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CONTEXTUALIZACAO
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normativos do desempenho cognitivo por meio da realidade virtual em adultos
higidos”, e o artigo 2 intitulado “Analise do desempenho cognitivo de dancarinos por

meio de um software de realidade virtual”.

Este estudo esta apresentado nas normas da ABNT de acordo com o Programa

de Pés-Graduacdo em Fisioterapia da UFTM.
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RESUMO

Introducédo: A cognicéo pode ser avaliada de diversas formas e uma delas € por meio
da realidade virtual. Instrumentos de avaliacdo cognitiva sdo essenciais visto a
importancia das habilidades cognitivas para melhores condicbes de saude, melhor
desempenho ocupacional, educacional e sucesso socioecondmico. Objetivos:
Avaliar e gerar dados normativos para variaveis cognitivas em adultos higidos
utilizando a realidade virtual. Metodologia: Trata-se de um estudo transversal com
intuito de gerar dados normativos da avaliacdo cognitiva por meio do Software
NeuroSports Arena utilizando 6culos de realidade virtual. Participaram 47 individuos
subdivididos em trés grupos de acordo com a idade (G1: de 20 a 35 anos; G2: de 35
a 50 anos e G3: de 50 a 65 anos). A avaliagdo cognitiva contém 4 niveis que avaliam
as habilidades cognitivas, tempo de reacéo, tempo de deciséo, atencao e controle de
impulsividade, com duragédo média de 25 minutos. Resultados: N&o houve diferenga
importante nos dados da avaliagcao cognitiva entre os trés grupos, observou-se apenas
diferenca na variavel tempo de reacdo que os individuos do G1 e G2 possuem um
tempo de reacdo melhor comparados aos individuos do G3. Concluséao: Este estudo
gerou valores normativos para as variaveis cognitivas tempo de reacdo, tempo de
decisdo, atencao e controle de impulsividade, tais valores permitem a replicacao da

metodologia utilizada em outras popula¢cdes ampliando a aplicabilidade clinica.

Palavras-chave: Cognicdo. Testes de Estado Mental e Deméncia. Teste Cognitivo.
Realidade virtual.



ABSTRACT

Introduction: Cognition can be assessed in several ways and one of them is through
virtual reality. Cognitive assessment instruments are essential given the importance of
cognitive skills for better health conditions, better occupational and educational
performance and socioeconomic success. Objectives: Evaluate and generate
normative data for cognitive variables in healthy adults using virtual reality.
Methodology: This is a cross-sectional study with the aim of generating normative
data for cognitive assessment through the NeuroSports Arena Software using virtual
reality glasses. 47 individuals participated, subdivided into three groups according to
age (G1: 20 to 35 years old; G2: 35 to 50 years old and G3: 50 to 65 years old). The
cognitive assessment contains 4 levels that assess cognitive abilities, reaction time,
decision time, attention and impulsivity control, with an average duration of 25 minutes.
Results: There was no important difference in the cognitive assessment data between
the three groups, there was only a difference in the reaction time variable, in which
individuals from G1 and G2 have a better reaction time compared to individuals from
G3. Conclusion: This study generated normative values for the cognitive variables
reaction time, decision time, attention and impulsivity control. These values allow the
replication of the methodology used in other populations, expanding clinical

applicability.

Keywords: Cognition. Mental Status and Dementia Tests. Cognitive Test. Virtual

reality.



1.1 INTRODUCAO

A cognic¢ao é um conceito comum que designa todos os processos relacionados
com a consciéncia, conhecimento, pensamento e percep¢do (DORSCH et al., 2001).
Sdo consideradas habilidades cognitivas as etapas de processamento de
informac@es, como atencéo, percepc¢éao, aprendizagem, memoaria, raciocinio e solugéo
de problemas (WILLIAMS et al., 2011; FRENCH et al., 1996; MATIAS, GRECO, 2010).

Existem alguns fatores que podem contribuir para uma melhor performance
cognitiva, como a pratica de exercicio fisico aerdbico (PASTOR, 2022; STILLMAN,
2020), o nivel de escolaridade (LOVDEN, 2020) e, de modo oposto, o declinio
cognitivo é caracteristico em doencas neurodegenerativas crénicas e aumenta a

prevaléncia com o avanco da idade (DAHMEN et al. 2017).

Instrumentos de avaliagdo cognitiva sdo essenciais para diagnosticar e intervir
precocemente (TORNATORE, 2005; DAHMEN et al. 2017). A avaliacdo se faz
necessaria, visto a importancia das habilidades cognitivas para melhores condicdes
de saude, longevidade, desempenho ocupacional, educacional e sucesso
socioeconémico (LOVDEN, 2020).

Uma revisdo sistematica observou que os instrumentos mais utilizados na
avaliacdo dos dominios cognitivos sdo do tipo convencional papel-lapis (FALCK;
DAVIS; LIU-AMBROSE, 2016). Mas atualmente com o avanco da tecnologia, estao
sendo utilizados dispositivos como smartwatches, para avaliacdo dos dominios
cognitivos relacionados a memoaria, atencéo e funcao executiva (HAFIZ; BARDRAM,
2020) e aplicacdo da realidade virtual (RV) para avaliagdo da memdéria espacial,
navegacao egocéntrica e alocéntrica e atividades de vida diéria (JIN; PILOZZI; HUANG,
2020).

A Realidade Virtual (RV) parece ser uma abordagem de reabilitacao util,
motivadora e versatil, pois € possivel realizar atividades motoras e cognitivas
simultaneamente, treinar tarefas repetitivas, e vem sendo utilizada principalmente em
reabilitacdo neurologica (FREEMAN et al., 2017; LIAO et al., 2020; JIN; PILOZZI;
HUANG, 2020). A RV permite controlar os distratores ambientais e modificar a

dificuldade da tarefa. E dados aos ultimos avancos tecnoldgicos, alguns sistemas de



RV séo agora de baixo custo e faceis de usar, facilitando sua adoc¢ao na pratica clinica
(DEBLOCK-BELLAMY et al., 2021)

Ainda séo poucos os estudos que utilizam a RV como ferramenta de avaliacao
cognitiva. Atualmente criou-se o aplicativo de RV “NeuroSports Arena”, desenvolvido
inicialmente para avaliagdo de atletas, possibilitando a utilizagdo da RV para AC
(SENSORIALSPORTS, 2022).

Se 0 contexto esportivo se beneficia dessa avaliacdo, deve-se considerar a

possibilidade de gerar ganhos com esse aplicativo em outros tipos de populacéo.

Entretanto, para identificar a aplicabilidade dessa avaliacdo em outras
populacdes, € necessario que haja um valor normativo para que assim possamos
compara-lo e tirar conclusées fidedignas. Houve, portanto, o interesse de aplicar a AC
por meio da RV em outras populagdes. Assim mais pessoas se beneficiarem do uso
dessa tecnologia. Para tanto, € necessaria a construcdo de dados normativos que
servirdo como base para o estudo de outros grupos distintos em trabalhos futuros e

expandir o uso do equipamento.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo do estudo foi avaliar e gerar dados normativos para variaveis

cognitivas em adultos higidos utilizando a RV.

1.2.1 Objetivos especificos

- Mapear o desempenho cognitivo de adultos de 20 a 65 anos de idade

- Verificar se h& diferenca no desempenho cognitivo entre os subgrupos

etarios avaliados



1.3 METODOS

1.3.1 Desenho do Estudo

Trata-se de um estudo transversal com intuito de gerar dados normativos do
Software NeuroSports Arena, desenvolvido pela empresa SensorialSports, registrada
como pessoa juridica sob o numero 26.438.931/0001-60 utilizando éculos de RV. A
pesquisa foi conduzida de forma presencial na Universidade Federal do Triangulo
Mineiro - UFTM. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM (CAAE:66414122.3.0000.5154).

1.3.2 Local de realizacdo da pesquisa

O estudo foi conduzido em Uberaba — Minas Gerais, no Laboratério de
Neurociéncias e Controle Motor - NEUROCOM da Universidade Federal do Tridngulo

Mineiro.

1.3.3 Populacao estudada

Os participantes foram divididos em 3 grupos: G1- adultos de 20-35 anos; G2-
adultos de 35-50 anos; G3- adultos de 50-65 anos (MOSQUERA 1982). Considerou-
se o tamanho amostral de 40 participantes com base na média populacional dos

estudos que utilizaram equipamentos/softwares tecnologicos para avaliagdo cognitiva.

1.3.4 Critérios de elegibilidade



Foram critérios de elegibilidade: ser adulto entre 20 anos completos e 65 anos
incompletos, de ambos os sexos, higidos, alfabetizados, que tenham um indice
adequado no teste Mini-Exame do Estado Mental (MEEM) (FOLSTEIN; FOLSTEIN;
MCHUGH, 1975), a depender da escolaridade, sendo a pontuacdo 13 para
analfabetos, 18 para escolaridade baixa/média e 26 para alto nivel de escolaridade
(BRUCKI 1996; BRUCKI et al., 2003), ndo possuir limitagdes fisicas que impossibilite
de manter o ortostatismo e ter a funcéo visual preservada com ou sem a necessidade
de Oculos para corre¢do. Foi excluido o participante que ndo conseguiu completar a

avaliacdo total por motivos adversos como vertigem, nduseas, cefaleia, dentre outros.

1.3.5 Procedimentos

Os individuos foram convidados a participar da pesquisa por meio da
divulgacao nas midias sociais e na divulgacao entre discentes, docentes e servidores
da Universidade. Aqueles que se interessaram, foram cadastrados por meio do
formulario eletrdnico composto por informacdes pessoais, dados antropométricos,
nivel de escolaridade, se pratica ou ndo exercicio fisico. Todos os individuos foram
cadastrados em uma plataforma digital e posteriormente foi agendado um horério para
possiveis esclarecimentos, assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE A) e a realizacdo da AC por meio do Software
NeuroSports Arena utilizando a RV. Toda avaliagéo foi replicada 15 dias apos em 11

participantes para efeito de confiabilidade.

1.3.6 Avaliacdo cognitiva

A avaliagédo da performance cognitiva utilizada neste estudo foi realizada por
meio do aplicativo NeuroSport Arena (Sensorial Sports (©) 2020) desenvolvido para

oculos de RV que promove a imersdo completa na tarefa e avalia 4 capacidades

cognitivas: tempo de reacao (TR), tempo de deciséo (TD), atencdo (AT) e controle de



impulsividade (CIl) por meio de um teste cognitivo composto por 4 niveis e duracao de
aproximadamente 25 minutos. Essa avaliacdo é composta por tarefas de reacao
simples e Go/No-go (VAN ROYEN et al., 2022) baseadas em estimulos visuais. Os
estimulos séo figuras de circulos apresentados em diferentes posi¢cdes no campo
visual da tela de forma aleatdria, e a resposta é captada através do clique no controle
manual.

Antes de iniciar a avaliacdo, o pesquisador devera configurar os oculos (foi
realizado treinamento para manuseio adequado do software), realizar login com e-
mail e senha de cada participante, conferir os dados cadastrados e explicar os
procedimentos da avaliacdo ao participante.

Apoés a explicacdo, o participante coloca os 6culos e na tela imersiva realiza
uma breve anamnese, com questbes como: peso, altura, nivel de escolaridade,
modalidade de exercicio fisico, frequéncia de exercicio fisico por semana, se faz uso
de medicamento e se possui alteracao visual. Caso necessario a avaliacao pode ser
realizada com Oculos de correcdo. Em seguida, o participante responde questbes
considerando o momento da avaliacdo, como seu humor, sua disposi¢do, a qualidade
da dltima noite de sono e nivel de tensdo. Todos esses aspectos pessoais foram
avaliados por meio da escala visual analdgica variando de zero (muito ruim) a cem
(muito bom) muito bom.

Sao orienta¢des do Software NeuroSport Arena (SENSORIALSPORTS, 2022)
para realizacao da avaliacdo: estar concentrado no momento da avaliagdo, sem estar
preocupado com outras tarefas; realizar a avaliacio em um ambiente com pouca
distracédo; utilizar fone de ouvido; estar com vestimenta confortavel; sem sono; ter se
alimentado adequadamente; € necessério realizar a avaliagédo do inicio ao fim em uma
Unica sessao na posi¢cao em pe.

Foi aplicado o questionario Virtual Reality Neuroscience Questionnaire (VRNQ)
(KOURTESIS et al., 2023) para identificar rea¢coes adversas causadas pela RV como,

sensacao de enjoo, nauseas, vertigem.

1.3.7 Niveis da avaliacdo por meio do Software NeuroSports Arena



As orientacdes para realizacdo de cada nivel sdo explicadas atraves de
mensagem de texto e sonora simultaneamente por meio da assistente virtual como

mostra a seqguir:

Nivel 1 - o participante devera segurar o controle com sua méo de preferéncia
e utilizar o polegar para clicar sempre que aparecer na tela a figura alvo (Figura 1).

Mantenha a atencao e seja rapido. Este nivel contém somente uma série.

Nivel 2 - o participante devera segurar o controle com sua mdo dominante,
neste nivel existem dois circulos que diferem entre si (Figura 2), e o participante
devera clicar somente quando aparecer a figura alvo;quando aparecer a hdo-alvo, nao
deve clicar (Go-No/go). Nesse nivel, aparecem mais circulos para o participante nao
clicar do que para clicar. Mantenha a atencéo e seja rapido. Este nivel contém trés

séries idénticas.

Nivel 3 - o participante devera segurar o controle com sua mao dominante,
segue a mesma dinamica do nivel 2. Porém o circulo alvo aparece mais vezes do que
no nivel 2. Portanto, o individuo apertara mais vezes o botdo do controle. Mantenha a

atencao e seja rapido. Este nivel contém trés séries idénticas.

Nivel 4 - o participante devera segurar o controle com sua médo de néo
preferéncia e realizar a mesma dinamica do nivel 1, clicar sempre que aparecer na

tela a figura alvo. Este nivel contém somente uma série.

Figura 1 — llustragcédo do nivel 1 e 4  Figura 2 — llustrag&o dos niveis 2 e 3

Once the figure above appears, firmly squeeze the top of the Observe the two figures, when the figure on the left appears, press
controller. the button, but when the figure on the right appears, wait for it to
Remember to answer as soon as possible disappear WITHOUT pressing the button

Do autor, 2023 Do autor, 2023



A frequéncia de aparicdo dos estimulos no nivel 1 é de 90 repeticbes, sendo
100% alvo respondido com clique no controle com a méo de preferéncia; o nivel 2
contém 190 repeti¢cdes subdividas em trés subséries, sendo 80% nao-alvo e 20% alvo
e; 0 nivel 3 sdo 20% néo-alvo e 80% alvo; o nivel 4 sdo 90 repeti¢bes, sendo 100%
alvo porém com a mao de nao preferéncia. A Figura 3 representa sistematicamente o

modelo de aparicdo em cada nivel.

Figura 3 — Representacédo da frequéncia de estimulos nos 4 niveis da avaliacao

cognitiva

Nivel 1 Nivel 2

® Alvo (méo de preferéncia) = Alvo (20%) = N3o alvo (80%)

Nivel 3 Nivel 4

= Alvo (80%) = N3o alvo (20%) = Alvo (m3o de n3o preferéncia)



Fonte: Do autor, 2023.

Nota: A — Nivel 1 100% alvo com a mao de preferéncia
B — Nivel 2 20% alvo e 80% néo alvo

C — Nivel 3 80% alvo e 20% n&o alvo

D — Nivel 4 100% alvo com a méo de ndo preferéncia

Os participantes foram orientados que poderiam interromper a avaliacdo a
gualquer momento. Ao final da avaliacao, o relatério de desempenho cognitivo com
as pontuacbes recebidas em todas as variaveis avaliadas foi entregue aos

participantes.

1.3.8 Variaveis avaliadas por meio do Software NeuroSports Arena

As capacidades avaliadas pelo Software NeuroSports Arena foramTR, TD, AT
e Cl que séo variaveis da funcdo cognitiva referentes a processos mentais de
obtencéo de conhecimento (LEZAK et al., 2012). A seguir, S80 expostas a importancia

e a relagcdo de cada variavel com o sistema cognitivo.

Tempo de reacgdo: pode ser definido como o tempo que decorre desde o
aparecimento de um estimulo até ser dada uma resposta, ou seja, € a capacidade de
responder rapidamente a estimulos ambientais e é considerada uma boa medida para
avaliar a capacidade do sistema cognitivo (MACEDO et al., 2019). Seu calculo de
pontuacdo para o software considera o tempo médio de reacdo em milissegundos
(ms), ou seja, o intervalo entre a apresentacao do estimulo visual e o toque no sensor

manual.

Tempo de decisédo: supbe o processo de selecionar uma resposta em um
ambiente de multiplas respostas possiveis, inibindo ou conduzindo a acdo de toque
no sensor de acordo com o estimulo adequado (SANFEY, 2007; LEZAK, et al. 2012).
A pontuacdo refletirhd o tempo médio de deciséo, dispersdo e precisao das respostas

aos estimulos de clicar e nao clicar.

Atencédo: é a capacidade de manter o foco de atencdo sobre os estimulos
perceptuais do ambiente (MACEDO et al., 2019), € uma funcdo cognitiva envolvida

nos processos de ativacdo e selecdo, distribuicdo e manutencdo da atividade


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2019.01707/full#B36

psicolégica (CHUN; GOLOMB; TURK-BROWNE, 2011; GREIMEL et al., 2011). O
score reflete principalmente a capacidade do participante de omitir erros, e sustentar

tal capacidade durante a tarefa.

Controle de impulsividade: € a habilidade de responder de maneira rapida e
espontaneamente a estimulos internos e externos, sem considerar as consequéncias
(CHAHIN-PINZON; BRINEZ, 2011). Sendo o controle de impulsividade associado ao
namero de inibi¢cdes incorretas conduzidas pelo participante, sua pontuacéo parte do
namero de vezes que o toque ocorrera sem apresentacdo de estimulo adequado para
tal reacdo, considerando também o numero de vezes em que o toque ocorrera em

antecipacao (anterior a 150ms) apos a apresentacdo do estimulo.

1.3.9 Andlise Estatistica

A normalidade dos dados foi analisada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os
dados continuos foram descritos como média e desvio padrao, e os dados categoricos
como porcentagens. Os dados continuos foram comparados pelo teste t paramétrico
e intervalo de confianga (IC) 95%. Os dados categoricos foram analisados usando o
teste ndo parameétrico de Mann-Whitney. Foi realizado o teste ANOVA seguido do post
hoc de Tukey para cada variavel cognitiva avaliada (TR, TD, AT, Cl) separadamente
em cada grupo. Foi calculado o teste d de Cohen para identificar o tamanho do efeito,
ou seja, a relevancia clinica dos achados do presente estudo. Foram realizadas
regressdes multiplas em cada uma das variaveis cognitivas avaliadas para identificar
0s possiveis fatores de interferéncia (disposicdo, humor, sono, tensédo). E foram
conduzidos testes de correlacdo de Pearson para a confiabilidade teste e reteste em
25% da amostra avaliada, em seguida realizou-se teste t pareado em todas as
combinacdes de teste re-teste em todas as variaveis cognitivas para descartar o efeito
de pratica (learning bias). Os valores foram considerados significativos se p<0,05. Foi

utilizado o programa Statistica 7.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2019.02278/full#B15

1.4 RESULTADOS

A tabela 1 descreve as caracteristicas demogréficas dos trés grupos.
Participaram do G1 19 individuos com idade média de 25,57 + 3,71 anos, do G2 foram
14 individuos com idade média de 41,07 £ 5,66 anos e do G3 foram 14 individuos com
idade média de 56,57 + 5,94 anos. Houve diferenca significativa apenas na idade entre
grupos, sendo entre G1 e G2 (p=0,000001), entre G1 e G3 (p= 0,000001) e entre G2
e G3 (p=0,000007). Nos outros dados demograficos, ndo houve diferenca significativa

entre 0S grupos.

Tabela 1 — Caracterizacao demografica da amostra

G1 G2 G3
(n=19) (n=14) (n=14)
Sexo
Feminino n (%) 13 (68,4) 7 (50) 7 (50)
Masculino n (%) 6 (31,6) 7 (50) 7 (50)

Idade (anos) = dp
Nivel de escolaridade
EFC* n (%)
EMIN* n (%)
EMC* n (%)
ESIN* n (%)
ESC* n (%)

POS* n (%)

2557 +3,71 41,07 +5,66 56,57 +5,94

- 1(7,1) 5 (35,7)
1(5,3) - -
3(15,8) 8 (57,1) 3(21,4)
10 (52,6) 1(7,1) 1(7,1)
2 (10,5) - 2 (14,3)
3(15,8) 4 (28,6) 3(21,4)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Nota: * p < 0,05 (teste ndo paramétrico de Mann Whitney para variaveis categoricas, teste t

paramétrico para variaveis continuas)
-p>0,05

EFC: Ensino fundamental completo
EMIN: Ensino médio incompleto
EMC: Ensino médio completo

ESIN: Ensino superior incompleto
ESC: ensino superior completo.

POS: P4s-graduacéo



A tabela 2 descreve os dados clinicos dos trés grupos. Houve diferenca
significativa entre os grupos G1 e G3 (p= 0,002215) quanto ao uso de medicamentos,
mostrando um maior consumo pelos individuos do G1, sendo os antidepressivos

(47,4%) e anticoncepcionais (10,5%) os medicamentos mais utilizados.

Tabela 2 — Parametros fisicos da amostra

Gl G2 G3 p
(n=19) (n=14) (n=14)
Peso (kg) 71,97 £18,02 81,57+14,97 73,92+9,75
Altura (m) 1,66 £ 0,10 1,67 £0,08 1,66 + 0,06
Alteracdo visual
Sim n (%) 10 (52,6) 6 (42,9) 10 (71,4)
Nao n (%) 9 (47,4) 8 (57,1) 4 (28,6)
Mé&o Preferéncia
Direita n (%) 17 (89,5) 14 (100) 13 (92,9)
Esquerda n (%) 2 (10,5) - 1(7,1)
Faz uso de medicamento
Sim n (%) 12 (63,2) 6 (42,9) - *
Nao n (%) 8 (42,1 8 (57,1) 14 (100)
Praticante de exercicio 5(26,3) 6 (42,9) 2(14,3)
fisico n (%)
Sedentario n (%) 14 (73,7) 8 (57,1) 12 (85,7)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023
Nota: * p<0,05 entre G1 e G3 (teste ndo paramétrico de Mann Whitney)
-p>0,05

A tabela 3 apresenta os resultados obtidos da AC. Foi realizada ANOVA e
observou-se diferenca na TR entre os grupos (F(2, 44)=5,8809, p=0,00545), a seguir
foi realizada a analise de post hoc de Tukey e mostrou essa diferenca entre G1 e G3
(p=0,007748) e G2 e G3 (p=0,0202) (Figura 4) e ndo houve diferenca entre G1 e G2
(p=0,985462).

O teste ANOVA ndo mostrou diferenca entre os grupos nas variaveis TD (F(2,
44)=0,07760, p=0,92546), CI (F(2, 44)=0,07826, p=0,92485) e AT(F(2, 44)=2,9675,
p=0,06181). Na varidvel AT, realizou-se d de cohen (d=0,81) para identificar

relevancia clinica mostrando uma alta relevancia clinica.



Tabela 3 — Dados da avaliagcédo cognitiva

Gl G2 G3
(n=19) (n=14) (n=14)

Variaveis Média + dp IC95% Média+dp IC95% Médiatdp IC95%

TR 273,84 + 227-364 276,71 + 220-331 329,57 + 245-549
39,3 29,70 73,50

TD 157,47 + 47-219 157,42 + 54-274 163,64 101-236
46,63 56,15 45,23

AT 62,21 + 12-79 59,71 + 24-82 46 + 0-79
19,16 19,15 20,97

Cl 62,21 + 22-85 64,42 + 18-80 66,57 + 39-100
19,16 15,64 19,99

Disposicao 61 72 75

(%)

Humor (%) 80 82 88

Sono (%) 72 77 72

Tensao (%) 33 14 16

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Nota: * p<0,05 entre G1 e G3, G2 e G3 (teste ndo paramétrico de Mann Whitney)
-p>0,05

TR: tempo de reacéo (milissegundos)

TD: tempo de decisédo (milissegundos)

AT: atencao (pontuacdo de zero a cem)

Cl: controle de impulsividade (pontuacao de zero a cem)



Figura 4 — Desempenho da variavel TR nos trés grupos

Current effect: F(2, 44)=5,8809, p=,00545
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Legenda:

RT: Tempo de reagédo (ms)

Group: grupos avaliados G1, G2 e G3

Fonte: Do autor, 2023.

Foram realizadas regressfes multiplas, uma para cada variavel cognitiva
avaliada pela RV (TR, TD, AT, CI) considerando as possiveis interferéncias em
relacdo a disposicdo, humor, sono e tensdo. No G1, essas variaveis ndo houve
evidéncia de interferéncia em nenhuma das variaveis cognitivas avaliadas. No G2
houve evidéncia de interferéncia da tensdo em relagcdo a variavel cognitiva CI
(p=0,039753) e no G3 houve interferéncia da disposicdo em relacdo a variavel
cognitiva TR (p=0,045873).

Confiabilidade teste reteste

Na confiabilidade teste reteste, as correlacées nao foram altas, e identificou-se
associacao entre os testes somente na variavel AT (r=-0,66) (Figura 5). Foi realizado
teste t pareado em todas as combinacdes teste reteste para descartar o efeito de
aprendizado (learning bias) e todas as combinacdes apresentaram p>0,005



mostrando que néo teve efeito de aprendizado em nenhuma variavel avaliada entre a

realizacdo do teste e o re-teste.

Figura 5 — Correlacao teste reteste da variavel AT

Atr=39,012 +,40238 * At t
Correlation: r = ,65846

20 30 40 50 60 70 80 90
Att [ “o. 95% confidence
Legenda:

At t: Pontuacao da variavel atengdo na avaliacéo teste
At r: Pontuacéo da variavel atencdo na avaliagdo re-teste
Fonte: Do autor, 2023.

1.5 DISCUSSAO

Neste estudo buscou-se gerar dados normativos para variaveis cognitivas em
adultos higidos utilizando a RV por meio do Software NeuroSports Arena. Um total de
47 individuos com idade entre 20 e 65 anos subdivididos em 3 grupos etarios foram
avaliados. Os grupos se mostraram homogéneos entre si. Nos parametros fisicos,
somente o uso de medicamentos foi maior no grupo dos individuos com idade entre
20 a 35 anos comparado aos demais grupos. Em relacédo aos resultados da avaliacao
cognitiva, observou-se que o fator idade gerou diferenca importante na variavel TR

entre os grupos, mostrando um pior desempenho dos individuos entre 50 a 65 anos.



Outro achado deste estudo é que houve interferéncia da tensédo em relagéo a variavel
cognitiva Cl no G2 e houve interferéncia da disposi¢cdo em relacdo a variavel cognitiva
TR no G3.

- Avaliagcao cognitiva por meio da RV

Nota-se o0 potencial deste novo aplicativo de RV para AC, mas ha a
necessidade de dados normativos para possibilitar a comparacdo com trabalhos
futuros. A avaliacdo cognitiva por meio de testes computadorizados pode ser uma
alternativa para triagem cognitiva (FREDRICKSON, 2010), visto que atualmente o uso
da RV desperta o interesse do individuo, principalmente na fase jovem/adulto
(RUTKOWSKI et al., 2021).

O uso da avaliagdo baseada em softwares computadorizados diminui
consideravelmente a variabilidade da aplicacéo do teste e simplifica 0 armazenamento
dos dados (ZYGOURIS et al., 2017; JIN; PILOZZI; HUANG, 2020). O Software
utilizado neste estudo disponibiliza 0 armazenamento dos dados em uma plataforma
digital facil e pratica de acessar. Além da vantagem operacional da RV, considera as
vantagens terapéuticas. Estudos utilizam a RV como recurso terapéutico
principalmente em lesdes neurologicas (FREEMAN et al., 2017; LIAO et al., 2020; JIN;
PILOZZI; HUANG, 2020), mas pouco se fala sobre a utilizacdo da RV como meio de
AC.

Um estudo preliminar com 50 adultos saudaveis também prop6s um aplicativo
(VR-Street) de RV imersiva para avaliagao da velocidade de processamento cognitivo,
e mostrou bons resultados, os quais permitem a aplicabilidade do recurso RV para a
avaliacdo (ZHOU et al., 2023). Nosso estudo prop6s o aplicativo NeuroSport Arena
com a tarefa de estimulo e resposta (Go no-Go) para avaliacdo de quatro variaveis
cognitivas TR, TD, AT e CI. Os resultados mostraram a possibilidade de aplicabilidade
clinica, principalmente para avaliacdo da variavel TR (F(2, 44)=5,8809, p=0,00545)
contribuindo com o estudo anterior e com a literatura de que a RV pode ser um recurso

para AC.
- Desempenho cognitivo

Nosso outro desfecho foi comparar o desempenho cognitivo entre os grupos

etarios distintos. ldentificamos que a idade é o fator de maior impacto no desempenho



cognitivo (JIN; PILOZZI; HUANG, 2020). Com o passar dos anos, ha declinio do
desempenho cognitivo pelo processo natural do envelhecimento (JIN; PILOZZI,
HUANG, 2020). A idade impactou negativamente na variavel cognitiva TR, onde 0s
individuos entre 50 e 65 anos tiveram um desempenho pior comparado aos demais.
Os achados de Kwon, Christou (2018) verificaram que grandes quantidades de
estimulos visuais sdo mais desafiadoras e demandam um tempo de resposta motora
maior em individuos mais velhos. E manter a atencdo em tarefas direcionadas a um
objetivo também pode ser tornar mais dificil com o avanco da idade (TAM et al., 2014)

assim refletir negativamente no TR.

A literatura aponta que outro fator impactante no desempenho cognitivo € o
nivel de escolaridade. Um estudo de validacdo do teste mini-exame do estado mental
no Brasil com 433 individuos mostrou que a escolaridade foi o fator de maior influéncia
na cognicao (BRUCKI et al., 2003). O presente estudo ndo apresentou diferenca em
relacdo ao nivel de escolaridade e o desempenho cognitivo, ou seja, 85% dos

individuos possuiam no minimo ensino médio completo.

Nesse estudo observou-se a interferéncia da tensdo e da disposicdo no
desempenho cognitivo de alguns individuos. Fatores como o sono (HENRY et al.,
2019), estresse, humor (DION-ALBERT et al., 2023) também podem influenciar na
cognicao. Esses achados reforcam que as questdes pessoais interferem na cogni¢ao

e devem ser consideradas no momento da avaliagao para diminuir o viés do resultado.

As correlagbes ndo foram altas no teste de confiabilidade teste reteste.
Sugerimos que a grande variabilidade entre os resultados da variavel TR, dificultou a
correlagao entre os testes. Tal achado pode ser explicado pelo modelo da avaliacéo
utilizada a qual apresenta estimulos rapidos, aleatérios, exigindo um alto nivel de
atencao, essas questdes tendem a aumentar a variabilidade do TR (TAM et al., 2014)
assim como estimulos provaveis que permite a preparacdo da resposta, diminui a
variabilidade do TR (DANKINAS; PARCIAUSKAITE; DAPSYS, 2015).

O estudo apresentou algumas limitacbes que devem ser levadas em
consideracdo, como o numero limitado de individuos de um mesmo contexto
geografico (cidade de Uberaba-MG) o que pode dificultar a generalizacdo dos
resultados em outras populagdes. Outro ponto foi que numero de individuos diferiram

entre os grupos e nao foi checado o nivel de familiaridade do individuo com RV e/ou



uso de outras tecnologias. Um dos nossos trabalhos futuros é justamente expandir o
conjunto de dados para uma faixa etaria mais ampla e permitir a universalidade dessa
AC.

Por outro lado, este estudo tem grande potencial para contribuir em novos
métodos de avaliacdo da funcéo cognitiva baseados em RV, inclusive na pratica
clinica. E um software que permite avaliar quatro variaveis cognitivas em uma Gnica
avaliacdo, otimizando o tempo do avaliador. O software reproduz os resultados
guantitativos e qualitativos em formato de relatério que séo disponibilizados para o
individuo em uma linguagem informal, facilitando a compreensdo acerca do seu

desempenho na avaliagao.

Acreditamos que 0s recursos tecnoldgicos sdo promissores na area da saude,
e sempre ha a necessidade de novos estudos tendo em vista que a tecnologia esta

sempre se atualizando.

1.6 CONCLUSAO

Este estudo gerou valores normativos das variaveis cognitivas TR, TD, AT e Cl,
com base na idade de adultos higidos, tais valores permitem a replicacdo da
metodologia utilizada da AC por meio de um Software de RV em outras populacdes

ampliando a aplicabilidade clinica.
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RESUMO

Introducdo: O desempenho cognitivo pode ser influenciado pela préatica de
exercicio fisico. A danca € um tipo de exercicio que tem impacto na cognicdo pelas
suas caracteristicas de criatividade, emocédo, e reproducao/criacdo de passos,
tornando-se uma tarefa motora complexa indutora de neuroplasticidade. Objetivos:
O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho cognitivo de dangarinos
profissionais e compara-los com ndo dancarinos. Metodologia: Trata-se de um
estudo de coorte transversal de avaliagdo do desempenho cognitivo utilizando o
recurso tecnolégico da realidade virtual para avaliagdo cognitiva por meio do Software
NeuroSports Arena. Participaram 13 dancarinos profissionais com idade média de
22,15 + 3,69 anos, com tempo médio de danca de 11,3 + 4,1 anos, e 13 nao
dancarinos com idade média de 24,15 + 2,85. A avaliacdo cognitiva foi composta por
4 niveis que avaliaram as habilidades cognitivas, tempo de reagéo, tempo de decisao,
atencao e controle de impulsividade, com duracdo média de 25 minutos. Resultados:
Os grupos se mostraram homogéneos quanto as caracteristicas demograficas e
parametros fisicos. Identificou-se uma diferenca no tamanho do efeito (d=0,77) na
variavel tempo de reacdo entre dancgarinos e ndo dangarinos e uma menor
variabilidade entre os resultados dos dancarinos. Houve interferéncia da tensdo em
relacdo a variavel cognitiva atencdo e houve interferéncia da disposicdo na variavel
cognitiva tempo de reacéo e atenc&o no grupo nao dancarinos. Conclusdo: Podemos
concluir que a avaliagdo cognitiva por meio da realidade virtual mostrou que os
dancarinos profissionais apresentam um melhor desempenho cognitivo na variavel
tempo de reacdo quando comparados a ndo dangarinos, além de apresentarem uma

menor variabilidade entre os resultados.

Palavras — chave: Cognicdo. Teste Cognitivo. Realidade virtual. Danca.



ABSTRACT

Introduction: Cognitive performance can be influenced by physical exercise. Dance
is a type of exercise that has an impact on cognition due to its characteristics of
creativity, emotion, and reproduction/creation of steps, making it a complex motor task
that induces neuroplasticity. Objectives: The objective of this work is to evaluate the
cognitive performance of professional dancers and compare them with non-dancers.
Methodology: This is a cross-sectional cohort study evaluating cognitive performance
using the technological resource of virtual reality for cognitive assessment through the
NeuroSports Arena Software. 13 professional dancers with an average age of 22.15 +
3.69 years, with an average dance time of 11.3 £ 4.1 years, and 13 non-dancers with
an average age of 24.15 + 2.85 patrticipated. The cognitive assessment consisted of 4
levels that assessed cognitive abilities, reaction time, decision time, attention and
impulsivity control, with an average duration of 25 minutes. Results: The groups were
homogeneous in terms of demographic characteristics and physical parameters. A
difference in effect size (d=0.77) was identified in the reaction time variable between
dancers and non-dancers and less variability between dancers' results. There was
tension interference in relation to the cognitive variable attention and there was
interference of disposition in the cognitive variable reaction time and attention in the
non-dancer group. Conclusion: We can conclude that cognitive assessment using
virtual reality showed that professional dancers present better cognitive performance
in the reaction time variable when compared to non-dancers, in addition to presenting

less variability between results.

Keywords: Cognition. Cognitive Test. Virtual reality. Dance.



1.6 INTRODUCAO

O desempenho cognitivo pode ser potencializado pela préatica de exercicio
fisico aerdbico (PASTOR, 2022; STILLMAN, 2020). Dentre as praticas de exercicio
fisico, destacam-se a danca a qual exige envolvimento dos dancarinos com a musica,
coreografia, expressdo corporal, emocional e criatividade. A execucdo dessas
demandas tornam a danc¢a uma tarefa motora complexa indutora de neuroplasticidade
(WU et al., 2022).

Estudos de revisdes sistematicas chegaram a um consenso de que a danca
tem efeito positivo na cognicéo global (CHAN et al., 2020; LIU et al., 2021; WU et al.,
2022; MILLMAN, 2020), assim como outras praticas de exercicio fisico aerobico estdo
diretamente relacionadas a um aumento do desempenho cognitivo (PASTOR, 2022;
STILLMAN, 2020).

A danca é uma atividade fisica que envolve niveis elevados de habilidade
motora, consciéncia corporal, tornando-se o dancgarino tanto um artista quanto um
atleta (CHRISTENSEN et al., 2021; KOUTEDAKIS; JAMURTAS, 2004). A consciéncia
corporal € um elemento importante tanto na formag&o quanto na pratica profissional,
€ um conceito multissensorial com grande influéncia cognitiva (BLANKE, 2012;
VIRTANEN et al., 2022). A demanda fisica e criativa exigida na dancga, pode torna-la
uma proposta importante para a promocao da saude dos individuos (MILLMAN et al.,
2020).

E importante entender a diferenca na pratica da danca entre o dancarino
profissional e o recreativo (CHRISTENSEN et al., 2021). Para o dancarino profissional
a danca tem o intuito competitivo, a pratica é realizada com tanta seriedade a ponto
de gerar pressdes psicolégicas e exposicéo a lesdes fisicas. O dancarino recreativo
pratica por prazer, ndo se associa a competicdes e exposicdes externas
(CHRISTENSEN et al., 2021).

Ainda sdo escassos na literatura os resultados do desempenho cognitivo de
dancarinos profissionais avaliados por meio da realidade virtual (RV). Pensando no
potencial da avaliacdo por meio da RV, este estudo tem como proposta utilizar essa

ferramenta para avaliar o desempenho cognitivo de dancarinos profissionais e ainda



compara-los com individuos que nao praticam a danca. Comparar o desempenho
cognitivo de dancarinos e ndo dancarinos pode somar conhecimento acerca do
impacto da danca na cognicéo e se uso de uma nova tecnologia com a RV pode ser

uma ferramenta viavel de avalia-los.

1.7 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho cognitivo de dangarinos

profissionais e compara-los com ndo dancarinos.

1.8 METODOS

1.8.1 Desenho do estudo

Trata-se de um estudo de coorte transversal para avaliar o desempenho
cognitivo de dancarinos profissionais e compara-los com nao dancarinos utilizando o
recurso tecnoldgico da RV para avaliacao cognitiva AC. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM
(CAAE:66414122.3.0000.5154).

1.8.2 Local de realizacdo da pesquisa

O estudo foi conduzido com os dancarinos da escola de danca Studio de Danca

Daniela Tosi na cidade de Franca — SP.



1.8.3 Populacao estudada

Participaram do estudo 13 dancarinos profissionais das modalidades jazz, balé
e dancas urbanas, de ambos os sexos, com idade maior que 18 anos e com frequéncia
de treino de no minimo duas vezes por semana. A coleta foi realizada no periodo de
aulas de danca semanais, fora de temporada de festivais, competicoes e treinos

extras. Todos os participantes assinaram o TCLE (APENDICE A).

1.8.4 Critérios de elegibilidade

Os critérios de elegibilidade foram: ser um dancarino profissional acima 18 anos
completos; ser assiduo (minimo de dois treinos por semana); que nao esteja
participando de competicdo com treinos especificos no momento da coleta;
alfabetizado; que tenha um indice adequado no teste Mini-Exame do Estado Mental
(MEEM) (FOLSTEIN; FOLSTEIN; MCHUGH, 1975), a depender da escolaridade
sendo a pontuacéo 13 para analfabetos, 18 para escolaridade baixa/média e 26 para
alto nivel de escolaridade escore (BRUCKI 1996; BRUCKI et al., 2003); ndo possuir
limitacdes fisicas que impossibilite de manter o ortostatismo e; ter a funcdo visual
preservada com ou sem a necessidade de 6culos para correcdo. O participante foi
excluido quando o0 mesmo n&o completou a avaliacdo por apresentar sintomas como

vertigem, nauseas, cefaleia, dentre outros.

1.8.5 Procedimentos

Os individuos foram convidados a participar da pesquisa através da divulgacao
na escola e companhia de danca Studio de Danc¢a Daniela Tosi na cidade de Franca-
SP. Aqueles que se interessaram, cadastraram-se por meio do formulario eletrénico

composto por informacdes pessoais, dados antropométricos, nivel educacional,



frequéncia de aulas de danca por semana, tempo em horas de cada aula, e anos de
pratica da danca. Todos foram cadastrados em uma plataforma digital e
posteriormente foi agendado um horario em comum entre o voluntario e o pesquisador

para esclarecimentos, assinatura do TCLE e a realizacdo da AC por meio da RV.

1.8.6 Avaliacao cognitiva

A avaliagéo da performance cognitiva utilizada neste estudo foi realizada por
meio do aplicativo NeuroSport Arena (Sensorial Sports (© 2020), desenvolvido para
oculos de RV gue promove a imersao completa na tarefa, e avalia 4 capacidades
cognitivas, tempo de reacao (TR), tempo de deciséo (TD), atencao (AT) e controle de
impulsividade (CI) usando uma tarefa cognitiva composta por 4 niveis e duracao de
aproximadamente 25 minutos. Essa avaliacdo € composta por tarefas de reacéo
simples e Go/No-go (VAN ROYEN et al., 2022) baseadas em estimulos visuais. Os
estimulos sdo apresentados em diferentes posi¢cdes no campo visual da tela, e a
resposta é captada através do clique no controle.

Antes de iniciar a avaliacdo, o pesquisador devera configurar os oculos (foi
realizado treinamento para manuseio adequado do software), realizar login com e-
mail e senha de cada participante, conferir os dados cadastrados e explicar os
procedimentos da avaliago.

Apols a explicacdo, o participante coloca os 6culos e na tela imersiva realiza
uma breve anamnese, com questdes como: peso, altura, nivel de escolaridade,
modalidade de exercicio fisico, frequéncia de exercicio fisico por semana, se faz uso
de medicamento e se possui alteracdo visual (caso necessario a avaliagdo pode ser
realizada com oOculos de correcdo). Em seguida, o participante responde algumas
guestdes considerando o0 momento da avaliacdo, como, seu humor, sua disposicédo, a
qualidade da dltima noite de sono e nivel de tenséo. Todos esses aspectos pessoais
foram avaliados por meio da escala visual analdgica variando de zero (muito ruim) a
cem (muito bom) muito bom.

Sao orientacdes do Software NeuroSport Arena (SENSORIALSPORTS, 2022)

para realizacao da avaliacao: estar concentrado no momento da avaliacdo, sem estar



preocupado com outras tarefas; realizar a avaliagdo em um ambiente com pouca
distracao; utilizar fone de ouvido; estar com vestimenta confortavel; sem sono; ter se
alimentado adequadamente; € necessario realizar a avaliacdo do inicio ao fim em uma
Unica sessédo e na posicao em pé.

Foi aplicado o questionario Virtual Reality Neuroscience Questionnaire (VRNQ)
(KOURTESIS et al., 2023) para identificar reacdes adversas causadas pela RV como,

sensacao de enjoo, nauseas, vertigem.

1.8.7 Niveis da avaliacdo por meio do Software NeuroSports

Cada nivel é explicado para o individuo por mensagem sonora através da
assistente virtual além das orientacdes em texto que sao exibidas na tela, dessa

forma:

Nivel 1 - o participante devera segurar o controle com sua méo de preferéncia
e utilizar o polegar para clicar sempre que aparecer na tela a figura alvo (Figura 1).

Mantenha a atencéo e seja rapido. Este nivel contém somente uma série.

Nivel 2 - o participante devera segurar o controle com sua mdo dominante,
neste nivel existem dois circulos que diferem entre si (Figura 2), e o participante
devera clicar somente quando aparecer a figura alvo, quando aparecer a nao-alvo,
nao deve clicar (Go-No/go). Nesse nivel aparecem mais circulos para o individuo nao
clicar do que para clicar. Mantenha a atencgéo e seja rapido. Este nivel contém trés

séries idénticas.

Nivel 3 - o participante devera segurar o controle com sua mao dominante,
segue a mesma dinamica do nivel 2, porém o circulo alvo aparece mais vezes do que
no nivel 2, portanto o individuo apertara mais vezes o botéo do controle. Mantenha a

atencao e seja rapido. Este nivel contém trés séries idénticas.

Nivel 4 - o participante devera segurar o controle com sua méo de nao
preferéncia e realizar a mesma dinamica do nivel 1, clicar sempre que aparecer na

tela a figura alvo. Este nivel contém somente uma série.



Figura 1 — llustracdo do nivel 1 e 4  Figura 2 — llustracdo dos niveis 2 e 3

Once the figure above appears, firmly squeeze the top of the Observe the two figures, when the figure on the left appears, press
controller. the button, but when the figure on the right appears, wait for it to
Remember to answer as soon as possible disappear WITHOUT pressing the button

Do autor, 2023 Do autor, 2023

A frequéncia de apari¢do dos estimulos no nivel 1 sdo 90 repeticdes sendo
100% alvo respondo com clique no controle com a méo de preferéncia, o nivel 2 sdo
190 repeticOes subdividas em trés subseéries, sendo 80% néo-alvo e 20% alvo e o
nivel 3 sdo 20% nao-alvo e 80% alvo, o nivel 4 sdo 90 repeticdes sendo 100% alvo

com a mao de nao preferéncia (Figura 3).



Figura 3 — Representacao dos estimulos nos 4 niveis da avaliacao cognitiva

Nivel 1 Nivel 2

= Alvo (méo de preferéncia) s Alvo (20%) = Nao alvo (80%)

Nivel 3 Nivel 4

= Alvo (80%) = N3o alvo (20%) = Alvo (m3o de n3o preferéncia)

Fonte: Do autor, 2023.

Nota: A — Nivel 1 100% alvo com a mao de preferéncia
B — Nivel 2 20% alvo e 80% néo alvo

C — Nivel 3 80% alvo e 20% né&o alvo

D — Nivel 4 100% alvo com a mé&o de nédo preferéncia

Os patrticipantes foram orientados que poderiam interromper a avaliacdo a
gualquer momento. Ao final da avaliacdo eles receberam o relatério de desempenho

cognitivo com as pontuacdes em todas as variaveis avaliadas.



1.8.8 Variaveis avaliadas

As capacidades avaliadas pelo Software NeuroSports Arena foram, TR, TD, AT
e Cl. Essas 4 capacidades sédo variaveis da funcdo cognitiva que referem-se a
processos mentais de obtencdo de conhecimento (LEZAK et al.,, 2012). A seguir

veremos a importancia e a relacdo de cada variavel com o sistema cognitivo.

Tempo de reacdo: pode ser definido como o tempo que decorre desde o
aparecimento de um estimulo até ser dada uma resposta, ou seja é a capacidade de
responder rapidamente a estimulos ambientais e é considerada uma boa medida para
avaliar a capacidade do sistema cognitivo (MACEDO et al., 2019) seu calculo de
pontuacédo, para o software, considera o tempo médio de reacdo, ou seja, o intervalo
gue ocorre entre a apresentacdo do estimulo visual e o toque que sera conduzido o

sensor manual.

Tempo de deciséo: supbe o processo de selecionar uma resposta em um
ambiente de multiplas respostas possiveis, inibindo ou conduzindo a acao de toque
no sensor de acordo com o estimulo adequado (SANFEY, 2007; LEZAK, et al. 2012)
a pontuacao refletira o tempo médio de deciséo, disperséo e precisdo das respostas

aos estimulos de clicar e néo clicar.

Atencdo: é a capacidade de manter o foco de atencdo sobre os estimulos
perceptuais do ambiente (MACEDO et al., 2019), € uma funcdo cognitiva envolvida
nos processos de ativacdo e selecdo, distribuicio e manutencdo da atividade
psicolégica (CHUN; GOLOMB; TURK-BROWNE, 2011; GREIMEL et al., 2011) o
score reflete principalmente a capacidade do participante de omitir erros, e sustentar

tal capacidade durante a tarefa.

Controle de impulsividade: € a habilidade de responder de maneira rapida e
espontaneamente a estimulos internos e externos, sem considerar as
consequéncias (CHAHIN, 2011). Sendo controle de impulsividade, associado ao
namero de inibices incorretas conduzidas pelo participante, seu score parte do
namero de vezes que o toque ocorrera sem apresentacao de estimulo adequado
para tal reacéo, considerando também o nimero de vezes em que o toque ocorrera

em antecipacao (anterior a 150ms) ap0s a apresentacao do estimulo.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2019.01707/full#B36
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2019.02278/full#B15
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2019.02409/full#B18

1.8.9 Analise Estatistica

A normalidade dos dados foi analisada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Os
dados continuos foram descritos como médias e desvio padrdo, e os dados
categoéricos como porcentagens. Os dados continuos foram comparados usando o
teste t paramétrico e os dados categoricos pelo teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney. Para andlise das varidveis cognitivas entre os grupos, foi realizado o teste t
e em seguida realizou-se a curtose para identificar o grau de achatamento da curva
na variavel TR. Também foi calculado o teste d de Cohen para identificar relevancia
clinica. Cohen (1988) sugeriu alguns pontos de corte para classificar o tamanho de
efeito: Valores menores que 0.2, sdo considerados pequenos. Valores maiores que
0.2 e menores que 0,80 sdo considerados médios. Valores superiores ou iguais a 0.8
sao considerados grandes. Foram realizadas regressdes multiplas em cada uma das
variaveis cognitivas avaliadas para identificar os possiveis fatores de interferéncia
(disposicao, humor, sono, tensao). Os valores foram considerados significativos se

p<0,05. As andlises foram feitas utilizando o programa Statistica 7.

1.9 RESULTADOS

Foram avaliados 13 dancgarinos profissionais, sendo 9 mulheres e 4 homens,
com idade média de 22,15 + 3,69 anos e em média 11,3 + 4,1 anos de tempo de
danca. O grupo nao dancarinos foi composto por 9 mulheres e 4 homens, com idade
média de 24,15 + 2,85. N&do houve diferencas significativas entre os grupos em termos
de caracteristicas demograficas, como sexo, idade ou nivel de escolaridade. A
caracterizacdo demografica e os parametros fisicos da amostra estdo demonstrados

na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo demografica da amostra e os parametros fisicos de
dancarinos profissionais e ndo dancarinos

Dancarinos  N&o dancarinos p<0,05
(n=13) (n=13)

Sexo



Feminino n (%) 9 (69,2) 9 (69,2) -

Masculino n (%) 4 (30,8) 4 (30,8) -
Idade (anos) 22,15+3,69 24,15+285 -
Peso (kg) 61,07 +4,97 68,96+1590 -
Altura (m) 1,65+ 0,67 1,66 + 0,93 -
Tempo de danca (anos) 11,3+4,1 -
Frequéncia de treino (dias/semana) 4,23 + 1,09 1+1,63 *
Tempo de cada treino (horas) 2,53+0,87 0,30+ 0,48 *

Nivel de escolaridade

EMIN n (%) - 1(7.7)
EMC* n (%) 7 (53,8) -

ESIN* n (%) - 8 (61,5)
ESC* n (%) 4 (30,8) 2 (15,4)
POS* n (%) 2 (15,4) 2 (15,4)

Alteracéo visual

Sim n (%) 4 (30,8) 9 (69,2) -
N&o n (%) 9 (69,2) 4 (30,8) -
Mao Preferéncia

Direita n (%) 13 (100) 13 (100) -
Faz uso de medicamento

Sim n (%) 2(15,4) 8 (61,5) -
N0 n (%) 11 (84,6) 5 (38,5) -

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Nota: * p < 0,05 (teste ndo paramétrico de Mann Whitney para variaveis categoricas, teste t
paramétrico para variaveis continuas)

-p>0,05

EMIN: Ensino médio incompleto

EMC: Ensino médio completo

ESIN: Ensino superior incompleto

ESC: ensino superior completo.

POS: Pés-graduacéo

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos da avaliacdo cognitiva pela RV entre
dancarinos profissionais e ndo dancarinos. Nao houve diferenga estatisticamente
significante em nenhuma das variaveis avaliadas. Foi calculado d de Cohen para
verificar o tamanho do efeito e identificou na variavel TR (d=0,77) um alta relevancia

clinica entre dancarinos e ndo dancarinos (Figura 4).



Tabela 2 — Dados da avaliagao cognitiva

Dancarinos N&o dancarinos p<0,05

Média = dp IC95% Média + dp IC95%

TR 256,30 + 239-305 280,15 + 227-364 0,091835
18,70 45,25

TD 161 + 97-273 154,38 + 47-219 0,735931
48,94 49,91

AT 65,38 + 52-80 60,76 + 12-79 0,412399
9,08 17,75

Cl 67,46 + 12-88 65,23 £ 22-85 0,759688
20,81 15,57

Disposicéo 74 56 0,174156

(%)

Humor 76 78 0,877731

(%)

Sono 76 67 0,590259

(%)

Tenséo 32 37 0,738883

(%)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Nota: TR: tempo de reacdo (milissegundos)

TD: tempo de decisédo (milissegundos)

AT: atencéo (pontuacdo de zero a cem)

ClI: controle de impulsividade (pontuacdo de zero a cem)

A figura 4 apresenta o desfecho da variavel cognitiva TR entre dancarinos e
nao dancarinos. Nao houve diferenca entre os grupos (p=0,091835), mas observou-
se uma maior amplitude dos resultados no grupo ndo dancarinos (A= 364-227 = 137
ms) comparado aos dancarinos (A= 305-239 = 66 ms). Para compreender essa
amplitude na distribuicdo dos dados, realizou-se a curtose para identificar o grau de
achatamento da curva, nos dancarinos o valor foi (C= 2,89) e no grupo nao dancarinos
(C =-0,36), mostrando que os dangarinos tém uma tendéncia a apresentar resultados
mais semelhantes entre si. Foi calculado d de Cohen (d= 0,77) para identificar o

tamanho do efeito do resultado obtido entre os grupos na variavel TR.



Figura 4 — Variavel TR comparando dancarinos e ndo dancarinos
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023
Nota: TR: tempo de reacdo (milissegundos)
D: grupo dancarinos

ND: grupo ndo dancarinos

Foi realizada uma regressao multipla para cada variavel cognitiva avaliada pela
RV (TR, TD, AT, CI), considerando as possiveis interferéncias da disposi¢cao, humor,
sono e tensdo nos dois grupos. Nos dancarinos profissionais, houve interferéncia da
tensao sobre a variavel cognitiva AT (p= 0,003708) e no grupo néo dancarinos houve
interferéncia da disposicdo na TR (p= 0,042397) e AT (p= 0,014717).

1.10 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo verificar o desempenho cognitivo de dangarinos
profissionais e compara-los com ndo dancarinos. De acordo com nosso
conhecimento, o presente estudo é o primeiro em que avalia 0 desempenho cognitivo
de dancarinos profissionais utilizando a RV. Os resultados da avaliacdo cognitiva

apontaram que os dancarinos apresentaram melhor TR, além de apresentarem uma



menor variabilidade nos resultados em relacdo aos ndo dancarinos. Outro achado
mostrou que o0s dancarinos profissionais sofreram menos interferéncias quando
comparados a ndo dancarinos. Somente a tensao interferiu negativamente na variavel
cognitiva AT e o grupo ndo dancarinos sofreu interferéncia da disposicdo em duas
variaveis cognitivas tanto no TR como na AT. Nao foi encontrada diferenca entre os
dados demograficos e parametros fisicos entre 0s grupos, mostrando a
homogeneidade entre eles, observou-se apenas diferenca na frequéncia e horas de

treinos praticadas pelos dancarinos, o que era esperado.

Os dancarinos profissionais mostraram um TR menor comparado a nao
dancarinos. A danca, por ser uma modalidade complexa de exercicio fisico, na maioria
das vezes realizada em grupo (YANG et al., 2023) necessita da incorporacdo da
aprendizagem dos movimentos e memorizacdo coreograficas das sequéncias
(BASSO; SATYAL; RUGH, 2021; STEVENS et al., 2019). Esse processo parece
refletir em resultados mais parecidos entre 0os dancarinos nas variaveis cognitivas. A
complexidade exigida na danca reflete em um melhor desempenho na memdria e
aprendizagem, consequentemente uma resposta motora mais rapida (BASSO;
SATYAL; RUGH, 2021; STEVENS et al., 2019).

Um estudo realizado na Italia em dancarinos de saldo experientes, analisou se
o treinamento da dancga impactava no TR. Foi realizada avaliagéo inicial (To) € uma
reavaliacdo apos seis meses (Ts). Nesse periodo, eles frequentavam as aulas trés
vezes por semana de uma hora e meia cada aula. Apesar da nao utilizarem a RV
como ferramenta de avaliagcdo, também observou uma melhora no TR que se manteve
apos seis meses (BONAVOLONTA et al., 2021). Houve uma melhora no TR com a
pratica da danca, corroborando com o nosso estudo, e ainda mostrando que o0s

ganhos se mantiveram a longo prazo.

A pratica constante da danca por um maior periodo de tempo, leva a mudancas
funcionais e estruturais que séo consolidadas no sistema motor (YANG et al., 2023;
KARPATI et al., 2015). Tal consolidacao permite ao dancarino a capacidade de manter
as habilidades cognitivas e motoras mesmo em momentos em que nao esteja
dancando, mostrando que existe transferéncia do aprendizado (YANG et al., 2023) e

acreditamos que o melhor desempenho cognitivo dos dancarinos do presente estudo


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7832346/#B252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7832346/#B252

comparado a ndo dancarinos seja uma consequéncia da transferéncia do

aprendizado.

Um outro estudo realizado com 19 dancarinos profissionais avaliou a
consciéncia corporal e comparou dancgarinos a outros tipos de atletas e a individuos
levemente ativos fisicamente, e notaram que os dangarinos possuem uma melhor
consciéncia corporal quando comparados aos demais grupos (VIRTANEN et al.,
2022). Inferimos que a consciéncia corporal e a habilidade proprioceptiva mais
desenvolvida dos dancarinos (JOLA; DAVIS; HAGGARD, 2011) resulte no melhor
desempenho cognitivo.

Nossos resultados apontaram que os dancarinos tendem a controlar melhor as
interferéncias. Foi observado que apenas a sensacéao de tensdo afetou negativamente
a variavel AT. Um estudo da analise do cortex de dancarinos usando ressonancia
magnética funcional em estado de repouso, mostrou uma conectividade aumentada
nas regifes dorsais e ventrais da insula anterior esquerda que estdo envolvidas com
fungBes cognitivas de alto nivel como a inibicdo e o processamento de erros (YANG
et al., 2023). Como a danca exige o0 minimo de erros, inferimos que tenha ocorrido a
transferéncia da tensdo em nao errar as tarefas exigidas durante a avaliacdo. Por esse

motivo a tenséo pode ter interferido durante a avaliag&o.

Por outro lado, as interferéncias relacionadas com questdes voltadas para o
estado emocional como humor e disposicdo nao interferiram no resultado dos
dancarinos. Dancarinos tendem a controlar melhor suas emocdes pela capacidade da
danca de estimular areas do cérebro ligadas a questdes emocionais (YANG et al.,
2023; GUJING et al., 2019). Em contrapartida, o grupo ndo dangarinos apresentou

interferéncia da disposicdo em duas variaveis cognitivas tanto no TR como na AT.

Este estudo € pioneiro na avaliacdo do desempenho cognitivo por meio da RV
em dancarinos. A vantagem da RV é que softwares computadorizados diminuem
consideravelmente a variabilidade da aplicacdo do teste e simplificam o
armazenamento dos dados (ZYGOURIS et al., 2017; JIN; PILOZZI; HUANG, 2020).
O Software utilizado neste estudo disponibiliza o armazenamento dos dados em uma

plataforma digital, o que facilita o acesso.



O estudo apresentou algumas limitacbes que devem ser levadas em
consideracdo, como 0 numero amostral limitado, pois participaram somente
dancarinos de uma escola de danca da cidade de Franca-SP.Um dos nossos
trabalhos futuros pretende expandir o conjunto de e permitir a universalidade dessa
avaliacd@o cognitiva para dangarinos. Outra limitacdo do estudo é que se trata de uma
avaliacao transversal. Um estudo longitudinal com reavaliacéo seria interessante para

comparacao dos dados e confirmar o efeito da danca no desempenho cognitivo.

Por outro lado, este estudo tem grande potencial para contribuir em novos
métodos de avaliacdo da funcdo cognitiva baseados em realidade virtual. E um
software que permite avaliar quatro varidveis cognitivas em uma Unica avaliagéo,
otimizando o tempo avaliador, além de apresentar os resultados tanto no formato
guantitativo quanto no formato qualitativo, pois foi disponibilizado um relatério para o
individuo em linguagem informal, facilitando a compreensdo dos resultados.
Acreditamos que 0s recursos tecnoldgicos sao promissores na pesquisa e na clinica
e vale ressaltar que ha necessidade de novos estudos constantemente tendo em vista

gue a tecnologia esta sempre se atualizando.

1.12 CONCLUSAO

Podemos concluir que a AC por meio da RV mostrou que os dancarinos
profissionais apresentam um melhor desempenho cognitivo na variavel TR quando
comparados a ndo dancarinos, além de apresentarem uma variabilidade menor entre

os resultados.



REFERENCIAS

BASSO, J. C.; SATYAL, M. K.; RUGH, R. Dance on the Brain: Enhancing Intra- and
Inter-Brain Synchrony. Frontiers in Human Neuroscience, v. 14, 7 jan. 2021.

BLANKE, O. Multisensory brain mechanisms of bodily self-consciousness. Nature
Reviews Neuroscience, v. 13, n. 8, p. 556-571, 18 jul. 2012.

BONAVOLONTA, V. et al. Effects of Ballroom Dance on Physical Fitness and Reaction
Time in Experienced Middle-Aged Adults of Both Genders. International Journal of
Environmental Research and Public Health, v. 18, n. 4, p. 2036, 19 fev. 2021.

BRUCKI, S. M. D. et al. Sugestdes para o uso do mini-exame do estado mental no
Brasil. Arquivos de Neuro-Psiquiatria, v. 61, n. 3B, p. 777-781, set. 2003.

BRUCKI, S.M.D. Mini-Exame do Estado Mental: influéncia da escolaridade sobre os
escores total e sub-itens. Rev Neuroci, v.4, p.15-20, 1996.

CHAHIN-PINZON, N.; BRINEZ, B. L. Actividad fisica en adolescentes y su relacion
con agresividad, impulsividad, Internet y videojuegos. Psychologia. Avances de la
disciplina, v. 5, n. 1, p. 9-23, 2011.

CHAN, J. S. Y. et al. The effectiveness of dance interventions on cognition in patients
with mild cognitive impairment. A meta-analysis of randomized controlled
trials. Neuroscience & Biobehavioral Reviews, v. 118, p. 80-88, 1 nov. 2020.

CHRISTENSEN, J. F. et al. A Practice-Inspired Mindset for Researching the
Psychophysiological and Medical Health Effects of Recreational Dance (Dance
Sport). Frontiers in Psychology, v. 11, 25 fev. 2021.

CHUN, M. M.; GOLOMB, J. D.; TURK-BROWNE, N. B. A Taxonomy of External and
Internal Attention. Annual Review of Psychology, v. 62,n. 1, p. 73-101, 10 jan. 2011.

FOLSTEIN, M. F.; et al. Mini-Mental State: a practical method for grading the cognitive
state of patients for clinician. Journal of Psychiatry Research.v. 12, n. 1, p. 189-198,
1975.

GREIMEL, E. et al. Attentional Performance in Children and Adolescents with Tic
Disorder and Co-Occurring Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder: New Insights from
a 2 x 2 Factorial Design Study. Journal of Abnormal Child Psychology, v. 39, n. 6,
p. 819-828, 18 fev. 2011.

GUJING, L. et al. Increased Insular Connectivity and Enhanced Empathic Ability
Associated with Dance/Music Training. Neural Plasticity, v. 2019, p. 1-13, 6 maio
20109.

JOLA, C.; DAVIS, A.; HAGGARD, P. Proprioceptive integration and body
representation: insights into dancers’ expertise. Experimental Brain Research, v.
213, n. 2-3, p. 257-265, 4 jun. 2011.



KARPATI, F. J. et al. Dance and the brain: a review. Annals of the New York
Academy of Sciences, v. 1337, n. 1, p. 140-146, mar. 2015.

KOURTESIS, P. et al. Cybersickness in Virtual Reality Questionnaire (CSQ-VR): A
Validation and Comparison against SSQ and VRSQ. Virtual Worlds, v. 2, n. 1, p. 16—
35, 29 jan. 2023.

KOUTEDAKIS, Y.; JAMURTAS, A. The Dancer as a Performing Athlete. Sports
Medicine, v. 34, n. 10, p. 651-661, 2004.

LEZAK M. D., HOWIESON D. B., BIGLER E. D., TRANEL D. (2012).
Neuropsychological Assessment, 5th Edn. New York, NY: Oxford University Press.

LIU, C. et al. Effects of Dance Interventions on Cognition, Psycho-Behavioral
Symptoms, Motor Functions, and Quality of Life in Older Adult Patients With Mild
Cognitive Impairment: A Meta-Analysis and Systematic Review. Frontiers in Aging
Neuroscience, v. 13, 20 set. 2021.

MACEDO, T. L. et al. Analysis of the cognitive aspects of elderly people considering
the practice of regular physical exercises and associated factors. Revista Brasileira
de Geriatria e Gerontologia, v. 22, n. 2, 2019.

MILLMAN, L. S. M. et al. Towards a neurocognitive approach to dance movement
therapy for mental health: A systematic review. Clinical Psychology &
Psychotherapy, v. 28, n. 1, 8 jul. 2020.

PASTOR, D. et al. Physical Exercise and Cognitive Function. International Journal
of Environmental Research and Public Health, v. 19, n. 15, p. 9564, 3 ago. 2022.

SANFEY, G.A. Decision Neuroscience. New directions in studies of judgmentet and
decision making. Curr. Directions Psychological Sci., v.16 (3), p. 151-155, 2007.

SENSORIALSPORTS. SensorialSports, 2022. NeuroSports Arena: a Unica arena
para o treinamento cerebral de atletas.

STEVENS, C. J. et al. Long-term memory for contemporary dance is distributed and
collaborative. Acta Psychologica, v. 194, p. 17-27, mar. 2019.

STILLMAN, C. M. et al. Effects of Exercise on Brain and Cognition Across Age Groups
and Health States. Trends in Neurosciences, v. 43, n. 7, p. 533-543, jul. 2020.

VAN ROYEN, A. et al. Go or no-go? An assessment of inhibitory control training using
the GO/NO-GO task in adolescents. Appetite, v. 179, p. 106303, dez. 2022.

VIRTANEN, N. et al. Exploring body consciousness of dancers, athletes, and lightly
physically active adults. Scientific Reports, v. 12, n. 1, 19 maio 2022.

WU, C.-C. et al. Dance movement therapy for neurodegenerative diseases: A
systematic review. Frontiers in Aging Neuroscience, v. 14, 8 ago. 2022.



YANG, C.-J. et al. Trait representation of embodied cognition in dancers pivoting on
the extended mirror neuron system: a resting-state fMRI study. Front Hum Neurosci
v. 17, 10 jul. 2023.

ZYGOURIS, S. et al. A Preliminary Study on the Feasibility of Using a Virtual Reality
Cognitive Training Application for Remote Detection of Mild Cognitive
Impairment. Journal of Alzheimer’s Disease, v. 56, n. 2, p. 619-627, 24 jan. 2017.



APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé a participar da pesquisa: “Dados normativos do desempenho
cognitivo por meio da realidade virtual em adultos higidos e dancarinos”. O objetivo
desta pesquisa € avaliar e gerar dados normativos para variaveis cognitivas em
adultos através do Software NeuroSports Arena. Sua participagdo é importante, pois
tera conhecimento acerca do nivel do seu desempenho cognitivo. Além disso, os
resultados da pesquisa poderdo embasar cientificamente outros estudos que serao
realizados utilizando a realidade virtual, além de contribuir com o método de avaliagcéao
e treinamento cognitivo com realidade virtual, a fim de acentuar o desenvolvimento

das capacidades cognitivas.

Caso vocé aceite participar desta pesquisa serd necessario a coleta das
informacdes pessoais, dados antropométricos, sociodemograficos, nivel de atividade
fisica e educacional, através de um formulério. Todos seréo cadastrados em uma
plataforma digital e serd agendado um horario em comum entre o voluntério e o
pesquisador para realizar a avaliagdo. A avaliacdo cognitiva € realizada através de um
oculos de realidade virtual utilizando o Software NeuroSports Arena, no Laboratorio
de Neurociéncias e Controle Motor (NEUROCOM), do Departamento de Fisioterapia,
da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), localizado na Avenida Getulio
Guaritd, 159 — Nossa Senhora da Abadia, Uberaba, estado de Minas Gerais, com

tempo estimado de 25 minutos, com data pré estabelecida conforme for combinado.

Os riscos desta pesquisa sao de acordo com a fabricante do 6culos: 1 em 4000
pessoas podem apresentar sensacao de tontura, nduseas, perdas de consciéncia
causados por flashes de luz, para minimizar os riscos serdo tomadas as seguintes
providéncias a aplicacdo do método sera na posi¢cdo em pé e durante os intervalos o0s
sujeitos podem se sentar para que possam se sentir mais confortavel durante a
avaliacdo. O sujeito pode suspender a avaliagdo em qualquer momento caso sinta se

desconfortavel.



Espera-se que sua participacdo na pesquisa informe sobre seu desempenho
cognitivo; assim como possa embasar cientificamente outros estudos que serao

realizados utilizando a realidade virtual.

Vocé podera obter quaisquer informacdes relacionadas a sua participacao
nesta pesquisa, a qualquer momento que desejar, por meio dos pesquisadores do
estudo. Sua participacdo é voluntaria, e em decorréncia dela vocé ndo recebera
qualquer valor em dinheiro. Vocé nao terd nenhum gasto por participar nesse estudo,
pois qualquer gasto que vocé tenha por causa dessa pesquisa lhe sera ressarcido.
Vocé podera ndo participar do estudo, ou se retirar a qualquer momento, sem que
haja qualquer constrangimento junto aos pesquisadores, ou prejuizo quanto a
avaliacdo, bastando vocé dizer ao pesquisador que Ihe entregou este documento.
Vocé nao sera identificado neste estudo, pois a sua identidade sera de conhecimento
apenas dos pesquisadores da pesquisa, sendo garantido o seu sigilo e privacidade.
Vocé tem direito a requerer indenizacao diante de eventuais danos que vocé sofra em

decorréncia dessa pesquisa.

Contato dos pesquisadores:

Nome: Isabella Polo Monteiro
E-mail: isabellapm10@gmail.com
Telefone: (16) 99106-8164

Endereco: Avenida Getulio Guarita, 159 — Nossa Senhora da Abadia, Centro

Educacional - 2°andar - Laboratorio de Fisioterapia.

Pesquisadores responsaveis:
Nome: Prof2. Dr2 Luciane Aparecida Pascucci Sande de Souza

E-mail: luciane.sande@uftm.edu.br



Em caso de duavida em relacdo a esse documento, favor entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
pelo telefone (34) 3700-6803, ou no endereco Av. Getulio Guarita, 159, Casa das
Comissoes, Bairro Abadia — CEP: 38025-440 — Uberaba-MG — de segunda a sexta-
feira, das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as 17:00. Os Comités de Etica em Pesquisa
sao colegiados criados para defender os interesses dos participantes de pesquisas,
guanto a sua integridade e dignidade, e contribuir no desenvolvimento das pesquisas

dentro dos padrdes éticos.

Eu, ,lielou

ouvi 0 esclarecimento acima e compreendi para que serve 0 estudo e a quais
procedimentos serei submetido. A explicagdo que recebi esclarece os riscos e
beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre para interromper minha participacéo a
qualguer momento, sem justificar minha decisédo e que isso ndo afetara a avaliacao
que estou recebendo. Sei que meu nome nao seré divulgado, que ndo terei despesas
e nao receberei dinheiro para participar do estudo. Concordo em patrticipar do estudo,
“Validacao da performance cognitiva por meio de realidade virtual em adultos com e

sem disfungdes neuroldgicas”, e receberei uma via assinada deste documento.

Uberaba, ............. [ o, Lo,

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador responsavel Assinatura do pesquisador

assistente



Telefone de contato dos pesquisadores:

Isabella Polo Monteiro
(16) 99106-8164



