, em relacdo a imagem visual interna e a
imagem cinestética, mostraram uma consisténcia moderada nas respostas dos participantes. No
que se refere & imagem visual externa, os valores foram ligeiramente mais altos, sugerindo uma
maior variabilidade nas experiéncias dos participantes ao visualizar imagens de um ponto de
vista externo. Na treino de imagética, em tarefas destintas pelos dois grupos, ndo se verificou
diferencas significativas entre eles, mas na amostra global verificou-se existir uma relacdo entre
a capacidade de imagética e o resultado da tarefa na dimensédo, imagem visual externa.

Quando avaliamos a memdria, 0 grupo experimental demonstrou no quociente de
memoria (QM) um desempenho médio quando comparado com as normas, 0 que mostra que 0
grupo estudado, ndo apresenta qualquer variacdo em relacdo a populacdo em geral. A avaliacdo
da memoria. demostrou que o desempenho do grupo experimental estd em linha com a média
populacional, sem variagdes notaveis.

Asp et al., (2021), estudou como a percecdo de significado em estimulos visuais
influéncia a capacidade da memaria de trabalho visual, descobriu que os participantes tinham
um desempenho melhor e maior atividade neural quando os estimulos eram percebidos como
significativos. 1sso sugere que a capacidade de armazenamento ativo na memoria de trabalho
visual ndo é fixa, mas pode ser aumentada pela percecdo de significado, recrutando mais

recursos de memoria para estimulos percebidos como significativos.
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Investigacgdes sobre cegueira ou deficiéncia visual demonstram desempenho negativo
em tarefas de orientacdo espacial, sugerindo que a falta de informacGes visuais afeta o
processamento espacial. Um estudo aborda como a orientagdo espacial em adultos com
deficiéncia visual reflete a forma como esses individuos representam a geometria do espaco e
como eles lidam com novidades na estrutura espacial durante navegagdes comuns (Mauerberg-
deCastro et al., 2004). Esse estudo explora a influéncia das deficiéncias sensoriais, incluindo a
visual, sobre o desempenho em tarefas que requerem estratégias para otimizar a fungdo de
orientacdo, ressaltando a importancia das respostas posturais imediatas controladas por centros
corticais e sub-corticais em sistemas como o vestibular, haptico, cinestésico, cutaneo, e visual
haptico para a orientacao.

O mesmo estudo de Mauerberg-deCastro et al. (2004) destaca como individuos com
deficiéncias fisicas e mentais, incluindo a deficiéncia visual, enfrentam maiores dificuldades
em tarefas de orientacdo espacial. Especificamente, a deficiéncia visual, seja congénita ou
adquirida, limita o controle visual sobre 0 espaco durante a mobilidade e tem um impacto
significativo na navegacdo em ambientes complexos e com rotas irregulares. Mauerberg,
citando (Schwartz 1999), afirma que a compreenséo da disposicao espacial do meio envolvente
é, mais acessivel através da visdo, ainda que pessoas com limitagdes visuais possuam um
conhecimento considerdvel acerca da organizacdo espacial, apesar disso, pessoas com
deficiéncia visual desenvolvem estratégias compensatdrias no seu sistema de orientacdo que
permitem uma navegacgéo funcional, embora possam n&o ser téo eficientes quanto a navegacéao
facilitada por percecdes visuais.

Outra investigacdo conclui que a visualizagcdo de pontos de referéncia ao seguir uma
rota pode apoiar a aprendizagem espacial durante a navegacdo assistida por mapas, embora
possa existir um limite potencial: a visualizagcdo de pontos de referéncia nos mapas beneficia a
aprendizagem espacial dos individuos apenas quando o nimero de pontos de referéncia
visualizados ndo excede a sua capacidade cognitiva, 0 que sugere igualmente um papel
importante da sobrecarga cognitiva nestas tarefas (Cheng et al., 2022). Estes resultados
esclarecem mais sobre as correlagdes neuronais subjacentes a carga cognitiva e codificacdo
visuoespacial durante a aprendizagem espacial na navegacao assistida por mapas, contribuindo
também para o design de visualizacdo de pontos de referéncia neuro-adaptativa para auxilios
de navegacao.

De uma forma mais especifica, este trabalho cumpriu os objetivos, ficando

demonstrada que a eficiéncia da navegacdo num ambiente virtual com ajuda da imagética é
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dificultada pela falta de referéncias visuais que ajudem a identificar trajetos. Conseguiu-se,
também, demonstrar que com o treino de imagética, existem diferencas entre os tempos,
distancias e erros de percursos, mas, devido ao facto de n&o existir referéncias visuais no
processo, é dificil afirmar que é devido a imagética ou ao efeito de aprendizagem.

Por outro lado, a exploracado recorrendo a leitura da detecéo de padrdes de ativacao das
bandas theta e alpha no processo de imagética na EEG, foi inconclusivo, com excecdo do
elétrodo FT10 na banda beta. Com um objetivo estritamente exploratério, foi também realizada
uma andlise as atividades das bandas delta e gama, ndo tendo sido sensivel as diferencas na
eletroencefalografia no desempenho da prova.

No que respeita os resultados referentes a EEG durante o treino de imagética foi
realizado uma analise topografica da potencial espectral associada a atividade das bandas theta
e alpha para a comparacéo entre o tipo de treino (Praia vs. Tarefa). Os resultados revelam néo
existir diferencas significativas nesta analise, com excecdo do elétrodo TP9 e TP10 (p < 0.05)
na banda beta.

Com um objetivo estritamente exploratorio, foi também realizada uma analise
topogréfica da potencial espectral associada as atividades das bandas delta, beta e gama, sem
que tenham sido encontradas diferencas significativas na banda delta e gama, enquanto que na
banda beta foi detetada uma diferenca significativa no elétrodos TP9.

Realizou-se ainda, uma analise topografica da potencial espectral recorrendo a EEG
durante o treino de imagética. Os resultados revelaram ndo existir diferengas significativas, com
excecao do elétrodo TP9 e TP10 (p < 0.05) na banda beta.

Os resultados, obtidos em vez de responderem as questdes colocadas inicialmente,
permitem levantar novas questdes sobre a relacdo entre a imagética e a navegacao espacial. Tais
como: os pontos de referéncia sdo fundamentais para a criagdo de memorias em relacdo a
imagética facilitando o processo de navegacdo espacial, existirdo diferencas entre individuos
visuais e ndo visuais na criacdo de memorias em relacdo aos pontos de referéncia utilizando a
imagética, a navegacao espacial com recurso a imagetica so sera eficaz se existirem pontos de
referéncia, a existéncia de uma baixa atividade ao nivel da estimulacéo cerebral esta relacionada
com a auséncia de referéncias visuais em contexto de navegacdo espacial, atendendo a que
existe dependéncia de marcadores na criacdo de memorias da navegacdo espacial que
dependéncia é essa, e existirdo diferencas significativas na utilizagdo de outros estimulos

sensoriais para a utilizacao da imageética no processo de navegagao espacial.
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4.1.1. Limitagdes e sugestoes

Os resultados do estudo devem ser interpretados com cautela, pois séo vérias as
limitacGes identificadas durante a sua realizacdo e interpretacdo dos resultados. Primeiro, 0
numero reduzido da amostra e o espectro reduzido das idades. Segundo, o facto de durante a
realizacdo do exercicio no Soundspace, existir so referencias sensoriais auditivas até parte do
percurso, ndo existindo durante o treino de imagética. Terceiro, a associacdo entre o
desempenho na tarefa Soundspace e os dados neuropsicolégicos é limitada, tendo sido aplicado
um Unico teste, 0 WMS-R que s0 avalia uma funcdo cognitiva, a memaria. Por fim, refira-se
ainda, a aplicacdo dos dois niveis de dificuldade do Soundspace a ambos 0s grupos, que por
gestdo de tempo, néo foi possivel.

Para futuros estudos, sugere-se aplicar a tarefa de Soundspace tanto a participantes
visuais como invisuais, comparando o desempenho e tentando perceber como a imagética
funciona em ambos 0s grupos.

Seria interessante comparar os resultados do presente estudo com uma nova tarefa de
Soundspace com recurso a referencias auditivas ao longo do percurso, com o objetivo de criar
marcadores visuais.

Seria igualmente interessante tentar perceber como a auséncia de referéncias sensoriais
(visuais, auditivas, tacteis ou olfativas) durante a navegacao, dificulta o processo de navegacéo
e a criacdo e recuperacdo das memorias.

Outra abordagem pertinente para futuros estudos seria acrescentar e estudar uma nova
varidvel: a carga cognitiva, relacionado a aprendizagem de novas informacdes e a tomada de
deciséo dependente da utilizagdo dos recursos cognitivos, com a capacidade do processamento
cognitivo que o individuo dispdem.

Serd, ainda, importante a realizacdo de uma avaliacdo neuropsicolégica mais

abrangente para estudar os aspetos neuropsicologicos ligados a estas tematicas.

4.1.2. Implicacbes do estudo

O estudo de navegacéo espacial com recurso a imagética num espaco virtual com EEG,
demonstra como o desempenho e a imagética sdo afetados em tarefas de navegacéo espacial
devido a auséncia de informacdes visuais relevantes, mas também destaca a capacidade de
adaptacdo e desenvolvimento de estratégias compensatdrias por parte dos participantes.

O presente estudo tem relevancia significativa para a neuropsicologia no avanco do

conhecimento do funcionamento do cérebro humano: como interpreta, como processa e como
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utiliza informac6es espaciais, com amplas aplicacdes praticas que vao desde a melhoria da vida
quotidiano de pessoas com deficiéncia até o tratamento de condi¢6es neurologicas complexas.

Assume ainda relevancia na compreensdo dos processos cognitivos, uma vez que, a
navegacao espacial € um processo cognitivo complexo que envolve a percecdo, a memoria, a
atencdo, e as funcdes executivas. Ao analisar como as pessoas criam e utilizam imagens mentais
para navegar no espaco, 0s neuropsicélogos podem entender melhor como esses processos
cognitivos funcionam em conjunto.

Permite ainda, reconhecer diferencas entre individuos normativos (aqueles que nao
tém deficiéncias visuais) e invisuais (aqueles sem capacidades visuais) e pode ajudar a
identificar estratégias adaptativas ou compensatorias que algumas pessoas utilizam para
navegar no mundo: as variagdes individuais. Isso é crucial para desenvolver intervencdes
personalizadas em contextos clinicos.

A utilizacéo de realidade virtual (RV) oferece um ambiente controlado e imersivo para
simular situacOes de navegacéo espacial, permitindo uma observacao detalhada e uma medicéo
precisa dos comportamentos de navegacdo e dos processos cognitivos subjacentes. Tal, pode
revelar insights sobre como o cérebro constroi e utiliza mapas mentais do espaco, contribuindo
para teorias da representacao espacial e cognicdo espacial.

Adicionalmente, o entendimento dos mecanismos de navegagdo espacial tem
implicacdes diretas para o diagndstico e tratamento de condi¢Ges neuroldgicas e psiquiatricas
que afetam a cognicao espacial, como Alzheimer, esquizofrenia, e lesdes cerebrais traumaticas.
Intervengdes com base em RV podem ser desenvolvidas para ajudar pacientes a melhorar as
suas capacidades de navegacdo e, por extensdo, melhorar a sua qualidade de vida — aplica¢oes
clinicas.

De notar que, este estudo pode ajudar no desenvolvimento de novas tecnologias de
assisténcia para individuos com deficiéncias visuais, permitindo-lhes navegar no espago de
forma mais eficaz. Isso inclui aplicativos de navegacdo adaptados, dispositivos de realidade
aumentada, e outras ferramentas que utilizam feedback sensorial alternativo.

Por fim cumpre elencar que este estudo permite o desenvolvimento da Neurociéncia
Cognitiva: impulsionar o campo da neurociéncia cognitiva ao explorar a interacdo entre
percecéo sensorial, cogni¢do e comportamento num contexto altamente controlado e inovador.

Isso ajuda a construir uma base teorica solida para compreender a mente e o cérebro humano.
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4.2. Concluséo

A investigacdo sobre os mecanismos subjacentes a imagética na navegacao espacial
em individuos normativos e visuais, utilizando ambientes em realidade virtual, oferece insights
valiosos sobre a complexidade do processamento espacial humano e a importancia das
percecdes visuais e cinestésicas. Através de uma metodologia rigorosa, o estudo revelou que,
apesar das variagdes individuais nos tempos de navegacdo, interacbes com o ambiente e
percecOes relativas as imagens visuais internas, externas e cinestésicas, ndo foram encontradas
diferencas significativas no desempenho das tarefas de navegacdo espacial dependendo do
treino de imagética aplicado.

Por outro lado, na comparagdo com a imagem cinestesica do questionario de imagetica,
nédo se verificou uma relagéo linear significativa, o que implica uma auséncia de correlagcéo
clara entre a memdria e 0 desempenho na tarefa.

Além disso, os resultados apontaram, também, para uma consisténcia moderada nas
percecOes dos participantes quanto a imagem visual interna e cinestésica, com uma
variabilidade maior nas respostas relativas a imagem visual externa. Tal, indica uma diversidade
nas experiéncias dos participantes ao adotarem perspetivas externas.

O estudo teve ainda como objetivo avaliar a eficicia dos participantes na navegacéo
de ambientes virtuais com e sem o uso de técnicas de imagética, investigando tempos, erros e
possiveis efeitos de aprendizagem. Uma faceta exploratoria do estudo foi a tentativa de
identificar padrfes de ativacdo das bandas theta e alpha, através de EEG, durante a préatica de
imagética, com vista a compreender melhor as dindamicas cerebrais envolvidas neste campo.

Com este estudo, esperamos contribuir para a compreensdo da navegagdo espacial,
demonstrando que, embora a imagética nao altera drasticamente o desempenho em tarefas de
navegacao, a capacidade de adaptacdo, o desenvolvimento de estratégias compensatorias e a
otimizacdo das percecdes sensoriais sdo cruciais para a eficacia da navegacdo espacial. Isso
enfatiza a importancia de abordagens personalizadas e adaptativas no design de intervencoes
de treino e ferramentas de auxilio a navegacao, especialmente para populaces com deficiéncias

sensoriais.
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5.2. Apéndices

5.2.1.Apéndice | - Guido 1 do exercicio de imagética - mapa

Guido 1 do exercicio de imagética — mapa
o Sente-se de maneira confortavel, com as costas direitas, os pés bem assentes no

ch&o e as méaos sobre as suas pernas de maneira que seja confortavel

o Feche os olhos e coloque a méo na barriga, na zona do estdmago;

o Inspire lentamente e profundamente pelo nariz e expire pela boca;
o Inspire pelo nariz e expire pela boca;
o Imagine a sua respiragdo enquanto se prepara para o exercicio. Agora, imagine-

se a caminhar até ao inicio do labirinto e imagine tudo iluminado e repare como é tudo normal;

o VVamos utilizar uma replica em 3D, do labirinto que vai percorrer.

o Comeca a sentir o inicio do labirinto com a sua mao;

o Inspire profundamente e sinta 0 seu estbrmago a empurrar a mao para cima;

o Comece a percorrer o labirinto com os seus dedos e imagine-se a percorré-lo e
repare como se sente confortavel nesse espaco e como € agradavel sentir-se confortavel;

o Repare em tudo a sua volta. Agora imagine-se a tocar nas paredes e como se
sente confortavel. E facil de tocar, nio se magoa;

o Imagine 0s seus pés, e conte 0s passos que eles dao, eles vao permitir percorrer
0 percurso sem tocar nas paredes com facilidade. Consegue sentir e imaginar a sensacao dos
seus pés e maos no lugar onde vai tocar;

o Agora 0 seu corpo sente-se poderoso e pronto. Esta a respirar confortavelmente
0 que permite ter um bom desempenho. Consegue sentir?

o Agora imagine que a sua mente é tdo rapida e agil. Toda a pratica que tem feito
leva a sentir-se bem com o0 seu desempenho. A sua mente sabe o0 que
tem de fazer e fa-lo-a. Repare que a sua mente esta preparada.

o Inspire lentamente e profundamente mais trés vezes. Sinta o poder do seu corpo.
Esta pronto! Imagine que comeca a caminhar de volta a porta de saida, continua tudo iluminado
€ repare COMO 0 Seu corpo se move solto. Repare que € uma sensacdo muito agradavel,

o Imagine a chegar ao fim;

o Continue a explorar e continue a respirar e imagine o sitio onde andou. D& uma
vista de olhos a sua volta. Repare como o local onde andou é confortavel.

o Quando estiver pronto, cologue as méos ao seu lado e abra lentamente os olhos;

. Como se sente?
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5.2.2. Apéndice Il — Guido 2 do exercicio de imagética — praia

Guido 2 do exercicio de imagética — praia
o Sente-se de maneira confortavel, com as costas direitas, 0s pés bem assentes no

ch&o e as méaos sobre as suas pernas de maneira que seja confortavel

o Feche os olhos e coloque a mao na barriga, na zona do estbmago;

o Inspire lentamente e profundamente pelo nariz e expire pela boca;
o Inspire pelo nariz e expire pela boca;
o Imagine a sua respiragdo enquanto se prepara para o exercicio. Agora, imagine-

se a chegar a praia, e como esta um lindo dia, sol, mar calmo, repare como é tudo normal;

o Comeca a sentir a sentir a areia nos pés;

o Inspire profundamente e sinta 0 seu estbmago a empurrar a mao para cima;

o Comece a percorrer a praia em direcdo ao mar, os dedos dos peés a sentir a areia,
e imagine-se a percorré-lo e repare como se sente confortavel nesse espago e como é agradavel
sentir-se confortavel;

o Repare em tudo a sua volta. Agora imagine como é agradavel e confortavel.

o Imagine 0s seus pés, e conte 0s passos que eles dédo, eles vao permitir percorrer
0 caminho até a agua. Consegue sentir e imaginar a sensacao dos seus pes e maos a tocarem na
agua;

. Agora 0 seu corpo sente-se poderoso e pronto. Esta a respirar confortavelmente
0 que permite ter um bom desempenho. Consegue sentir?

o Agora imagine que a sua mente € tdo rapida e agil. Toda a pratica que tém feito
leva a sentir-se bem com o0 seu desempenho. A sua mente sabe o0 que
tem de fazer e fa-lo-4. Repare que a sua mente esta preparada.

o Inspire lentamente e profundamente mais trés vezes. Sinta o poder do seu corpo.
Estd pronto! Imagine que comeca a caminhar de volta ao inicio da praia, continua tudo
iluminado e repare como 0 seu corpo se move solto. Repare que € uma sensacdo muito
agradavel;

o Imagine-se a chegar ao fim;

o Continue a explorar e continue a respirar e imagine o sitio onde andou. D& uma
vista de olhos a sua volta. Repare como o local onde andou é confortavel.

o Quando estiver pronto, cologue as méos ao seu lado e abra lentamente os olhos;

. Como se sente?
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5.2.3.Apéndice 111 — Consentimento Informado

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPACAO EM
INVESTIGACAO

Por favor, leia com aten¢do a seguinte informagado. Se achar que algo estd incorreto ou que nao estd

claro, nao hesite em solicitar mais informagaoes.
Titulo do estudo: Navegagdo espacial com recurso a imagética num espago virtual com EEG

Engquadramento: No ambito do Mestrado em Neuropsicologia Aplicada (20 Ciclo) da Escola de
Psicologia e Ciéncias da Vida da Universidade Lusofona do Centro Universitario de Lisboa, sob
orientagao de Jorge Oliveira, pretende-se estudar o ritmo cerebral medido através do EEG durante uma

tarefa de navegagao com utilizagao de som num labirinto (Soundspace VR).

Explicagao do estudo: O estudo consiste, que consistem em navegar num ambiente real com utilizacao
de oculos de realidade virtual. Entre estas duas fases, sera administrada uma tarefa de imagética mental
para promover a aprendizagem do percurso realizado. Sera percorrido um segundo labirinto. As tarefas
iniciais serdo repetidas apos a fase de imagética mental. Antes destas tarefas ser preenchido um
protocolo de avaliagao administrado pelo examinador. Este protocolo é constituido por um conjunto de
guestdes sobre dados sociodemograficos, um questionario de verificagdo de competéncias imagéticas e

as provas verbais de um teste neuropsicolégico.
Todo o procedimento tera uma duragao aproximada de 2 horas.

Quem pode participar: Adultos com idades até 65 anos, de nacionalidade portuguesa, sem défices
motores e défices visuais por cegueira adquirida ou outros défices e sem doenga neurolégica ou
psiquiatrica previamente diagnosticada. Os participantes que apresentarem muitas dificuldades na

realizacao da tarefa experimental por vertigem ou nausea de movimento serao excluidos

Condigoes e financiamento: Trata-se de um estudo para obtengado do grau de Mestre, pelo que a sua
participagao nao tera contrapartidas financeiras ou outras. A participacdo nesta investigagao é assim
voluntaria e se decidir nao participar ou quiser desistir em qualquer momento, tem absoluta liberdade
de fazé-lo. Sera assegurado o livre acesso a todas as informacoes e esclarecimentos adicionais sobre o

estudo, antes, durante e depois da participagao.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias, Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida 52



Confidencialidade e anonimato: E solicitado a gravagao da performance durante a tarefa, contudo
assegura- se que serao mantidos o anonimato e a confidencialidade dos dados pessoais, bem como, o
uso exclusivo dos dados recolhidos para o presente estudo. Esta gravagao ¢ apenas da performance na
tarefa computorizada e nao serao recolhidas imagens. Serao omitidas todas as informagdes que permitam
uma identificagdo pessoal. O seu nome nao sera utilizado e todos os dados recolhidos serao
transformados em numero para nao permitir a identificagao dos participantes no estudo. Estes dados
serdo guardados numa base de dados que estara acessivel apenas aos investigadores envolvidos neste

estudo.

Beneficios da participacdo: Este estudo tem um objetivo inicial de investigagdo, pretendendo
contribuir para clarificar quanto aos mecanismos cognitivos compensatorios que sio utilizados na

navegagao espacial durante uma tarefa soundspace. Esta investigacdo tem um carater nacional.
Agradecemos a sua colaboracéo.

Contactos: Se precisar de mais informacdes ou se considerar que 0s procedimentos da investigagao
causaram desconforto, podera entrar em contacto com o examinador: ricardo.pedrosa@neuropsyc.pt ou

com o coordenador desta investigacéo: jorge.oliveira@ulusofona.pt

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informagaoes verbais que me foram
fornecidas. Foi-me garantida a possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo
sem qualquer tipo de consequéncias. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a utilizagcdo
dos dados que de forma voluntaria forneco, confiando em que apenas serdo utilizados para esta

investigacdo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me sdo dadas pelos investigadores.

NOME: ... oot e e s s e e e
ASSInatura: ... ... .. voeeer e ..
Data: ...... l...... T
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5.2.4. Apéndice IV — Questionario Sociodemogréafico

Sexo: Idade:

Estado civil:

Questionario Sociodemografico

Data de nascimento: __ /

Habilitagdes literarias:

Anos de escolaridade:

Profissao:

Nacionalidade:

Cidade de residéncia:

Lingua de origem:

Outras linguas:

Problemas visuais:

Se sim, especificar:

Problemas auditivos:

Se sim, especificar:

Histdria Psiquiatrica/Psicolégica e Neuroldgica

Doencas psiquidtricas:

Doencas neuroldgicas (meningites ou outras infecdes cerebrais, crises epiléticas, cefaleias, visdo turva,

perturbacdes do sono, etc.)

Experiéncia com computadores

Como classifica o seu nivel de experiéncia com utilizacdo de computadores?

Basica: Intermédia: Experiente:

Como classifica a frequéncia com que joga videojogos?

Nunca jogou: __ Ocasionalmente: _ Frequentemente: _ Todos os dias:
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5.2.5.Apéndice V - Modelo PETTLEP, e interagdo dos seus elementos

(2)
&/ .
2/
Ambiente
(Environment)
Tarefa <
Fisico (Task)
(Physical)
y
v Visualizacio Mental
Perspetiva x .
(Perspective) I?mmg
A
Emogio Aprendizagem | fl'\
4 (Emotion) (Learning) o/
A

Figura 1 — Modelo PETTLEP, e interagdo dos seus elementos
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5.2.6. Apéndice VI — Espaco Virtual 3D das tarefas

Figura 2 — Imagem da tarefa Virtual de grau de dificuldade facil em 3D

Figura 3 — Imagem da tarefa Virtual de grau de dificuldade dificil em 3D
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5.2.7.Apéndice VII — Ecra da aplicacdo de controlo da Realidade Virtual

Timer: O
Obstacles: 0
Walls: 0

Scene CE

Timer: 105
Obstacles: 6
Walls: 2

Figura 4 — Ecra com percurso, Distancia, Tempo e Toques

ulp33

Phasel v

Reset
Scene Data

Start
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5.2.8. Apéndice VIII — Espaco impresso em 3D

Figura 5 — Imagem do espaco facil impresso em 3D

Figura 6 — Imagem do espaco dificil impresso em 3D
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5.2.9. Apéndice IX — Laboratério MovLab

Figura 7 — Laboratério MovLab da Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias
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5.2.10. Apéndice X — Imagem dos Occulus Rift S com EEG

Figura 8 — Imagem de um participante em a¢cdo com os Occulus Rift S e EEG
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5.2.11. Apéndice XI - Imagem dos Occulus Rift S com EEG

Figura 9 — Imagem de um participante em acdo com os Occulus Rift S e EEG
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5.2.12. Apéndice XII - Tabela Andlise de caracteristicas demogréficas

Analise de caracteristicas demograficas

N Minimo Maximo Média  Desvio padrac Variancia Percentagem
Idade 24 18 45 22,29 5,583 31,172
Sexo Femenino 13 54,20%
Sexo Mascolino 11 45,80%

Tabela 1 — Analise demografica
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5.2.13. Apéndice X111 - Analise descritiva do desempenho

Analise descritiva do desempenho

N Média Erro Desvio

Momento pré-imagética
Tempo

1° Total - Tempo - segundos 24 193,79 107,487

1° Alvo -Tempo - segundos 24 84,79 51,393

1° Dep, Alvo - Tempo - segundos 24 109 86,155
Toques em Paredes

1° Total Paredes 24 3,25 3,542

1° Ant, Paredes 24 0,92 2,244

1° Dep, Paredes 24 2,33 2,531
Toques em Obstaculos

1° Total Obestaculos 24 4,92 3,562

1° Ant, Obestaculos 24 2,75 2,027

1° Dep, Obestaculos 24 2,17 2,632
Distancia

1° Dist Total 24 11,2275 5,79313

1° Dist Ant, 24 4,485 2,87886

1° Dist Dep, 24 6,3396 4,2955
Momento pos-imagética
Tempo

2° Total - Tempo - segundos 24 200,92 131,178

2° Alvo -Tempo - segundos 24 80,83 57,305

2° Dep, Alvo - Tempo - segundos 24 120,08 101,123
Toques em Paredes

2° Total Paredes 24 3,88 2,724

2° Ant, Paredes 24 0,96 1,042

2° Dep, Paredes 24 2,92 2,125
Toques em Obstaculos

2° Total Obestaculos 24 3,83 2,078

2° Ant, Obestaculos 24 2,13 1,393

2° Dep, Obestaculos 24 1,71 1,732
Distancia

2° Distancia 24 10,1371 5,45234

2° Dist Ant, 24 5,0446 3,85449

2° Dist Dep, 24 5,0925 3,83439
Questionario de Imagética

Imagem Visual Interna 24 22,5 3,879

Imagem Visual Externa 24 23,46 4,263

Imagem Cinestética 24 22,92 3,538
WMS

Quociente de memoria 24 95,71 9,77

Tabela 2 — Analise descritiva do desempenho
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5.2.14. Apéndice X1V - Anélise de inferéncia sobre a performance na tarefa

de navegacao espacial

Andlise de inferéncia sobre a performance na tarefa de navegag¢do espacial

Z Sig.
Tempo
Tempo total 0,067 0,798
Tempo toral * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,182 0,674
Tempo percorrido até ao alvo 0,059 0,811
Tempo percorrido até ao alvo * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,001 0,977
Tempo percorrido do alvo até ao fim do exercicio 0,198 0,661
Tempo percorrido do alvo até ao fim do exercicio * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,229 0,637
Distancia
Distancia total 0,398 0,535
Distancia total * Imagetica (Praia ou Tarefa) 1,139 0,297
Distancia percorrida até ao alvo 0,481 0,495
Distancia percorrida até ao alvo * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,136 0,716
Distancia percorrida do alvo até ao fim do exercicio 0,92 0,348
Distancia percorrida do alvo até ao fim do exercicio * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,587 0,452
Toques nas Paredes
Toque total 0,532 0,474
Toque total * Imagetica (Praia ou Tarefa) 1,255 0,275
Toque nas paredes no percurso até ao alvo 0,019 0,892
Toque nas paredes no percurso até ao alvo * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,509 0,483
Toque nas paredes do alvo até ao fim do exercicio 0,788 0,384
Toque nas paredes do alvo até ao fim do exercicio * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,988 0,331
Toques nos Obstaculos
Toque total 1,551 0,226
Toque total * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,648 0,43
Toque nos obstaculos até ao alvo 1,451 0,241
Toque nos obstaculos até ao alvo * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,231 0,636
Toque nos obstdculos do alvo até ao fim do exercicio 0,34 0,566
Toque nos obstaculos do alvo até ao fim do exercicio * Imagetica (Praia ou Tarefa) 0,34 0,566

Tabela 3 — Analise de inferéncia sobre a performance na tarefa de navegacao espacial
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5.2.15. Apéndice XV - Correlagdes 1° exercicio, Questionario de Imagética

e Quociente de memodria WMS

Correlagoes 1° exercicio, Questionario de Imagética e Quociente de meméria WMS
Imagem Visual Interna Imagem Visual Externa Imagem Cinestética Quociente de memoria

Tempo
1° Total - Tempo - segundos Correlagdo de Pearson -0,12 0,055 -0,016 -0,331
Sig. (2 extremidades) 0,578 0,799 0,942 0,114
N 24 24 24 24
1° Alvo -Tempo - segundos Correlagdo de Pearson 0,189 -0,036 0,199 -0,233
Sig. (2 extremidades) 0,376 0,866 0,351 0,273
N 24 24 24 24
1° Dep, Alvo - Tempo - segundos Correlagio de Pearson -0,262 0,09 -0,138 -0,274
Sig. (2 extremidades) 0,216 0,675 0,519 0,196
N 24 24 24 24
Toques em Paredes
1° Total Paredes Correlagdo de Pearson -0,085 0,047 0,05 -0,337
Sig. (2 extremidades) 0,691 0,828 0,815 0,107
N 24 24 24 24
1° Ant, Paredes Correlagdo de Pearson 0,105 -0,137 0,202 -0,197
Sig. (2 extremidades) 0,626 0,524 0,345 0,355
N 24 24 24 24
1° Dep, Paredes Correlagdo de Pearson -0,213 0,187 -0,108 -0,297
Sig. (2 extremidades) 0,319 0,382 0,614 0,159
N 24 24 24 24
Toques em Obstaculos
1° Total Obestaculos Correlagdo de Pearson -0,252 0,166 -0,087 -0,198
Sig. (2 extremidades) 0,235 0,439 0,687 0,353
N 24 24 24 24
1° Ant, Obestaculos Correlagdo de Pearson -0,044 0,17 0,088 -0,1
Sig. (2 extremidades) 0,837 0,428 0,683 0,64
N 24 24 24 24
1° Dep, Obestaculos Correlagdo de Pearson -0,307 0,094 -0,185 -0,191
Sig. (2 extremidades) 0,145 0,663 0,386 0,372
N 24 24 24 24
Distancia
1° Dist Total Correlagdo de Pearson -0,075 0,287 0,04 -0,129
Sig. (2 extremidades) 0,726 0,174 0,853 0,549
N 24 24 24 24
1° Dist Ant, Correlagdo de Pearson 0,047 0,176 0,057 -0,03
Sig. (2 extremidades) 0,829 0,411 0,793 0,891
N 24 24 24 24
1° Dist Dep, Correlagdo de Pearson -0,247 0,188 -0,125 -0,166
Sig. (2 extremidades) 0,245 0,379 0,561 0,437
N 24 24 24 24

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
* A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Tabela 4 — Correlagfes 1° exercicio, Questionario de Imagética e Quociente de meméria WMS
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5.2.16.

e Quociente de memodria WMS

Correlagdes 2° exercicio, Questionario de Imagética e Quociente de memaéria WMS

Apéndice XVI - Correlagdes 2° exercicio, Questionario de Imagética

Imagem Visual Interna Imagem Visual Externa Imagem Cinestética Quociente de memoéria

Tempo
2° Total - Tempo - segundos Correlagio de Pearson -0,055 -,601** 0,002 -,593**
Sig. (2 extremidades) 0,797 0,002 0,991 0,002
N 24 24 24 24
2° Alvo -Tempo - segundos Correlagio de Pearson -0,094 -0,286 -0,076 -0,402
Sig. (2 extremidades) 0,663 0,175 0,725 0,052
N 24 24 24 24
2° Dep, Alvo - Tempo - segundos Correlagio de Pearson -0,019 -,617** 0,046 -,541**
Sig. (2 extremidades) 0,932 0,001 0,831 0,006
N 24 24 24 24
Toques em Paredes
2° Total Paredes Correlagio de Pearson -0,056 -,553** -0,078 -,593**
Sig. (2 extremidades) 0,797 0,005 0,718 0,002
N 24 24 24 24
2° Ant, Paredes Correlagio de Pearson -0,038 -0,397 0,046 -0,402
Sig. (2 extremidades) 0,861 0,055 0,83 0,052
N 24 24 24 24
2° Dep, Paredes Correlagao de Pearson -0,053 -,514* -0,122 -,541**
Sig. (2 extremidades) 0,807 0,01 0,569 0,006
N 24 24 24 24
Toques em Obstaculos
2° Total Obestaculos Correlagio de Pearson -0,049 -0,251 0,051 -0,34
Sig. (2 extremidades) 0,822 0,237 0,812 0,104
N 24 24 24 24
2° Ant, Obestaculos Correlagio de Pearson -0,262 -0,098 -0,121 -0,317
Sig. (2 extremidades) 0,217 0,649 0,572 0,131
N 24 24 24 24
2° Dep, Obestaculos Correlagio de Pearson 0,152 -0,223 0,159 -0,28
Sig. (2 extremidades) 0,478 0,296 0,458 0,185
N 24 24 24 24
Distancia
2° Distancia Correlagio de Pearson 0,171 -0,186 0,062 -0,189
Sig. (2 extremidades) 0,425 0,385 0,773 0,377
N 24 24 24 24
2° Dist Ant, Correlagio de Pearson 0,081 -0,074 0,028 -0,157
Sig. (2 extremidades) 0,707 0,731 0,898 0,464
N 24 24 24 24
2° Dist Dep, Correlagao de Pearson 0,161 -0,19 0,06 -0,1
Sig. (2 extremidades) 0,451 0,374 0,78 0,641
N 24 24 24 24

** A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
* A correlagao ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Tabela 5 — CorrelagOes 2° exercicio, Questionario de Imagética e Quociente de memdéria WMS
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5.2.17. Apéndice XVII — Localizagéo dos canais do EEG

+X Channel locations

*F8

°F3 «F4

oFT9 *FT10
*FCE oFGq *Fc2  *FCA
*C5 oC3 *Cz T8
*CP5 *CP1 sCP2

*TP9 *TP10

*P3 *Pz P4

32 of 35 electrode locations shown

Figura 10 — Localizagéo dos 32 elétrodos do EEG na cabeca
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5.2.18. Apéndice XVI1II — Imagem da sinal da banda beta

Spectrum -3 & 4, A, 13-38Hz Spectrum - 3 & 4, B, 13-38Hz condifion (p<0.05) param
51.6

481

44.6

41.2

arT

Figura 11 — Imagem espectral da banda beta na frequéncia 13-38Hz
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5.2.19. Apéndice XIX - Imagem da sinal da banda alpha

Spectrum - A, 8-13Hz Spectrum - B, 8-13Hz condition (p<0.05) param
— -
51.8
49.4 : \
47.1
44.8

Figura 12 — Imagem espectral da banda alpha na frequéncia 8-13Hz

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida

69



5.2.20. Apéndice XX - Imagem da sinal da banda beta durante o treino de

imagética
Spectrum - A, 12-33Hz Spectrum - B, 12-33Hz - condition (p<0.05) param
. 46.4 =
438 . : \ i
413 ' i
387

Figura 13 — Imagem espectral da banda beta na frequéncia 13-38Hz, durante o treino de imagética
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5.2.21. Apéndice XXI - Imagem da sinal da banda gama

Spectrum - A, 39-100Hz Spectrum - B, 39-100Hz condition (p<0.05) param
A ! A
45 ' : H |
2
-05

Figura 14 — Imagem espectral da banda gama na frequéncia 39-100Hz
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5.2.22. Apéndice XXII - Imagem da sinal da banda theta

Spectrum- A, 3-7Hz Spectrum - B, 3-7Hz condition (p<0.05) param
49
— T, a
46.4
. ' ' -

438 | |
413

38.7

Figura 15 — Imagem espectral da banda theta na frequéncia 3-7Hz
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