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RESUMO

Introducio: A geragdo de movimentos voluntarios implica em um controle preditivo, o qual assegura
a antecipac¢do de eventos sensoério-motores futuros que advém da realizacdo de uma agdo ou de sua
observacdo. De acordo com a literatura, a dominancia manual influencia o padrao de ativagao neural
durante a observacao de uma acao manual. Objetivo: Investigar se a predi¢do de agdes manuais
dirigidas a objetos varia de acordo com a dominancia manual do observador. Metodologia: Videos
de acdes dirigidas a objetos manipulaveis foram apresentados a vinte individuos saudaveis (idade:
21,70 + 3,88 anos). Os participantes reconstruiram as ag¢des observadas de forma cronoldgica (do
inicio para o fim da acdo) ou inversa (do fim para o inicio da agdo) a partir de quadros extraidos dos
mesmos videos. Os videos iniciavam com o ator com a mao na posi¢ao de repouso que em seguida
era movida, em dire¢do ao objeto. Assim, a consequéncia natural e esperada da agdo observada, ap6s
a interagdo com o objeto, era o retorno do membro para a posi¢do de repouso. Os videos foram
apresentados com o ator realizando a agdo com o membro direito e esquerdo. O parametro mensurado
foi o tempo de resposta para iniciar a reconstru¢ao da agao previamente observada. Resultados: Os
individuos canhotos apresentaram maior tempo de resposta, ou seja, foram mais lentos do que os
destros para iniciar a tarefa independente da lateralidade do ator durante a agdo observada. Além
disso, o tempo de resposta foi maior durante a condigdo cronolédgica de organizacao dos quadros,
quando comparado com a condi¢ao inversa. Conclusdo: Sugere-se que os mecanismos neurais
ativados para ambas condi¢gdes devam diferir de modo a favorecer a reconstrugdo da a¢ao na condicao
em que ¢ possivel prever os eventos sensorio-motores seguintes e esperados a partir de sua

observacao.

Palavras-chave: Observacdo da acdo. Sistema motor. Sistema percep¢do-agdo. Predicdo da acdo.

Cogni¢ao motora. Dominancia manual. Lateralidade.



ABSTRACT

Introduction: Voluntary movements imply a predictive control that ensures the anticipation of
sensory-motor consequences related to the execution and observation of actions. According to the
literature, handedness influences the pattern of neural activation during manual action observation.
Aim: To investigate whether the prediction of manual actions object-directed varies according to
handedness during observation. Methodology: Videos of actions toward to manipulable objects were
presented to twenty healthy subjects (age: 21.70 + 3.88 years). Next, the subjects reconstructed the
observed actions chronologically (from the beginning to the end of the action) or reversely (from the
back to the beginning of the action) based on frames taken from the same videos. The videos started
with the actor with his hand in the resting position, and then the hand moved, right or left, towards
the object. Thus, after interaction with the object, the natural and expected outcome of the observed
action is the hand return to the resting position. The parameter measured in this protocol was the
response time to start the reconstruction of the observed action. Results: Left-handed subjects have
a longer response time than right-handed individuals to start the task. In addition, the response time
was longer during the chronological condition of frame organization when compared to the reverse
situation, suggesting that the neural mechanisms activated for both conditions differ in some way and
the predictive mechanism seems to be more readily activated. Conclusion: The present study
indicates that the handedness of a subject and the laterality of the hand observed acting seem not to

modulate the response time within a paradigm of reconstruction of a manual action.

Keywords: Action observation. Motor system. Action-perception system. Action prediction. Motor

cognition. Handedness. Laterality.
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1 INTRODUCAO

Os seres humanos iniciam e gerenciam todas as suas agdes com o meio. Esta capacidade se
da pois, sdo seres preditivos, além de reativos. Atuar preditivamente possibilita a preparagdo para
respostas apropriadas e assegura a sua sobrevivéncia as adversidades do meio (JEANNEROD, 1997).
Ainda, evidéncias experimentais sugerem que os principios subjacentes a previsao das consequéncias
sensorio-motoras de uma ag¢io podem também ocorrer durante a observagio da mesma (UMILTA et
al.,2001; KILNER et al., 2004; ABREU et al., 2012; BEUKELAAR et al., 2016; PARACAMPO et
al., 2018). Neste sentido, assume-se que, na condicao de observacao da agdo de outrem, o sistema
motor apresenta atividade neuronal sem a execug¢ao de movimentos. Essa atividade ¢ compativel com
situacdes nas quais ocorre de fato a movimentagdo ativa. Tal asser¢do estd baseada na existéncia de
células visuo-motoras, responsivas a execugao e a observagao da mesma acao em um circuito cortical
parieto-frontal ou circuito percepcao-agao (DI PELLEGRINO et al, 1992; RIZZOLATTI,
SINIGAGLIA, 2016; KRABOTH; KALMAN, 2021). As representa¢des sensorio-motoras ativadas
nesse circuito parecem se relacionar com a predi¢do das consequéncias da ag¢do executada ou
observada (UMILTA et al., 2001; KILNER et al., 2004).

Alguns fatores podem modular a atividade cortical durante a execug@o e/ou a observagao de
um movimento voluntario. H4 evidéncias de que a dominancia manual do individuo modula a
atividade motora cortical durante a execug¢do de movimentos (KLOPPEL et al., 2007) assim como
durante a observacdo de movimentos manuais humanos sem objetivo definido (WILLEMS;
HAGOORT, 2009).

O presente estudo propde, com base em um protocolo de observacao da agdo, no qual a fungao
preditiva do sistema motor ¢ avaliada (CHAGAS et al., 2021), identificar se individuos destros e
canhotos diferem quanto ao tempo de resposta para predizer movimentos com a mao direita ou
esquerda. Assim espera-se contribuir para uma maior compreensao sobre a influéncia da dominancia
manual durante a predicdo de uma acao observada. Informagdes sobre os efetores que modulam a
predicdo motora sdo importantes para o aprimoramento de protocolos de observagdo da agdo
direcionados para reabilitacao de pacientes e vém amplamente sendo investigados na literatura porém,
estudos ainda sdao necessarios para esclarecer esses pontos (KEMMERER 2021; BUCHIGNANI et
al.,2019; TEMPORITI et al., 2020; RYAN et al., 2021).

1.1. BASE NEUROFISIOLOGICA DO SISTEMA PERCEPCAO-ACAO

A descoberta, no inicio dos anos 90, de neur6nios que integram informagdes visuais com

componentes motores (conhecidos como “neurdnios visuomotores” ou “neurdnios-espelho’), sugere
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a existéncia de redes neurais especificas, devotadas ao processamento neural subjacente a execucao
de movimentos corporais, que sdo recrutadas também durante a observagdo de tais movimentos,
conhecido como o sistema percep¢do-agdo (DI PELLEGRINO et al., 1992; FADIGA et al., 1995;
RIZZOLATTI; SINIGAGLIA, 2016).

Tradicionalmente, esse sistema foi descrito por meio do registro eletrofisiologico de células
no cortex pré-motor (DI PELLEGRINO et al., 1992; GALLESE et al., 1996) e no cortex parietal
posterior de macacos (FOGASSI et al., 2005), definindo assim, a existéncia de um circuito parieto-
frontal ou circuito percep¢do-acao (Figura 1). Em seres humanos, estudos utilizando técnicas de
imagem como, ressonancia magnética funcional (RMF) e estimulacdo magnética transcraniana
(EMT) mostraram que areas recrutadas durante a producao de movimentos sdo ativadas durante a
observagdo de agdes realizadas por outrem (FADIGA et al., 1995; GREZES; DECETY, 2001;
BUCCINO et al., 2001). Por exemplo, em um estudo utilizando RMF, Buccino et al., (2001)
mostraram que o padrdo de ativacao do circuito parieto-frontal durante a sua observacao de agdes
realizadas com a mao, o pé ou a boca, seguiam a organiza¢ao somatotdpica relacionada ao efetor com
0 qual a acdo era realizada, sugerindo a existéncia em seres humanos de um sistema analogo ao
sistema espelho descrito em primatas ndo humanos. Em seguida, outras regides como sulco temporal
superior (PUCE; PERRETT, 2003), a insula (DI CESARE, et al., 2018), a area motora suplementar
(HARI et al., 1998), o cerebelo (CALIGIORE et al, 2013), além dos ntcleos da base (MARCEGLIA
etal,2009; ALEGRE et al,2010) e areas visuais, como cortex occipital lateral, foram sugeridas como

integrantes desse sistema (LINGNAU; DOWNING, 2015; URGEN; SAYGIN, 2020).

Figura 1 - Circuitaria neural para o sistema percep¢ao-agao.

Input visnal para
o Sistema
percepcio-acio

Representagdo esquematica do sistema percepcao-acao (vermelho) e do input visual (amarelo). Uma parte do
sistema percepg¢do-acdo estd no cortex frontal inferior, abrangendo o giro frontal inferior posterior (GFI) e o
cortex pré-motor ventral adjacente (PMV). A outra parte estd localizada na parte rostral do l6bulo parietal
inferior (LPI). A principal entrada visual para o sistema percepc¢ao-agao origina-se do setor posterior do sulco

temporal superior (STS). Modificado de lacoboni; Dapretto, 2006.
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Postula-se que este sistema de percep¢ao-acao permite a tradugdo de entradas sensoriais em
um vocabulario motor (RIZZOLATTI; CRAIGHERO 2004). Nessa perspectiva, a percepcao visual
de um movimento resulta, automaticamente, numa simulagdo interna dos comportamentos motores
realizados por outrem. Isto estd em congruéncia com a “teoria da simulacdo”, a qual sugere que as
simulagdes motoras realizadas pelo observador durante a observacao da agao tém como base o seu
proprio repertorio motor JEANNEROD et al.; 2001; GALLESE; GOLDMAN, 1998). A implicagdo
de tal asser¢do ¢ que as acdes possuem uma representagdo endogena. Em outras palavras, os
programas motores, ou modelos internos de a¢des (KILNER ez al., 2007), sdo usados para a execugao
de uma agao e sao recrutados por meio da observagao (JEANNEROD, 1994; PRINZ, 1990; KILNER
et al., 2007). Nesse sentido, as representagdes sdo preditivas, ndo apenas em relacao a execugao da
acdo em si, mas também em relagdo ao contexto criado pela acdo (KILNER et al., 2007).

A existéncia do circuito percep¢do-agdo foi relacionada a fungdes cognitivas como a
compreensao das agdes de outros (URGESI et al., 2014; KILNER, 2011), da intencao (RUGGIERO;
CATMUR, 2018; CAGGIANO, et al., 2012; BONINI et al., 2010), bem como imitacdo (CASPERS,
et al., 2010; BRIHMAT, 2017), empatia (BEKKALI, et al., 2021), além de ser considerado como
essencial para predicdo motora (KILNER et al., 2004; KILNER, et al., 2007; AGLIOTI, et al., 2008;
KEYSERS, et al., 2018).

1.2 O SISTEMA PERCEPCAO-ACAO E A FUNCAO PREDITIVA DO SISTEMA MOTOR

Friston, et al., (2003; 2005), propdem que o papel do sistema de percepgao-acao em inferir os
objetivos das agdes observadas pode ser entendido dentro de uma estrutura de codificagao preditiva.
Com base nessa proposta, Kilner, ef al., (2007) abordam a aplicagdo de um modelo que inclui os
sistemas motor e visual. Estes autores sugerem que o controle preditivo durante a observacao de uma
acdo envolveria algumas etapas: primeiro leva-se em considerag@o a expectativa do objetivo da acdo
observada. Dada a gera¢do dos seus comandos motores, seria possivel a previsdo de parametros
cinematicos da acdo observada com base em nosso proprio sistema motor e assim compara-las com
aquelas esperadas pela execugdo da ag@o. O erro encontrado nessa comparagao seria entdo usado para
a atualizagdo dos comandos motores do observador. Da mesma forma, o sistema usaria o erro de
previsao do observador para gerar as atualizagdes a fim de dar ao observador uma inferéncia mais
apurada da agdo observada. Assim sendo, esses autores abordam a teoria do modelo interno para o
movimento (MIALL, 2003) no contexto da observacao de acdes (Figura 2). Classicamente, durante
a geragdo de todo movimento voluntério ha ativacdo dos modelos internos: modelo interno inverso,

que se associa com a implementagao dos comandos motores a partir do estado atual do sistema e das
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consequéncias desejadas para as agdes; e, o modelo interno preditivo, o qual se apoia nos aspectos
relacionados com a transformagdo sensoério-motora requerida para a implementagdo de comandos

motores (KAWATO, 1999; WOLPERT; FLANAGAN, 2001; WOLPERT; GHAHRAMANI, 2000).

Figura 2 - Diagrama esquematico de vias neurais ativadas em diferentes contextos.

(1) Ativacao durante um movimento de alcance guiado visualmente: as informagdes das areas visuais sdo
processadas pelo cortex parietal posterior (PPc) e alimentam o cortex pré-motor ventral (PMv) e motor
primario (M1) pelas vias cortico-cortical e cortico-cerebelar compostas pelo cerebelo (CB). (2) Atividade
durante a observagdo de agdes: o circuito ligando o sulco temporal superior (STS), cortex parietal posterior
(PF) e area pré-motora ventral (F5) (setas solidas) pode atuar como um modelo inverso. No entanto, o CB
também pode desempenhar esta funcao (setas tracejadas). (3) Atividade durante a execucdo de agdes imitadas:
o circuito ligando F5, PF e STS (setas solidas) pode atuar como um modelo interno preditivo, para gerar uma
previsdao do resultado do movimento. Novamente, o CB poderia realizar esta funcdo (setas tracejadas).
Modificado de Miall, 2003.

Um estudo classico realizado por Umilta et al., (2001) apresentou evidéncia na direcao de que
o sistema motor atua preditivamente durante a observacao da agdo. Esses autores demonstraram que
os neuronios espelho respondiam durante a observagao de uma agdo, mesmo quando a parte final
desta era parcialmente ocluida. Estes resultados sugerem que estas células codificam o objetivo final
da acdo e ndo simplesmente a agdo em si. Ainda, corroborando a ideia de que o sistema motor
apresenta uma fungao preditiva, Urgesi et al., (2010) desenvolveram um protocolo utilizando imagens
retiradas de videos e que representavam as fases inicial, intermediaria e final de acdes manuais. Uma
acdo representava um movimento de preensdo natural e esperado ou um movimento de preensao
inesperado, no qual o posicionamento da mao ndo permitia a manipulacao do objeto (acdo flick). Tal
estratégia foi usada para avaliar se o sistema percep¢ao-acao processa o curso temporal de uma acao
observada, independente da configuragao manual. O potencial evocado motor (PEM) do musculo
primeiro interdsseo dorsal (altamente envolvido no movimento de preensdo) foi registrado por meio
da eletromiografia (EMGQG), enquanto pulsos de EMT foram aplicados durante a observacao das

imagens em todas as fases da agdo. Os resultados mostraram que a facilitagdo do PEM foi maior
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durante a observagdo da fase inicial e intermediaria nos dois tipos de agdao, comparado com a fase
final. Isto indica que tal facilitagdo durante a tarefa de observagao nao se deveu a leitura direta da
cinematica do movimento observado, mas a seu curso temporal, evidenciando assim a participacao
de um sistema de predicdo. Em contrapartida, durante a execucdo dos mesmos movimentos, foi
registrada uma atividade muscular similar para todas as fases do movimento. Nesse sentido, esse
estudo sugere ainda que a ligacao do sistema de execucao e observacao da agdo € preferencialmente
ativado por uma simulag¢do antecipatoria do desdobramento de uma agao que ocorrera no futuro. Isso
indica que uma fung¢ao importante do sistema percepcao-acao ¢ obter a partir do conhecimento motor
dos observadores, previsdes especificas sobre a implementagao futura dos comportamentos de outros.

Estudos recentes sugerem que durante a observagao de um movimento de alcance, os
movimentos oculares ndo seguem o objeto durante todo o trajeto ao se observar outra pessoa ou
mesmo durante a realizagdo do movimento. Ao contrario disso, os movimentos oculares parecem
estar sempre a frente do objeto que estd sendo acompanhado (AMBROSINI et al., 2015;
CRAIGHERO; MELE, 2021; TUHKANEN et al., 2021). Por meio de uma abordagem computacional
que aborda a estrutura de codificagdo preditiva da observagdo da agdo e o curso de movimentos
oculares, Donnarumma et al., (2017) apresentaram um modelo sugerindo que a observagdo da agao
nao ¢ algo puramente passivo, mas sim, uma tarefa ativa do sistema. Para isso, foi desenvolvido um
modelo computacional capaz de analisar a cena de uma a¢ao manual direcionada a objeto e predizer
o seu final em situagdes incertas. Esse modelo usou parametros preditores conhecidos através de
estudos com seres humanos (ex. cinematica das maos durante o0 movimento; objeto a ser alcangado).
Os resultados sugerem que os movimentos oculares durante a observacdao de uma agdo sao
direcionados para locais da cena que oferecem maior nimero de informag¢des no decorrer do
movimento. Isso proporciona a possibilidade do sistema de estimar preditivamente, o desfecho da
acao.

Diferentes abordagens sdo utilizadas para estudar a funcao preditiva do sistema motor humano
como por exemplo, a predi¢do do peso de objetos antes de serem levantados, observacdo de
movimento de alcance no qual o individuo deveria predizer o objetivo/resultado final da agcdo sendo
a medida feita através de tempo de resposta (AVENANTI et al., 2007); avaliagdo da velocidade dos
movimentos oculares em um contexto onde um ponto se move em diferentes velocidades e em
diferentes distancias antes de desaparecer, (HELMCHEN et a/, 2012) e, um protocolo no qual os
individuos assistiam videos de a¢des complexas cotidianas e deveriam informar o momento em que
cada acdo terminaria e outra seria iniciada, usando a acuracia como parametro de analise (SCHIFFER
et al., 2015). De outra maneira, Chagas et al., (2021) propuseram um protocolo experimental no qual

a predicao motora foi avaliada em um contexto de observagdo de movimentos manuais em que a
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continuagdo natural e esperada do movimento estava implicita a cena observada. Vinte individuos
saudaveis foram recrutados e convidados a observar videos de agdes dirigidas a objetos manipulédveis.
Em seguida, os participantes reconstruiram as agdes observadas de forma cronoldgica (do inicio para
o fim da acdo) ou inversa (do fim para o inicio da acdo) utilizando quadros extraidos dos mesmos
videos. Dois tipos de acdes foram usados: bioldgicas (agdes humanas) e ndo bioldgicas (movimento
de objetos). Os videos bioldgicos iniciavam com a mao de um ator na posi¢cdo de repouso e, em
seguida, a mao se movia em dire¢do ao objeto. O resultado natural e esperado da agdo observada,
apods a interagdo com o objeto, era o retorno do membro para a posi¢do de repouso, tendo em vista
que o sistema motor atua de forma a predizer o objetivo final da a¢do observada (UMILTA, et al.,
2001, URGESI et al., 2010). O parametro mensurado neste protocolo foi a acuracia relacionada a
reconstru¢do completa da agdo. O resultado apontou maior acurdcia para a condi¢do inversa, na qual
a reconstru¢do da a¢do acontecia do fim para o inicio. Assim, tal achado corrobora a ideia de que o
sistema atua preditivamente, pois os individuos obtiveram alta taxa de acuréacia na condi¢ao onde a
continuagao natural da acao observada era esperada. Desse modo, o protocolo experimental sugerido

¢ valido para avaliacdo da capacidade preditiva de individuos jovens e saudéveis.

1.3 DOMINANCIA MANUAL E A OBSERVACAO DE ACOES

A preferéncia em usar a mao esquerda ou direita como mao dominante ao realizar atividades
comuns ¢ observada em vérias culturas. Essa caracteristica parece ser estabelecida no inicio do
desenvolvimento humano e perdura por toda a vida do individuo (ANNETT, 2002; MCMANUS,
2002). Evidéncias apontam que a preferéncia manual do individuo influencia diferencialmente a sua
atividade motora cortical durante a execu¢ao de um movimento manual voluntario (VERSTYNEN et
al., 2005; KLOPPEL et al., 2007, BEGLIOMINI et al., 2008; KOURTIS et al., 2014). Da mesma
maneira, ¢ sugerido que a diferenca na atividade motora cortical acontece também durante a
observagdo de acdes (CABINIO et al., 2010; SARTORI et al., 2013). Para investigar essa questao,
estudos comportamentais foram realizados buscando a correlagdo existente entre a dominancia
manual do observador e a lateralidade da mao utilizada para desempenhar as tarefas, no que diz
respeito a observagdo de uma agdo. Como exemplo, Takeda et al., (2010) recrutaram dezesseis
individuos destros e dezesseis canhotos para observarem imagens de maos variando o seu
posicionamento e orientagdo (sentido horario, anti-horario, invertida e normal ou posi¢ao anatoémica),
sempre na primeira pessoa, ou seja, na perspectiva do executor da agdo. A tarefa do participante era
entdo indicar através de um botdo, qual a mao era observada nas imagens. Este estudo mostrou que

tanto canhotos como destros reconheceram imagens no sentido normal mais rdpido do que as
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invertidas. Ainda assim, os destros reconheceram as imagens da mao direita mais rapido do que as
imagens da mao esquerda, enquanto nenhuma diferenga significativa foi encontrada nos canhotos.
Esse estudo sugere que tanto canhotos quanto destros giram mentalmente suas proprias maos durante
a tarefa de rotagao mental usando imagens simples de maos, para reconhecimento da lateralidade da
mao observada.

Mais evidéncias foram apresentadas por Gardner e Potts (2010), que recrutaram dezesseis
destros, vinte e dois canhotos e onze ambidestros e apresentaram a eles imagens representando o
corpo humano segurando uma bola com apenas uma mao, em uma visdo de terceira pessoa, ou seja,
na perspectiva do observador. O corpo poderia ser apresentado de costas ou de frente para o
observador. A tarefa requeria que os individuos se imaginassem na posicdo da imagem e
respondessem qual mao estava a bola presente na figura. Os resultados foram que os destros e os
ambidestros responderam mais prontamente quando a bola estava na mao direita da figura
esquematica. Similarmente, canhotos responderam mais prontamente quando a bola estava na mao
esquerda da figura. Dessa forma, esses resultados indicam que o proprio repertério motor do
observador modula sua capacidade de realizar uma tarefa visuo-espacial.

De forma similar, oito canhotos e oito destros foram recrutados por Mori et al., (2015) que
propuseram uma tarefa onde o participante deveria imitar videos de movimentos simples dos dedos
da forma mais rapida e acurada possivel, usando sua mao dominante. Os videos apresentados
continham movimentos na terceira e primeira pessoa. Os musculos primeiro interésseo dorsal e
abdutor do dedo minimo foram monitorados usando EMG para fornecer o tempo de reagdo (TR).
Para videos na terceira pessoa os canhotos obtinham menor TR quando imitavam os destros. Na
primeira pessoa, os canhotos obtiveram menor TR quando observaram canhotos. Os destros
apresentaram menor TR quando observavam destros de modo geral. Assim, os resultados sugerem
que a dominancia manual afeta a resposta do individuo em um contexto de imitacao da agdo.

Ainda, Constant e Mellet (2018) recrutaram vinte e sete canhotos e trinta ¢ nove destros para
executarem o teste “The Bergen left-right discrimination”, que consiste na apresentagao de uma figura
representando um corpo humano com uma mao colorida, onde era mostrada em posic¢des diferentes
(acima da cabeca, cruzando o tronco, no repouso ao lado do corpo). A figura poderia ser mostrada de
frente ou de costas, na visao de terceira pessoa. Abaixo da imagem, uma letra indicava a lateralidade
da mao colorida. A tarefa do observador era dizer se a informagao estava correta ou errada. Dentre
os resultados, foi observado que os canhotos foram significativamente mais rapidos na identificacao
de alvos esquerdos sobre os alvos direitos. Eles também cometeram significativamente menos erros

nas maos-alvo esquerdas em relagdo as maos-alvo direitas.
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Em contrapartida, Willems e Hagoort (2009) recrutaram dezesseis destros e dezesseis
canhotos para observar, em uma visao de primeira pessoa, e realizar movimentos de flexao e extensao
dos dedos da mao, direita ou esquerda, de acordo com a instru¢do dada. Enquanto isso, as atividades
dos cortices pré-motor dorsal e ventral, cortex parietal inferior e superior eram registradas por meio
da RMF. Eles observaram que os cortices pré-motor ventral e parietal inferior e superior apresentaram
um padrao de ativagdo diferente para canhotos e destros. Esse padrao era semelhante durante a
realizacdo e a observacdo da mesma acdo. Isso sugere que as agdes observadas sdo mapeadas no
repertorio motor do observador e que este ¢ um importante mecanismo na observagao de acdo. Além
disso, prove suporte para o fato de que ha diferenca no padrao de ativagao cortical entre os individuos
canhotos e destros. Outros estudos eletrofisioldgicos corroboram a existéncia dessa diferengca como
CABINIO et al., (2010) ¢ SARTORI et al., (2013). De forma consistente, o observador utiliza o
proprio repertdrio motor na observagdo de movimentos para identificacdo da lateralidade da mao
observada e, além disso, a propria dominancia manual do observador pode modular esse processo.
Assim, serd que a dominancia manual e a lateralidade da mao observada podem modular o tempo da
predicao das consequéncias sensério-motoras de uma cena cotidiana, na qual a tarefa ndo inclui relatar
se a mao utilizada ¢ a direita ou esquerda mas sim o conteudo da cena? Portanto, o presente estudo
propOs avaliar a fungdo preditiva em um contexto no qual a dominancia manual do observador e a
lateralidade da mao observada, estdo em evidéncia e podem mostrar se ha modulagdo no tempo de
resposta dos observadores. Nossa hipotese ¢ que a dominancia manual do observador e a lateralidade
da mao observada podem modular o tempo de resposta do observador durante uma tarefa de
observagado da ac¢ao. Sugerimos, especificamente, que o observador destro poderia apresentar menor
tempo de resposta em cenas em que a mao executora da agao ¢ a direita e os canhotos, menor tempo
de resposta em cenas em que a mao executora da acao ¢ a esquerda. Adicionalmente, espera-se que o
tempo de resposta seja menor na condi¢do inversa, na qual a agdo deveria ser reconstruida do fim
para o inicio, na condi¢do em que a continua¢do natural e esperada do movimento estd implicita a
cena observada, que nesse caso seria o retorno da mao para o repouso.

O presente estudo espera contribuir com o avango do entendimento sobre a funcao preditiva
do sistema motor e o envolvimento da dominancia manual do observador e lateralidade da mao

observada nesse processo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente estudo foi investigar se a predi¢ao de agdes manuais dirigidas a

objetos varia de acordo com a preferéncia manual durante a observagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar se o tempo de resposta para reconstrucao de agdes observadas varia de acordo com
a dominancia manual do individuo;
e Investigar se o tempo de resposta para reconstrucdo de agdes observadas varia de acordo com

a lateralidade do video (ator executando a acdo com a mao direita ou esquerda).
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3 METODOS

Trata-se de um estudo observacional e transversal.

3.1 PARTICIPANTES

Para o estudo foram recrutados 20 individuos jovens, universitarios e saudaveis de ambos os
sexos, entre 18-36 anos de idade (21,70 + 3,88 anos). Destes, dez eram destros (cinco homens) ¢ dez
canhotos (trés homens), com escolaridade superior a 12 anos. A dominancia manual foi avaliada por
meio do questionario de lateralidade de Oldfield (1971). Neste, os voluntarios obtiveram um escore
de 88,0 (£ 13,17) para destros e — 77,50 (£ 26,17) para canhotos. Nenhum voluntario apresentava
qualquer doenca relacionada ao sistema nervoso central ou periférico. Todos possuiam visdo normal
ou corrigida. Nenhum dos voluntarios conhecia o protocolo do estudo a priori. Todos foram
recrutados na Universidade Federal de Juiz de Fora e os experimentos aconteceram no Laboratdrio
de Neurofisiologia Cognitiva do Instituto de Ciéncias Bioldgicas/Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF). O estudo foi aprovado pelo comité de ética da UFJF (CAAE: 36257514.4.0000.5147)

e esta em conformidade com a Declaracdo de Helsinki a partir de 2008.

3.2 ESTIMULO

Cinco videos foram produzidos, os quais apresentavam um movimento transitivo, onde uma
acdo era realizada por um ator interagindo com um objeto com sua mao dominante (esquerda). Foram
eles: um ator colocando um l4pis no copo; levando um copo a boca; levantando uma garrafa;
colocando uma rolha na garrafa; tirando um boné. Cada um dos videos foi espelhado de modo a ser
apresentado sendo executado com as maos direita e esquerda, totalizando dez diferentes videos. Os
videos sempre iniciavam com a mao do ator na posi¢ao de repouso (mao sobre a mesa) € 0 movimento
ocorria em dire¢do ao objeto. Desse modo, os videos sempre terminavam com a mao do ator em
contato com o objeto.

Os videos apresentam uma média de duragdo de 2 segundos, 760 x 540 milimetros de
dimensao e uma taxa de exibi¢do de 29 quadros/segundo.

Quatro imagens foram retiradas de cada video, de modo que representassem todas as fases da
acdo, ou seja, um frame foi retirado a cada 4 do video. Por exemplo, em um video do ator pegando
uma rolha e a colocando em uma garrafa as imagens escolhidas foram: ator com as maos no repouso,

ator levando a mao em direcdo a rolha, ator tocando a rolha para pega-la e ator colocando a rolha na
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garrafa (APENDICE F). Todos os procedimentos acima descritos foram desenvolvidos nos
Laboratorios de Neurofisiologia Cognitiva/UFJF e de Cognicdo Motora/Universidade Federal do
Pard a partir de uma adaptagdo do software Puzzle (FAZIO et al., 2009). Os videos foram
padronizados como sendo validos para a avaliagdo da fungdo preditiva do sistema motor em adultos

jovens saudaveis em um estudo prévio (CHAGAS et al., 2021).

3.3. DESENHO EXPERIMENTAL

Os participantes, foram orientados sobre o preenchimento dos seguintes formularios: Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B), ficha de identificagdo (APENDICE C), escala
de depressao de Beck (BECK et al., 1961) (ANEXO A) e teste de dominancia manual (OLDFIELD
1971) (ANEXO C). Esses métodos de avaliagdo nos proporcionaram informagdes sobre o
rastreamento de quadro depressivo, rastreamento de deméncia e a avaliacdo da dominancia manual,
respectivamente. No final do protocolo um questionario pés-teste (APENDICE D) foi aplicado
contendo questdes sobre a tarefa realizada.

Para medir a severidade de episddios depressivos a escala de depressao de Beck foi aplicada,
a qual ¢ composta por 21 itens de multipla escolha (quanto maior a pontuagdo maior nivel de
depressao) onde o individuo se auto avalia em ambitos como desesperanga, irritabilidade, culpa e
sentimentos de punig¢ao, ¢ ainda sintomas fisicos como fadiga, perda de peso e diminuic¢ao da libido.
Os voluntarios destros obtiveram 7,4 (+ 4,77) e canhotos 6,1 (+ 3,84), indicando “intensidade minima
de depressdo”. Para o Mini Exame do Estado Mental (FOLSTEIN et al., 1975), que avalia de maneira
rapida a funcdo cognitiva, ¢ composta por perguntas sobre orientagao espacial e temporal, memadria,
linguagem, atengao e calculo com pontuacao méaxima de 30 pontos (melhor desempenho cognitivo).
Os destros pontuaram 29,5 (= 0,71) e canhotos 29,5 (£ 0,97) representando um alto desempenho
cognitivo. Esses dados também nos mostram uma amostra homogénea para os aspectos citados.

O questionario pds-teste era composto por sete questdes, onde cinco consistiam em perguntas
a respeito do contetdo dos videos de modo a testar o engajamento atencional do individuo na tarefa.
De forma geral, os resultados se mostraram satisfatorios pois todos os participantes obtiveram
pontuacao acima de 80% de acertos. A sexta questdo era “Qual estratégia vocé utilizou para ordenar
os quadros?” e entdo eram disponibilizadas trés op¢des de marcacdo, sendo elas: “Apenas o 1° e o
ultimo quadro”, “Apenas a sequéncia de movimentos do ator/objeto” e “Outra”. Como resultado,
vimos que 90% dos participantes destros e 100% dos canhotos marcaram “Apenas a sequéncia de
movimentos do ator/objeto”. A sétima questio era “Sobre a estratégia de resposta:” e as op¢des para

marcagdo eram: “Montava a sequéncia e depois declarava verbalmente” e “Declarava o nimero do
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quadro verbalmente a medida que organizava mentalmente a sequéncia”. Os resultados mostraram
que 80% dos participantes destros e 70% dos canhotos “declaravam o niimero do quadro verbalmente
a medida que organizavam mentalmente a sequéncia”. Dessa forma, a maioria declarou prontamente

a ordem de reorganizacdo das cenas.

3.4 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Os participantes foram convidados a se sentarem em uma cadeira confortdvel posicionada a
frente da tela de um computador e orientados a permanecerem com as maos apoiadas sobre as coxas.
Durante a tarefa, um experimentador permanecia posicionado em uma mesa atras do participante. O
experimentador obedecia aos comandos verbais dados pelos participantes durante a realizagdo da
tarefa. Este procedimento foi adotado com o objetivo de eliminar a variabilidade relacionada a
habilidade manual dos participantes.

Cada tentativa era iniciada com uma tela preta com uma cruz branca centralizada. A seguir,
um video (ver item 3.2 Estimulo) era apresentado. Ao final do video, uma mensagem era exibida em
uma tela preta, indicando a ordem temporal na qual as quatro imagens deviam ser organizadas. Desse
modo, para cada video, quatro imagens foram apresentadas. A organizagdo temporal poderia ser
realizada no sentido cronologico (do inicio da acao para o fim da agdo) ou na forma inversa (do fim
da acdo para o inicio da a¢do). Na reconstru¢ao da agdo no sentido inverso havia uma continuag¢ao
natural e esperada do movimento implicito a cena observada, enquanto que na reconstru¢ao
cronologica ndo. Isto permitiu a avaliagao da fungao preditiva do sistema motor durante a observagao
de uma agdo. A sequéncia era a seguinte: apos a mensagem de comando lida em voz alta pelo
experimentador (“Organize os quadros do INICIO para o FIM” ou “Organize os quadros do FIM para
o INICIO”), as quatro imagens retiradas do mesmo video eram apresentadas simultaneamente em
quatro locais espaciais diferentes numerados (1-superior esquerdo, 2-superior direito, 3-inferior
esquerdo e 4-inferior direito). Os participantes deveriam declarar verbalmente a ordem em que os
quadros deveriam ser organizados (Figura 1). O experimentador deveria entdo organizar a sequéncia
clicando em cada imagem indicada. Com isso, cada participante reconstruia as agdes observadas. Essa
medida foi tomada pois evidéncias sugerem que a mao dominante possui maior destreza, medida pelo
tempo de execugao e controle do movimento através de tarefas padronizadas (WANG et al., 2011;
MATHEW et al., 2019) e no presente estudo 72% dos participantes canhotos nao utilizavam o mouse
do computador com sua mao dominante, de acordo com o formulario de Oldfield (1972) adaptado

por Mark S. Cohen (2008).
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Cada video era apresentado duas vezes, nao consecutivas, de forma que, em cada uma delas uma
instrucao quanto a sequéncia de organizacao era dada (cronoldgico ou inverso). Cada participante
assistiu a um total de vinte (20) videos. A apresentag¢do dos videos era aleatoria quanto a sequéncia
de organizagdo das imagens (cronologica e inversa). A cada teste os dados eram gravados
automaticamente pelo programa para analise a posteriori. A duragao total do experimento era de 30

trinta minutos.

Figura 3 - Representagdo esquematica da apresentagao dos estimulos durante o experimento.

Instrugoes

>

Inicialmente uma tela preta com uma cruz de fixag¢ao branca era apresentada seguida da apresentacdo de um
video. (I) A agdo iniciava com o ator com a mao na posi¢ao de repouso e (II) terminava com o ator com a mao
em contato com o objeto. Posteriormente, uma instrugio era apresentada: “Organize os quadros do INICIO
para o FIM” (sequéncia temporal cronolégica) ou “Organize os quadros do FIM para o INICIO” (sequéncia
temporal inversa). Em seguida, os quatro quadros eram apresentados e os participantes deveriam declarar
verbalmente, o mais rapido possivel, a ordem de organizagdo dos quadros baseado no video assistido
anteriormente. A tarefa do participante era indicar a sequéncia correta se orientando pelos nimeros de um a
quatro na tela. A tentativa terminava automaticamente quando o ultimo quadro era posicionado no lugar
indicado. No protocolo os videos foram apresentados na sua versdo colorida.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

O parametro analisado foi o tempo de resposta. Este pardmetro corresponde ao tempo entre o
aparecimento dos quadros na tela e o primeiro clique do mouse na imagem indicada pelo participante
como sendo o inicio da acdo observada.

Antecedendo as analises estatisticas os dados registrados foram tratados, onde, na condigao

cronolédgica 22% das tentativas foram excluidas por se tratarem de tentativas erradas e 3% foram
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excluidas no célculo de outliers. Na condicdo inversa, 12% das tentativas foram excluidas por se
tratarem de tentativas erradas e 2% foram excluidas no calculo de outliers.

O teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov mostrou que a amostra possuia distribui¢ao
normal (p> 0,05 para todas as condi¢des experimentais).

A andlise de variancia (Two-way ANOVA) para medidas repetidas foi utilizada para acessar
as diferencas de tempo de resposta de acordo com as condigdes experimentais, a saber, SEQUENCIA
TEMPORAL (Cronolégica e Inversa) e LATERALIDADE DO VIDEO (ator realizando a agio com
a mao direita e ator realizando a a¢do com a mao esquerda) como fatores do tipo intra-sujeitos e
LATERALIDADE DO PARTICIPANTE (destro ou canhoto) como fatores do tipo entre-sujeitos.

Os dados foram analisados usando o programa estatistico Statistical Package for Social
Sciences (SPSS, versdo 22.0) adotando um nivel de significancia de 5% (p<0,05). O pos-teste de
Tukey HSD foi aplicado, quando necessario. Por fim, os valores de n’p e p foram apresentados para

descrever a estimativa de tamanho de efeito e a poténcia observada, respectivamente.
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4 RESULTADOS

Os graficos abaixo (figura 4) mostram as médias de tempo de resposta dos videos para cada
condicdo e cada individuo. Sendo eles: videos com o ator realizando a acdo com a mao direita ou
esquerda e sequéncia de organizacao dos quadros de forma cronoldgica ou inversa. Esses dados nos
permitem observar a homogeneidade dos grupos de participantes destros e canhotos € como
claramente se diferenciam entre si. Podemos observar um padrdo de resposta comum entre os
participantes destros onde mantém um tempo de resposta menor do que os canhotos. No grafico dos
participantes destros, também observamos que os menores tempos de resposta sao em condi¢des onde
o ator realizava as a¢des com a mao esquerda, seja em uma sequéncia de organizagdo dos quadros
cronoldgica ou inversa. Ainda, parece haver um maior tempo de resposta nas condigdes cronoldgicas
de sequéncia de organizacdo dos quadros. Os graficos mostram certa homogeneidade entre os
participantes do mesmo grupo (destros ou canhotos) refor¢ando os resultados encontrados

estatisticamente.

No ANEXO E encontram-se os dados tabulados de todos os sujeitos em todas condig¢des

experimentais.

Figura 4 - Tempo de resposta em segundos pela lateralidade do participante (destros e canhotos).
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Cada ponto corresponde a média do tempo em segundos da condigdo correspondente de acordo com a legenda.
Azul claro: Mao direita do ator — Sequéncia de organizagdo dos quadros cronologica; Azul escuro: Mo direita
do ator — Sequéncia de organizacao dos quadros inversa; Laranja claro: Mo esquerda do ator - Sequéncia de
organizagdo dos quadros cronologica; Laranja escuro: Mao esquerda do ator — Sequéncia de organizagdo dos

quadros inversa.
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A ANOVA para medidas repetidas revelou efeito principal para LATERALIDADE DO
PARTICIPANTE (destro e canhoto) [F1, 1) = 5,82; p = 0,03; n’p = 0,24; B = 0,63] (Figura 2), na qual
os participantes canhotos obtiveram maior tempo de resposta do que os participantes destros. Ainda,
0s participantes obtiveram maior tempo de resposta quando a organizagdo da sequéncia temporal dos
quadros era cronoldgica, ou seja, no mesmo sentido da agao mostrada no video, sendo, SEQUENCIA
TEMPORAL (cronolégica e inversa) [Fu. 1s) = 6,73; p = 0,018; n’p = 0,27; B = 0,69] (Figura 2).
Contudo, ndo houve interacdo estatisticamente significativa entre LATERALIDADE DO
PARTICIPANTE (destro e canhoto) x LATERALIDADE DO VIDEO (ator realizando a agio com a
mio direita e ator realizando a a¢do com a mio esquerda) [F1, 15y = 2,85; p = 0,109; n’p = 0,14; B =
0,36]. O tempo de resposta néo foi dependente da LATERALIDADE DO VIDEO (ator realizando a

acdo com a mao direita e ator realizando a agdo com a mao esquerda) (F(1, 18)= 1,22; p = 0,28).

Figura 5 - Tempo de resposta em segundos pela lateralidade do participante (destros e

canhotos) e sequéncia temporal de organizagdo dos quadros (cronoldgica e inversa).
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As barras brancas indicam a sequéncia temporal de organizacdo dos quadros na ordem

cronologica e as pretas na ordem inversa. (*) p <0.05.
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5 DISCUSSAO

Neste estudo, buscou-se avaliar o desempenho de destros e canhotos em uma tarefa que
permitia investigar a predi¢do motora. Com esse objetivo, foi utilizado um protocolo que consistia na
observagao de a¢des manuais, seguido de uma tarefa de reconstrucao da agao em dois sentidos —
cronologico (do inicio para o fim) e inverso (do fim para o inicio) (CHAGAS et al., 2021). Este
protocolo visou avaliar se durante o curso de uma agdo dirigida a um objeto, o continuum do
movimento, ou seja, se 0 movimento natural e esperado como consequéncia imediata da acgdo
observada, seria predito com desempenho diferente de acordo com a dominancia manual do
observador e a lateralidade da mao a qual o ator utilizava para executar a acao. Os resultados mostram
que os participantes canhotos apresentaram maior tempo de resposta quando comparado com 0s
participantes destros. Ainda, mostram um maior tempo de resposta na sequéncia temporal cronologica
de organizagdo dos quadros, onde a acdo representada iniciava a partir da posicao de repouso e
terminava no contato do ator com o objeto (do inicio para o fim). Ambos os resultados foram
independentes da dominancia manual do observador e da lateralidade da mao utilizada pelo ator para
a execugao da agao.

Um protocolo similar foi considerado efetivo para avaliar a fun¢ao preditiva do sistema motor
a partir da analise da acuracia para a reconstrug¢do da acao observada, a qual indicava a porcentagem
de trials organizados de forma correta (CHAGAS et al., 2021). Os resultados mostraram que os
participantes apresentaram menor acuracia na condi¢ao cronoldgica. Assim, tal achado sugere que os
individuos parecem predizer o retorno natural da mao para a posi¢ao de repouso em consequéncia do
ato observado, ou seja, a mao alcanga o objeto e deve retornar a posi¢ao inicial. Neste contexto, essa
proposta ¢ possivel de ser inferida pois o objetivo final de uma agdo ¢ naturalmente predito pelo
sistema motor (UMILTA et al., 2001; SCHIFFER et al., 2015). Nesse sentido, o objetivo que se
seguia a interacdo do ator com o objeto seria o retorno ao repouso pois, de fato, ndo ¢ esperado que a
mao do ator permanega a longo prazo realizando contato com o objeto apds o objetivo da agao ter
sido alcangado. Ainda, as consequéncias sensorio-motoras de todos os atos motores voluntarios
executados (WOLPERT, 2014) e observados (KILNER et al., 2004; UMILTA et al., 2001, URGESI
et al., 2010) sdo preditos pelo sistema motor, 0 que mais uma vez corrobora essa proposta.

Diferente de Chagas et al., (2021) o presente estudo utilizou o tempo de resposta como
parametro para mensurar o desempenho do individuo mediante a tarefa proposta. A literatura mostra
diferentes abordagens com a utilizacdo do parametro tempo para avaliar o desempenho motor em
contextos de observacao de movimentos manuais (GENTILUCCI et al, 1998; TAKEDA et al, 2010;
GARDER e POTS 2010; MORI ef al, 2015; CONSTANT et al, 2018) e, que 0 mesmo parece ser

efetivo para avaliagdo da predicdo motora mesmo em contextos ndo envolvendo lateralidade
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(Desmurget et al., 2004; Galea et al., 2012; Husarova et al., 2013). A tarefa aqui proposta se diferencia
das demais e torna-se particularmente interessante devido ao fato de que para reconstruir
explicitamente uma agao bioldgica, os participantes deveriam prever o evento seguinte e esperado da
acdo com base na observagdo prévia, ao invés de se apoiar apenas na observagdo de quadros estaticos
ou instrugodes linguisticas (SAIMPONT et al., 2010; URGESI et al., 2010). Assim, as reconstrucoes
da sequéncia temporal das acdes oferecem aos participantes a possibilidade de simular a agdo
observada em seu proprio repertorio motor. Isso devera refletir em um maior tempo na execugdo da
condi¢do cronoldgica, corroborando a menor acuracia ja medida em estudo prévio (CHAGAS et al.,
2021). Isto indicaria uma influéncia comportamental do ato observado na condi¢cao em que os eventos
sensorio-motores seguintes e esperados nao sao naturalmente previstos a partir de sua observagao.

Os achados do presente estudo vao nessa direcao, sugerindo que a predigado do movimento
que deve se desenrolar (testada pela condigdo inversa de organizacao dos quadros) ¢ feita de forma
mais rapida do que a reconstru¢do da mesma cena previamente assistida (testada pela condicao
cronoldgica de organizagdo dos quadros). Desse modo, podemos sugerir que o recrutamento do
sistema motor do individuo (KILNER et al., 2004; URGESI et al., 2010) deve contribuir para que a
reconstrugdo seja mais prontamente indicada na condigdo em que se espera a continuacao natural do
movimento observado. Quando solicitada a organiza¢do dos quadros de forma cronoldgica, os
participantes deveriam se basear no video, entdo assistido, e montar novamente toda a acdo, partindo
do seu inicio (ou seja, ator com as maos em repouso). Na condi¢do inversa, ao contrario, o individuo
partia do ponto final da agdo e entdo construia aquilo que era predito pelo sistema motor. Podemos
inferir que ha o recrutamento do proprio repertério motor em ambas as situagdes, porém claramente
algum delay ocorre na condicdo cronolédgica que faz com que a mesma seja consistentemente mais
demorada para ser iniciada.

De acordo com nossos achados, os individuos destros sdo geralmente mais rapidos do que os
individuos canhotos para iniciar a organiza¢ao dos quadros. H4 evidéncias de que destros e canhotos
apresentam respostas distintas em paradigmas de observacao de agcdes com as maos esquerda e direita.
Sartori et al., (2013), por exemplo, identificaram que o PEM, induzido por EMT na regido do cortex
motor primario, registrado através da EMG nos feixes musculares do abdutor do dedo minimo da
mao dominante, apresentaram um padrao de ativagao diferente para canhotos e destros, durante a
observacao de acdes manuais com a mao direita e esquerda. Ainda, Cabinio ef al., (2010) observaram
através da RMF que os individuos canhotos possuem um padriao mais bilateral de ativagao de areas
frontoparietais do que os individuos destros, na observacao e execugao de a¢cdes manuais. Do mesmo
modo, Willems e Hagoort, (2009) através de imageamento por RMF, observaram que os cortices pré-

motor ventral e parietal inferior e superior apresentaram um padrdo de ativagdo diferente para
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canhotos e destros. Tais diferencas relatadas pela literatura, ndo explicam explicitamente a diferenga
entre o tempo de resposta dos destros e canhotos, porém elucida que ha diferencas na observagao de
acdes manuais desses dois grupos. Para responder diretamente essa questdo, estudos adicionais sdo
necessarios.

Ainda, de modo interessante, observamos que o tempo de resposta da tarefa foi independente
da lateralidade da mao do ator. Tendo em vista tais diferengas estruturais na ativacao neural durante
a observacao da agao (WILLEMS; HAGOORT, 2009; CABINIO et al.,2010; SARTORI et al.,2013)
e achados da literatura (GENTILUCCI et al., 1998; TAKEDA et al., 2010; GARDER; POTS, 2010;
MORI et al., 2015; CONSTANT et al., 2018) (APENDICE A), acreditivamos que durante a
observa¢ao de uma agao, haveria uma diminuicao do tempo de resposta em situagdes de congruéncia
quando os individuos destros assistissem videos com a mao direita e os canhotos assistissem videos
com a mao esquerda. Também com base no fato de que em uma condi¢do de observacao, ha o
recrutamento do proprio repertdrio motor do observador (CASTIELLO et al., 2009). Porém, de
acordo com os resultados aqui obtidos, o tempo de resposta na execucao da tarefa independe da
lateralidade da mao observada. Estudos com diferentes protocolos de observacao de agdes, mostram
menor TR em tarefas onde destros observavam agdes com a mao direita (GENTILUCCI et al., 1998;
TAKEDA et al., 2010; GARDER; POTS, 2010; MORI et al., 2015) ¢ canhotos observavam agdes
com a mao esquerda (GARDER; POTS, 2010; MORI et al., 2015; CONSTANT et al., 2018). A
diferenca do presente protocolo com os mencionados acima, ¢ que os videos aqui propostos
apresentavam agdes manuais dirigidas a objetos enquanto os demais estudos foram compostos apenas
por imagens de maos humanas (GENTULICCI et al., 1998; TAKEDA et al., 2010), imagens de
desenhos representando um corpo humano (GARDNER; POTS, 2010; CONSTANT et al., 2018) ou
videos de movimentos manuais nao direcionados a objetos (MORI et al., 2015). Ainda, em todos os
estudos aqui citados, a tarefa era classificar a mao observada ou marcada como direita ou esquerda.
Desse modo, o componente de lateralidade esta diretamente associado ao comando da tarefa. Em
contrapartida, no presente estudo a identifica¢do da lateralidade da mao observada estava implicita a
tarefa. Os participantes deveriam assistir cada video e realizar a tarefa de reorganizar os quadros de
acordo com o previamente requerido a fim de reconstruir a agdo observada no sentido proposto —
cronoldgico ou inverso. Dessa forma, a lateralidade, assim como o componente preditivo estavam
implicitos a tarefa, enquanto que uma reconstru¢do mental explicita era requerida.

Protocolos de reconstrucao da agdo vém sendo utilizados na literatura, mas nao com o objetivo
de avaliar tais questdes. Fazio et al., (2009), por exemplo, utilizaram essa abordagem para avaliar se
pacientes com lesao na area de Broca compreendem a acao de outros individuos, sendo a acurécia e

medidas de tempo os parametros avaliados. Foi entdo observado que os pacientes apresentavam uma
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dissociagdo especifica em sua capacidade de reordenar imagens de acdes humanas. De outra maneira
Saimpont et al., (2010) investigaram o efeito do envelhecimento na capacidade de simular e/ou
planejar mentalmente uma acao sequencial complexa, tendo como medidas o tempo de resposta e a
proporcao de sequéncias acertadas. Os resultados sugerem que individuos idosos possuem alteragdes
relacionadas aos processos de simulagdo e planejamento de agdes. Portanto, aqui ndo acessamos
diretamente o desempenho dos participantes em identificar a mao utilizada pelo ator para executar as
acdes, mas sim o efeito implicito da lateralidade dentro de uma tarefa de predicdo motora. Assim,
podemos especular que a auséncia de efeito aqui observada seja algo inerente a tarefa e a capacidade
preditiva do sistema motor. Contudo, talvez agdes mais particulares dos individuos destros e canhotos
como, por exemplo, escrever em uma folha ou utilizar um talher para se alimentar, fossem mais
efetivas para mostrar diferengas no tempo de resposta para execucdo da tarefa. Ainda, podemos
questionar que até mesmo a diferenca no tempo de resposta nas situagdes de congruéncia seja tao
sutil que seja dificil de ser notada através do protocolo aqui proposto.

Estudos prévios buscaram entender o efeito da dominancia manual na predi¢ao de agdes.
Mathew et al., (2019) recrutaram apenas individuos destros para o registro dos movimentos oculares
em uma tarefa autoguiada, onde a mao direita ou esquerda realizava trajetérias proprias com um
cursor em uma tela, ou automaticas onde um programa de computador executava a trajetéria. Em
ambas as situacdes, a instrucao era que os olhos do participante seguissem o movimento do cursor na
tela. Nesse estudo ndo foram observados movimentos oculares preditivos em ambos contextos. Os
autores entdo sugerem que a predicdo do movimento nao ¢ modulada pela domindncia manual do
individuo. De modo semelhante, Loffing; Hagemann, (2020), por exemplo, avaliaram se um grupo
de jogadores de handball destros e canhotos eram capazes de antecipar o resultado de pénaltis
realizados com a mao direita e esquerda. Os resultados mostraram que os participantes destros e
canhotos tiveram um desempenho semelhante e tiveram mais dificuldades em prever a diregao do
resultado, mas ndo o tipo de langamento, das penalidades canhotas em comparagdo com as
penalidades destras. Assim, ¢ sugerido que ndo ha facilitagdo da antecipagdo visual do resultado da
acdo com a mesma mao. Em contrapartida, alguns pontos diferem esses estudos do aqui proposto.
Mathew et al., (2019) ndo recrutaram nenhum individuo canhoto para confirmar sua teoria, da mesma
forma no que diz respeito ao protocolo, o trajeto do cursor ndo tinha objetivo prévio o que ¢ diferente
de um video de mao humana direcionado a um objetivo, como proposto no presente estudo. Ainda,
na condicdo experimental de Loffing; Hagemann, (2020), os individuos deveriam predizer de forma
explicita o resultado da agdo, diferente do aqui proposto que espera que a predigdo do movimento

acontecesse de forma natural e implicita.
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Esse achado contribui para um maior esclarecimento a respeito dos fatores que modulam a
atividade do sistema percepgao-acdo (KEMMERER, 2021), e pode contribuir para o aprimoramento
de protocolos de tratamentos com a abordagem de observacdo da acdo em diferentes condigdes
clinicas e patoldgicas que tém sido amplamente estudados, além das evidéncias mostrarem resultados
positivos (BUCHIGNANI et al., 2019; TEMPORITI et al., 2020; HIOKA et al., 2020; RYAN et al.,
2021). Além disso, o presente achado pode contribuir para o avango tecnoldgico como na elaboragao
de softwares de vigilancia e em outros diferentes contextos que se baseiam na func¢do preditiva do

sistema motor (KONG, 2018).

6 CONCLUSAO

O presente estudo sugere que a dominancia manual de um individuo e a lateralidade da mao
observada realizando uma agdo direcionada a objeto, ndo modulam o tempo de resposta em um
paradigma de predicao motora onde a continuagdo natural e esperada do movimento esta implicita a

cena observada.
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APENDICE A — Resumo dos estudos que testam a lateralidade do individuo em protocolos de

observacao da acao

Autor, revista e
ano da
publicacio

Amostra

Estimulos

Resultado(s) principal(is)

Gentilucci et al,
1997 / Cognitive
Brain Research

10 destros (4 homens) e
10 canhotos (4 homens)
saudaveis.

Imagens de maos foram
apresentadas em trés
condi¢des: Na  condicao

congruente, a mao segurava um
objeto com um tipo de preensao
condizente com o objeto. Na
condicdo de controle a mao
assumia a mesma postura, mas
sem o objeto. Na condigdo
incongruente apresentava-se a
mao com a mesma postura, mas
segurava objeto
incongruente com aquele tipo
de pega. A tarefa consistia em
observar as figuras por 3s e
responder através de um botdo
qual a lateralidade da mao
apresentada.

um

Individuos destros possuem menor TR
quando a imagem era com a mao
direita do que com a mao esquerda.
Nao foi observado  diferenca
estatisticamente significativa para
individuos canhotos. O TR de destros
era maior na condigdo congruente.
Esses resultados sugerem que os
destros usaram representagoes da mao
agindo sobre o objeto durante a fase de
combinagdo de sua mao dominante
com a apresentada. De forma geral, o
TR dos destros foi menor do que dos
canhotos, com um p nao significativo
de (p=0.08).

Willems e
Hagoort 2009 /
Brain Research

16 destros (6 homens) e
16 canhotos (7 homens)
saudaveis.

Os
observar videos, de duas maos

individuos  deveriam
juntas, ou realizar o movimento
de apertar e esticar a mao, de
acordo com a instru¢do dada.
Enquanto isso a atividade do
cortex pré-motor dorsal e
ventral, cortex parietal inferior
e superior eram registradas

Os cortices pré-motor ventral e
parietal inferior e superior
apresentaram  diferente  ativacao

quando o observador era canhoto ou
destro. A ativacdo era semelhante
aquela durante a produgdo da acdo.
Isso sugere que as ag¢des observadas
sdo mapeadas no repertoério motor do
observador e que este ¢ um importante

através da RMF. mecanismo de observagao de acao.
Takeda et al,| 16 homens destros e 15 | Os individuos deveriam ver | Este estudo mostrou que tanto
2010 / Laterality homens canhotos imagens de uma mao em | canhotos como destros reconheceram

saudaveis.

diferentes orientagdes (sentido
horario, anti-horario, invertido
ou sentido normal) e pressionar
um botdo indicando se era a
mao direita ou esquerda.

imagens no sentido normal mais
rapido do que as invertidas. Ainda
assim, os destros reconheceram as
imagens da mao direita mais rapido do
que as imagens da mao esquerda,
diferenca
encontrada

nenhuma
foi

enquanto

significativa nos
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canhotos. Dessa forma, esse estudo
sugere que tanto canhotos quanto
destros giram mentalmente
proprias maos durante a tarefa de

suas

rotagdo mental usando imagens
simples de maos.
Gardner e Potts, | 16 destros (2 homens) e | O protocolo consistiu na | Os  destros responderam  mais

2010 / Brain and
Cognition

33 canhotos (7 homens)

apresentacao de uma imagem
representando o corpo humano
segurando uma bola com
apenas uma mado. O corpo
poderia ser apresentado de
costas ou de frente para o
observador. A tarefa requeria
que os  individuos  se
imaginassem na posicdo da
imagem e respondessem qual
mao estava a bola presente na

figura.

prontamente quando a bola estava na
mao direita da figura esquematica,
canhotos consistentes responderam
mais prontamente quando a bola
estava na mao esquerda da figura e
esquerdos inconsistentes mostraram
uma tendéncia de favorecer a mao
direita da figura. Esses resultados
indicam que a prdopria competéncia
motora modula nossa capacidade de
realizar a tarefa visual espacial

Mori et al, 2015/

8 canhotos (8 homens) e

A tarefa consistia no

Os resultados sugerem que a

Neuroscience 8 destros (7 homens) | participante imitar videos de | dominancia manual afeta a resposta
Letters saudaveis. simples movimentos dos dedos | imitativa do individuo. Para videos na
da forma mais rapida e acurada | 3° pessoa os canhotos obtinham
possivel, usando sua mao | menor TR quando imitavam os
dominante. Os videos | destros. Na 1° pessoa, os canhotos
apresentados continham agdes | obtiveram  menor TR  quando
na 3° pessoa e 1° pessoa. O | observaram canhotos. E destros menor
primeiro interdsseo dorsal e o | TR quando observavam destros.
abdutor do dedo minimo foram
monitorados usando EMG para
fornecer o TR.
Constant e |27 canhotos (14 | “The Bergen left-right | A tarefa mostrou que o tempo de
Mellet 2018/ | mulheres) e 39 destros | discrimination test” foi usado | reagdo aumentou significativamente
Frontiers in | (21 mulheres) | para avaliar a discriminag¢do de | nas condi¢gdes onde a imagem do
Psychology saudaveis. lateralidade dos individuos. | corpo aparecia com o cruzamento dos
Esse teste  consiste  na | bragos. Também aumentou

apresentagdo de uma figura

representando  um  corpo
humano com uma maio
colorida, onde hora era
mostrada em posigdes

diferentes (acima da cabecga,
cruzando o tronco, no repouso
ao lado do corpo). A figura

significativamente para a visdo da
imagem de frente sobre a visdo de
costas. Ainda, as mulheres tiveram
tempos de reagdo mais longos do que
os homens a medida que o nimero de
cruzamento dos bragos aumentou e
cometeram significativamente mais
erros do que os homens. Os canhotos
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poderia ser mostrada de frente
ou de costas. Abaixo da
imagem, uma letra indicava a
lateralidade da mao colorida. A
tarefa dos individuos era dizer
se a informagdo estava correta
ou errada.

foram significativamente mais rapidos
na identificagdo de alvos esquerdos
sobre os alvos direitos. Eles também
cometeram significativamente menos
erros na observagdo de maos
esquerdas do que direitas.
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

CONTRIBUICAO DOS NUCLEOS DA BASE NA PERCEPCAO DA ACAO: UM ESTUDO
NEUROPSICOLOGICO

Essas informagdes estdo sendo fornecidas para sua participacdo voluntaria neste experimento, que
visa avaliar a fun¢ao de predicao do sistema motor mediante a compreensao da acao de outrem. Se
vocé concordar em participar, iremos conduzi-lo at¢é uma cadeira confortavel em frente a um
computador, onde realizara a tarefa. Vocé assistira videos com cenas cotidianas, em seguida, quatro
cenas aleatorias do mesmo serdo apresentadas e vocé devera ordenar verbalmente, cronologicamente
(do inicio para o fim) ou inversamente (do fim para o inicio), dependendo do comando. Os quadros
estardo numerados de um a quatro. Sua tarefa sera indicar verbalmente os nimeros dos quadros na

ordem requerida. Apos declarar a ordem dos quadros vocé ndo podera fazer corregdes.

Se vocé assentir em participar, a duracdo total prevista para este experimento ¢ de

aproximadamente, quarenta minutos.

Todos os procedimentos a serem utilizados durante este experimento ndo oferecem nenhum tipo
de risco ou desconforto a vocé. Da mesma maneira, ndo oferecem nenhum beneficio. Informamos

que vocé ndo sera compensado financeiramente por sua participacao.

Saiba que, em qualquer etapa do experimento vocé tera acesso ao Departamento de Fisiologia

da Universidade Federal de Juiz de Fora, através do telefone (32) 2102-3211.

Nos garantimos que vocé € inteiramente livre para ndo aceitar participar do experimento. Se vocé
aceitar, também garantimos que vocé € livre para interromper o experimento a qualquer momento,
ou retirar seu consentimento quando quiser se sentir necessidade, sem ser prejudicado de nenhuma

forma por isso.

Afiancamos também que, se vocé aceitar participar, os dados aqui colhidos serao mantidos em
sigilo e vocé sera identificado durante as analises desse experimento apenas com um nimero. As
informagdes obtidas serdo analisadas em conjunto com a de outros participantes, ndo sendo divulgada
a identidade de nenhum participante. Garantimos prote¢do contra qualquer tipo de discriminagdo
gerada por sua participagdo nas pesquisas. Vocé tem o direito de ser informado dos resultados da

pesquisa se assim o desejar.
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Informamos ainda, que vocé ndo recebera nenhuma forma de ressarcimento por despesas como
passagens ou alimentagao. Como este experimento ndo oferece risco, nao havera nenhuma forma de

indenizagao.

O experimentador esta comprometido a utilizar os dados coletados somente para esta pesquisa,
justificando, o destino e a necessidade de utiliza¢ao para estudos futuros. Qualquer duvida, pergunte

ao experimentador.

Nome do experimentador: Amanda Mara de Assis Chagas

Assinatura do experimentador:

TERMO DE CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente esclarecido a respeito das informagdes sobre o estudo acima
citado que li ou que foram lidas para mim. Eu discuti com o experimentador sobre a minha decisdo
em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sao os propdsitos do estudo, os
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou certo também que minha participagdo ¢ isenta de despesas.
Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo, nem perda de qualquer

beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu atendimento nesta instituicao.

Nome do participante:

Assinatura do participante: Data:  / /

Juiz de Fora, de 20

Assinatura do pesquisador

Assinatura do participante

Nome do Pesquisador Responsavel: Amanda Mara de Assis Chagas
Fone: (32) 991354042 / E-mail: ac.fisioufjf@gmail.com



APENDICE C - Ficha de identificacio

FICHA DE IDENTIFICACAO
NOME:
DATA DE NASCIMENTO: / / IDADE: SEXO: ()F()M
CIDADE DE RESIDENCIA:
TELEFONE:
E-MAIL:

ESCOLARIDADE: () Analfabeto ( )Fundamental completo ( )Fundamental
incompleto ( )Médio completo ( )Médio incompleto ( )Superior completo

( )Superior incompleto ANOS DE ESTUDO:

AVALIADOR: Amanda Mara de Assis Chagas

AVALIACAO EM: /)

AVALIACAO CLINICA

E PORTADOR DE ALGUMA PATOLOGIA? QUAIS? FAZ TRATAMENTO?
(Data de diagndstico, controle da doenga, tipo de tratamento)

FAZ USO DE QUAIS MEDICAMENTOS? (Nome, dosagem, tempo de uso,
horarios, efeito colateral)

FAZ USO DE DROGAS ILICITAS?

ETILISTA?

TABAGISTA?
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Responda as questdes abaixo com base no experimento do qual vocé acabou de participar.

APENDICE D — Questionario pés-teste

Questionario pos-teste

Havia uma pessoa em todos os videos apresentados?
( )SIM ( YNAO

O ator que estava realizando os movimentos nos videos que vocé assistiu era:
( YHOMEM ( ) MULHER ( )NAO IDENTIFICADO

Os objetos que apareceram no video eram conhecidos do seu dia-a-dia?
( )SIM ( YNAO

Cite o nome de 3 objetos que vocé viu nos videos apresentados.

a.
b.
C.
Qual o niimero total de videos apresentados durante o experimento:
()10 ()20 ()40

Qual estratégia vocé utilizou para ordenar os quadros:
() Apenas o 1° e o tltimo quadro

() Apenas a sequéncia de movimentos do ator/objeto
() Outra. Qual?

Sobre a estratégia de resposta:
() Montava a sequéncia e depois declarava verbalmente.

() Declarava o numero do quadro verbalmente a medida que organizava mentalmente a

sequéncia.
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APENDICE E — Tabelas de dados relativos ao tempo de resposta em segundos para cada
condiciio experimental

Video Mao direita do ator Ma3o esquerda do ator
Sequéncia temporal CRON INV CRON INV
Syj 1 4,05 3,46 4,00 3,60
Suj 2 2,55 2,20 2,28 2,03
Syj 3 3,10 3,12 2,78 2,78
Syj 4 3,80 2,50 3,00 2,35
Suj 9 3,14 3,35 3,07 3,28
Syj 12 3,13 3,50 2,48 2,98
Syj 14 2,75 2,16 2,43 2,08
Syj 16 3,20 2,70 3,18 2,62
Syj 19 2,55 3,38 2,88 2,76
Syj 20 3,66 3,57 2,65 3,46
3,19 2,99 2,87 2,79
0,51 0,55 0,49 0,55

Video Mao direita do ator Mao esquerda do ator
Sequéncia temporal CRON INV CRON INV
Sy 5 4,10 2,35 3,70 2,82
Suj 6 4,48 4,00 4,13 3,80
Sy 8 4,28 4,30 4,32 4,23
Sy 10 4,45 2,97 5,85 4,50
Sy 11 3,75 3,28 4,26 3,06
Sy 13 2,86 2,88 2,90 3,03
Sy 15 4,64 4,00 4,03 4,28
Syj 22 2,83 2,54 2,43 2,20
Syj 25 4,90 2,88 3,80 3,00
Sy 26 2,84 2,78 2,45 3,40
3,91 3,20 3,79 3,43
0,80 0,68 1,02 0,74

Destro
Destro
Destro
Destro
Destro
Destro
Destro
Destro
Destro
Destro

Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
Canhoto
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APENDICE F - Imagens retiradas dos videos para compor o protocolo experimental

1. Colocando uma rolha na garrafa

2. Tirando o bon¢ da cabeca

5. Levantando a garrafa



ANEXO A — Escala de depressao de Beck (BECK et al, 1961)

ESCALA DE DEPRESSAO DE BECK
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Data. / /

Pesquisador: Amanda Mara de Assis Chagas

Neste questionario existem grupos de afirmativas. Por favor, leia com atengdo cada uma delas e

selecione a afirmativa que melhor descreve como vocé se sentiu na SEMANA QUE PASSOU,

INCLUINDO O DIA DE HOJE.

Marque um X ao lado da afirmativa que vocé selecionou. Certifique-se de ter lido todas as afirmativas

antes de fazer sua escolha.

0 = ndo me sinto triste.
1 = sinto-me triste.

2 = sinto-me triste o tempo todo e ndo

consigo sair disto.

3 = estou tao triste e infeliz que ndo posso

aguentar.

2.

0 = ndo estou particularmente desencorajado(a) frente

ao futuro.
1 = sinto-me desencorajado (a) frente ao futuro.
2 = sinto que nado tenho nada por que esperar.

3 =sinto que o futuro ¢ sem esperanca € que as coisas

ndo vao melhorar.

3.
0 = nao me sinto fracassado (a).

1 = sinto que falhei mais do que um
individuo médio.
2 = quando olho para tras em minha vida, s6

vejo uma porcao de fracassos.

3 = sinto que sou um fracasso completo

CoOmo pessoa.

4.

0 = nao obtenho tanta satisfacdo com as coisas como

costumava fazer.

1 = ndo gosto das coisas da maneira como costumava

gostar.

2 = ndo consigo mais sentir satisfagdo real com coisa

alguma.

3 = estou insatisfeito (a) ou entediado (a) com tudo.
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0 = n3o me sinto particularmente

culpado(a).
1 = sinto-me culpado(a) boa parte do tempo.

2 = sinto-me muito culpado(a) a maior parte

do tempo.

3 = sinto-me culpado(a) o tempo todo.

6.
0 = ndo sinto que esteja sendo punido(a).
1 = sinto que posso ser punido(a).
2 = espero ser punido(a).

3 =sinto que estou sendo punido(a).

7.

0 = ndo me sinto desapontado(a) comigo

mesmo(a).
1 = sinto-me desapontado(a) comigo
mesmo(a).
2 = sinto-me aborrecido(a) comigo
mesmo(a).

3 = eu me odeio.

8.
0 = ndo sinto que seja pior que qualquer pessoa.
1 = critico minhas fraquezas ou erros.

2 = responsabilizo-me o tempo todo por minhas
falhas.

3 = culpo-me por todas as coisas ruins que acontecem.

9.

0 = nao tenho nenhum pensamento a

respeito de me matar.

1 = tenho pensamentos a respeito de me

matar mas nao os levaria adiante.

2 = gostaria de me matar.

10.
0 = ndo costumo chorar mais do que o habitual.
1 = choro mais agora do que costumava chorar antes.
2 = atualmente choro o tempo todo.

3 = eu costumava chorar, mas agora ndo consigo

mesmo que queira.

3 = eu me mataria se tivesse uma
oportunidade.
11. 12.

0 = ndo me irrito mais agora do que em

qualquer outra época.

0 = ndo perdi o interesse nas outras pessoas.

1 = interesso-me menos do que costumava pelas

outras pessoas.
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1 = fico molestado(a) ou irritado(a) mais

facilmente do que costumava.

2 = atualmente sinto-me irritado(a) o tempo

todo.

3 = absolutamente ndo me irrito com as

coisas que costumam irritar-me.

2 = perdi a maior parte do meu interesse pelas outras

pessoas.

3 =perdi todo 0 meu interesse nas outras pessoas.

13.

0 = tomo as decisdes quase tao bem como

em qualquer outra época.

1 = adio minhas decisdes mais do que
costumava.
2 = tenho maior dificuldade em tomar

decisdes do que antes.

3 =ndo consigo mais tomar decisdes.

14.

0 = ndo sinto que minha aparéncia seja pior do que

costumava ser.

1 = preocupo-me por estar parecendo velho(a) ou sem

atrativos.

2 = sinto que h4d mudangas em minha aparéncia que

me fazem parecer sem atrativos.

3 = considero-me feio (a).

15.

0 = posso trabalhar mais ou menos tao

bem quanto antes.

1 = preciso de um esfor¢o extra para

comegar qualquer coisa.

2 = tenho que me esforcar muito até

fazer qualquer coisa.

3 = ndo consigo fazer trabalho

nenhum.

16.
0 = durmo tao bem quanto de habito.
1 =nao durmo tao bem quanto costumava.

2 = acordo 1 ou 2 horas mais cedo do que de habito e

tenho dificuldade de voltar a dormir.

3 = acordo varias horas mais cedo do que costumava

e tenho dificuldade de voltar a dormir.




AVALIACAO do escore obtido

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS

17.

0 = nao fico mais cansado (a) do que

de habito.

1 = fico cansado (a) com mais

facilidade do que costumava.

2 = sinto-me cansado (a) ao fazer

qualquer coisa.

3 = estou cansado (a) demais para

fazer qualquer coisa.

18.
0 = o meu apetite ndo estd pior do que de habito.
1 = meu apetite ndo ¢ tdo bom como costumava ser.
2 = meu apetite estd muito pior agora.

3 = ndo tenho mais nenhum apetite.

19.

0 = ndo perdi muito peso se € que

perdi algum ultimamente.

1 = perdi mais de 2,5 kg

deliberadamente.

2 = perdi mais de 5,0 kg tentando

perder peso.

3 = perdi mais de 7,0 kg comendo

menos:( ) sim( ) nao

20.

0 =ndo me preocupo mais do que de habito com minha

saude.

1 = preocupo-me com problemas fisicos como dores e
aflicdes, ou perturbagdes no estomago, ou prisdes de

ventre.

2 = estou preocupado (a) com problemas fisicos e ¢

dificil pensar em muito mais do que isso.

3 = estou tao preocupado (a) em ter problemas fisicos

que ndo consigo pensar em outra coisa.

21.

0 = ndo tenho observado qualquer
mudanga recente em meu interesse

sexual.

1 = estou menos interessado (a) por

sexo do que acostumava.

2 = estou bem menos interessado (a)

por sexo atualmente.

3 = perdi completamente o interesse

por sexo.
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ANEXO B — Mini Exame do Estado Mental (FOLSTEIN et al, 1975)

Pontos de corte — MEEM Brucki et a/, (2003)
20 pontos para analfabetos

25 pontos para idosos com um a quatro anos de
estudo

26,5 pontos para idosos com cinco a oito anos de
estudo
28
estudo
29 pontos para aqueles com mais de 11 anos
de estudo.

pontos para aqueles com 9 a 11 anos de

Pontuagdes maximas:

Pontuagdes maximas:

Orientacao Temporal Espacial
1. Qualéo:

Dia da semana?
Dia do més?

Més?

Ano?

Hora aproximada?

2. Onde estamos?
Local?

Instituigdo (casa, rua)?
Bairro?

Cidade?

Estado?

Registros

1. Mencione 3 palavras levando 1 segundo para
cada uma.

Peca ao paciente para repetir as 3 palavras que

vocé menciou. Estabeleca um ponto para cada

resposta correta.

| Vaso, carro, tijolo \ |

3. Atencio e calculo
Sete seriado (100-7=93-7=86-7=79-7=72-7=65).
Estabeleca um ponto para cada resposta correta.

Linguagem
5. Aponte para um lapis e um relégio.

Faga o paciente dizer o nome desses objetos
conforme vocé os I:l aponta

6. Faca o paciente. Repetir “nem aqui, nem

ali, nem la”.

7. Faga o paciente seguir o comando de 3
estagios:

“Pegue o papel com a mio direita. Dobre o
papel ao meio. Coloque o papel na mesa”.

[ ]

8. Faga o paciente ler e obedecer ao seguinte:
FECHE OS OLHOS.

]

09. Faga o paciente escrever uma frase de sua
propria autoria.

(A frase deve conter um sujeito e um objeto e
fazer sentido).

(Ignore erros de ortografia ao marcar o ponto

[ ]




Interrompa a cada cinco respostas. Ou soletrar
apalavra MUNDO de tras para frente.

| ODNUM \ |

4. Lembrancas (memoria de

evocacio)

Pergunte o nome das 3 palavras
aprendidos na questio 2. Estabelega um
ponto para cada resposta correta.

[ ]
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10. Copie o desenho abaixo. Estabeleca um
ponto se todos os lados e angulos forem
preservados e se os lados da intersecdo
formarem um quadrilatero.

]

10. Copie o desenho abaixo.




ANEXO D — Teste de dominancia manual (OLDFIELD 1971)

Qual méo voceé prefere para essa atividade?
Vocé jd usou a outra mdo pora a atividade?

Qual mdo vocé prefere usar guando: :g. :ﬁg ':55%';
Escrevendo: Eiq.uerda Cv:=_-r‘;o B o
Desenhande: Bq?_ema E.;=_rto | ] B
Langando: E'qlulelrda 1 P Il:u E &
Usando tesouras: E'cqlu.elrda ®) Cle?‘to | e
Usando uma escova de dentes: E&q!J-elrda (D Cé'rto M| e
Usando uma faca (sem um garfo): qu?l_zlrda & Cé}to BE &
UUsando uma colher: I-'_cqlu-e;rda D] C:er’tn 7
Usando uma vassoura (mao superior): E‘.I:]!J_E-I"da C.Erto [} i
Striking a Match: o o = -
Abrir uma caixa {segurando a tampa): Bqlt-.l-erda E..Et‘tD @ im
Os itens abaixo ndo estdo no inventario padrac:
Segurando um mouse de computador: Bq!.{e.r'da Clerto Gl =im
Usando uma Chave para Desbloguear uma  Esquerda @ =
Porta: - Certo = sim
Sepurando um martelo: Bqlt..l-erda E.;=_rto T s
Sepurando uma escova ou um pente: E'qlulelrda | C;=_-.rtl:a B e

Esguerda

Segurando uma Copa ao Beber I L= _
= . J . Certo i



