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RESUMO

Este estudo investiga os mecanismos cognitivos subjacentes a vigilancia e ao
reconhecimento de padrbes usando uma nova adaptacdo do Teste do Reldgio de
Mackworth. O objetivo foi quantificar o tempo necessario para que os padrdes
temporais detectados inconscientemente por meio do aprendizado implicito surjam na
mente consciente. Participaram deste teste quarenta e oito participantes que
detectaram movimentos anémalos ritmicos aleatérios e ndo divulgados do ponteiro do
relégio em um ambiente de tarefa de vigilancia dindmica, utilizando de uma adaptacéo
do Teste do Reldgio de Mackworth. Os resultados indicam variabilidade significativa
na precisdo da deteccao, tempos de reacédo e capacidade de reconhecer o padrao
oculto entre os participantes. Notavelmente, 23% de todos os participantes e 56%
daqueles que relataram conscientemente o padrdo exibiram tempos de reacdo
estatisticamente mais baixos, indicativos de conhecimento do padrdo 40 segundos
antes da identificacdo consciente. Essas descobertas fornecem informacdes valiosas
sobre a transicdo da deteccdo inconsciente para a consciente, destacando a
complexidade da atencdo sustentada e do reconhecimento de padrdes. As
implicagcBes do estudo se estendem a criagdo de programas e tarefas de treinamento
para profissées de alto risco que exigem vigilancia prolongada. Pesquisas futuras
devem explorar ainda mais o0s correlatos cognitivos e neurais desses processos € 0
impacto da complexidade da tarefa no desempenho.

Palavras-chave: Engenharia Biomédica. Aprendizagem Implicita. Teste do Relégio
de Mackworth. Tempo de Reacéo. Detec¢do Consciente e Inconsciente.



ABSTRACT

This study investigates the cognitive mechanisms underlying vigilance and pattern
recognition using a novel adaptation of the Mackworth Clock Test. The goal was to
quantify the time required for the temporal patterns unconsciously detected through
implicit learning to emerge in the conscious mind. Participated in this test forty-eight
participants detected random and undisclosed rhythmic anomalous clock hand
movements in a dynamic surveillance task environment, using an adaptation of the
Mackworth Clock Test. The results indicate significant variability in detection accuracy,
reaction times, and ability to recognize the hidden pattern among participants. Notably,
23% of all participants and 56% of those who consciously reported the pattern
exhibited statistically lower reaction times, indicative of knowledge of the pattern 40
seconds prior to conscious identification. These findings provide valuable insights into
the transition from unconscious to conscious detection, highlighting the complexity of
sustained attention and pattern recognition. The implications of the study extend to the
creation of training programs and tasks for high-risk professions that require prolonged
surveillance. Future research should further explore the cognitive and neural correlates
of these processes and the impact of task complexity on performance.

Keywords: Biomedical Engineering. Implicit Learning. Mackworth Clock Test.
Reaction Time. Conscious and unconscious detection.
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1 INTRODUGAO

A transicdo do estado inconsciente para o consciente é um fenbmeno complexo e
multifacetado, essencial para que se compreenda melhor as diversas atividades
humanas que requerem atencéo continua e vigilancia (BODENHEIMER et al, 2024).
Entender e quantificar essa transicao é crucial para areas como o controle de trafego
aéreo, a monitorizagdo médica e a conducédo de veiculos, dentre outras. No entanto,
essa tarefa envolve diversos desafios, tanto do ponto de vista tedrico quanto

metodoldgico.

A pesquisa sobre a transicdo do inconsciente para o0 consciente tem avancado
significativamente no cenario mundial, impulsionada por tecnologias de neuroimagem
e analise de dados. Estudos recentes utilizam técnicas como eletroencefalografia
(EEG), ressonancia magnética funcional (fMRI) e magnetoencefalografia (MEG) para
mapear as atividades cerebrais associadas a diferentes estados de consciéncia.
InstituicGes renomadas como a Universidade de Harvard, o Instituto Max Planck e o
MIT tém contribuido para uma compreensdao mais aprofundada dos mecanismos

neurais subjacentes a essa transicao.

A literatura aponta que a deteccao de padrdes temporais em tarefas de vigilancia pode
revelar mudancas sutis na atividade cerebral que precedem a consciéncia de um
estimulo. No entanto, identificar e quantificar esses padrdes temporais é uma tarefa
complexa. Por exemplo, um estudo realizado por Palva et al. (2017) demonstrou que
flutuacbes na frequéncia das ondas cerebrais alfa estdo correlacionadas com a
percepc¢ao consciente de estimulos visuais. Ainda assim, a variabilidade individual na
resposta cerebral e a influéncia de fatores externos, como o ambiente e a fadiga, foram

apontadas como fatores que dificultaram a interpretacéo dos dados.

Outros pesquisadores, como Dehaene et al. (2006), exploraram a "teoria do espaco
de trabalho global”, que postula que a consciéncia emerge da integracdo de
informagdes em um sistema distribuido de redes neuronais. Essa abordagem teorica,
embora promissora, enfrenta desafios na operacionalizacdo e na medig&o precisa das
atividades cerebrais em tempo real. A sincronizacéo entre diferentes regides do
cérebro e a identificacdo de padrbes especificos que sinalizam a transicdo para a

consciéncia ainda sédo consideradas areas em aberto para investigacao.
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No Brasil, a pesquisa sobre a transicdo do inconsciente para o consciente também
tem ganhado destaque, com varios grupos de pesquisa dedicados ao estudo da
consciéncia e da atencao. Universidades como a Universidade de S&o Paulo (USP),
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) tém realizado estudos importantes nessa area, cujas linhas

de pesquisa estardo sendo abordadas na revisao de literatura.

Pesquisas recentes no Brasil tém focado na adaptacdo de testes classicos de
vigilancia, como o Teste do Reldgio de Mackworth, descrito por Shalev (2022a) como
sendo um importante instrumento elaborado para investigar a transicdo do
inconsciente para o consciente. Este teste, originalmente desenvolvido na década de
1940 para estudar a fadiga em operadores de radar, tem sido adaptado para diferentes
contextos e populagdes. Um estudo conduzido por Silva, Lima & Oliveira (2020)
adaptou o Teste do Relégio de Mackworth para avaliar a atencdo de motoristas em
simulacdes de direcéo, revelando que padrbes temporais especificos de falhas de

atencao podem prever a transicdo para um estado consciente de alerta.

Apesar dos avancos, a pesquisa brasileira enfrenta desafios significativos, incluindo
limitagBes de financiamento, acesso restrito a tecnologias de ponta e a necessidade
de formacao continuada de pesquisadores na area de neurociéncias. A variabilidade
cultural e a diversidade de contextos ambientais no Brasil também adicionam

camadas de complexidade na analise dos dados e na generalizacao dos resultados.

Quantificar a transicdo do inconsciente para o consciente por meio da deteccao de
padrbes temporais em tarefas de vigilancia envolve ainda uma série de desafios
metodoldgicos e técnicos. Em primeiro lugar deve-se considerar que a variabilidade
individual na resposta ao estimulo e na dinAmica das ondas cerebrais torna dificil
estabelecer parametros universais para a detec¢éo de consciéncia. Estudos precisam
considerar diferencas interindividuais e intra individuais (como nos casos de individuos
bipolares, ou que sofrem de outros tipos de transtornos e sindromes que afetam a sua
capacidade motora e cognitiva), a fim de ajustar os métodos de analise para captar

essas variagoes.

Além disso, a influéncia de fatores externos, como o ambiente, a carga de trabalho, o
nivel de estresse e a fadiga, pode afetar significativamente a transicdo para a

consciéncia. Por exemplo, um operador de radar pode exibir padrbes cerebrais
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diferentes durante um turno de trabalho noturno em comparagéo a um turno diurno.
Estudos como o de Lima, Castro & Borges (2018) demonstraram que o ambiente de
trabalho e a duracéo da tarefa de vigilancia impactam diretamente os padrdes de

atencao e a transicdo para estados conscientes.

A precisdo das tecnologias de medicdo também é um fator critico. Embora técnicas
como EEG e fMRI oferegam insights relevantes sobre a atividade cerebral, elas
possuem limitacBes em termos de resolucdo temporal e espacial. A integracao de
multiplas técnicas de neuroimagem pode ajudar a superar algumas dessas limitacdes,

mas aumenta a complexidade e o custo dos estudos.

A quantificacdo da transicdo do inconsciente para o consciente tem aplicacoes
praticas importantes em diversas areas. No campo da segurancga ocupacional, por
exemplo, a deteccdo precoce de falhas de atencdo pode prevenir acidentes e
melhorar o desempenho de trabalhadores em tarefas criticas. Em ambientes
educacionais, a compreensao de como 0s estudantes alternam entre estados de
atencdo pode informar estratégias pedagdgicas para manter o engajamento e a
concentracéo, levando o alunos a experimentar formas de ensino formal, alternadas

com o nao-formal e o informal.

Além disso, a pesquisa sobre a consciéncia tem implicacdes para o desenvolvimento
de tecnologias assistivas e interfaces cérebro-computador (BCIs). Dispositivos que
monitoram a atividade cerebral e detectam padrdes de transicdo para a consciéncia
podem ser utilizados para ajudar individuos com deficiéncias motoras a interagir com
seus ambientes de forma mais eficaz. Estudos como o de Bastos Filho et al (2023)
demonstraram que a interface de usuario adaptativa pode melhorar a eficacia de

tarefas que requerem vigilancia continua.

As questdes avaliadas no presente estudo podem levar em consideragao o conceito
de Implicit Learning (Aprendizagem Implicita, numa traducao literal da lingua inglesa),
levando-se em consideracdo que a percepc¢ado da consciéncia esta intrinsecamente
relacionada a percepcdo da memoria e, neste caso, cabe citar o estudo desenvolvido
por Kalra, Gabrieli & Finn (2019) sobre questdes que envolvem a meméria explicita e
implicita dos individuos, ponderando que, apesar da distincdo psicolégica e
neuropsicolégica fundamental sobre a memdria explicita e a implicita, evidenciou-se

que embora existam diferencas individuais estaveis de tracos na capacidade de
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memoria explicita ndo existem tais diferencas entre as pessoas para a aprendizagem
implicita. Quando se busca estabelecer uma relacao entre o conceito implicit learning
e sua aplicacéo na avaliacéo de tarefas pode-se citar os estudos sobre “aprendizagem
implicita do comportamento temporal em ambientes dinamicos complexos”,
desenvolvidos por Salet, Kruijne & Rijn (2021), que utilizou um experimento
semelhante a um jogo, projetado especificamente para medir o comportamento
naturalista, em que os participantes usam implicitamente intervalos regulares para
antecipar eventos futuros, mesmo quando esses intervalos sdo constantemente
interrompidos por eventos irregulares, o qual sugere que esse aprendizado ndo é

usado apenas para antecipar o que vai acontecer, mas também quando vai acontecer.

A investigacao da transicdo do inconsciente para o consciente por meio da deteccéo
de padrbes temporais em tarefas de vigilancia € uma &area de pesquisa emergente e
promissora, mas repleta de desafios. Tanto no cenario mundial quanto no contexto
brasileiro, estudos recentes tém contribuido para uma compreensdo mais profunda
dos mecanismos neurais envolvidos nesse processo. Superar 0s desafios
metodoldgicos e técnicos é crucial para avancar nesta area e explorar suas amplas

aplicacoes praticas.

S&o muitos os campos de atuacao empresarial e de pesquisa que podem se beneficiar
dos conhecimentos desenvolvidos em estudos desta natureza, sendo possivel citar: a
seguranca do trabalho, o controle de trafego aéreo, o monitoramento de saude
ocupacional, a seguranca no transporte, além da seguranca e monitoramento de
infraestruturas criticas. J& no campo de atuacdo da engenharia biomédica a aplicacéo
destes conhecimentos pode beneficiar diversas éareas, dentre as quais: 0
desenvolvimento de dispositivos médicos, os sistemas de neurofeedback, os
ambientes de realidade virtual para reabilitacdo, os implantes e préteses inteligentes,

além do monitoramento de pacientes em UTI.

O objetivo da presente tese é avaliar o tempo necessario para que um padréo temporal
detectado inconscientemente surgisse na mente consciente, considerando como
amostra estudantes, professores e demais colaboradores que atuam na Faculdade de
Tecnologia Prof. Jessen Vidal, de Sado José dos Campos/SP (FATEC).

A justificativa para a escolha deste tema, publico-alvo e objetivo esta relacionada a

geracao de dados primarios e informacdes técnico-cientificas que pudessem servir de
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subsidio para estudos futuros relacionados principalmente a: aprendizagem implicita,
aprendizagem de gramatica artificial (AGL), tarefas de aprendizagem que utilizam
sequéncias visuomotoras, além da influéncia de fatores externos, como o0 ambiente, a

carga de trabalho, o nivel de estresse e a fadiga.

Com relacdo aos desafios que envolveram os estudos que embasaram a presente
tese' cabe ressaltar: a excessiva demora na aprovacgao da Proposta de Pesquisa pelo
Comité de Etica em Pesquisa (Anexo A); a adaptacdo do Teste do Reldgio de
Mackworth, de modo que pudesse ser respondido em equipamentos moveis
(smartphones, tablets e notebooks) e fixos (personal computer — PCs); a adesao

voluntéria dos individuos a pesquisa e a analise e interpretacdo dos dados.

1.1 Hipotese

O presente estudo procura obter dados quantitativos que validem, ou ndo, a hipétese
de que o cérebro humano € capaz de identificar e reagir a padrdes, de forma
inconsciente, antes mesmo de compreender conscientemente qual € o padréao

existente.

1.2 Objetivos
A seguir serdo expostos os objetivos da presente Tese, a saber:

1.2.1 Geral

Avaliar quantitativamente o periodo necesséario para que um padrao temporal
detectado inconscientemente em uma atividade sequencial visuomotora surgisse na

mente consciente.

1.2.2 Especificos

e Avaliar e guantificar eventuais ganhos de performance, em atividades de
vigilancia, em um exercicio sequencial visuomotor;

e Avaliar se o Teste do Reldgio da Marckworth poderia ser adaptado para ser um
instrumento adequado para a tarefa de avaliar e quantificar a transicao do

reconhecimento de um padréo, do inconsciente para o consciente.
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1.3 Materiais e Métodos

A seguir serdo descritos os procedimentos executados para operacionalizar a
adaptacdo do Teste do Relogio da Marckworth, que € um exercicio sequencial
visuomotor, o qual foi dividido em trés etapas distintas, classificadas como: Pré-Teste;

Teste e Pés-Teste (llustracdo 1)

. Definicao do
Definir Case
Procedimentos Divulgacao
Cri
"_é" Aplicacao
Programagao
i PRE-TESTE Teste : Verificacio
Adaptar o Teste . . Resullagos
Verificar as Extracao dos
Funcionalidades Dados
ADAPTACAO DO TESTE DO RELOGIO DE
MACKWORTH
Tratamento dos . Elaboragao de
Dados : H Artigo Cientifico
Analise dos i . Submissao e
Dados N 1 ATIVIDADES . o Aprovagao do Artigo
H FINAIS H a
Analise Critica @® Ef:;o'acao da
Informacoes e ; . Submissao e
Conclusoes Aprovagao da Tese

llustracao 1: Fluxograma Macro, referente as etapas de operacionalizagdo do Teste
Fonte: o Autor, 2024

A seguir serdo abordados detalhes metodologicos que tratam de cada uma das

referidas Etapas.
1.3.1 Pré-Teste

O Pré-Teste agrega as etapas de preparagdo que antecedem a aplicacdo do Teste, 0
gue envolve as acdes relativas a Amostra e, aquelas relativas: a adaptacao, criacao e

validacdo do Sistema de Acesso e de Utilizagéo do Teste do Reldgio (llustracéao 2)
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. Definicao do
Definir Case e
Procedimentos Divulgacao
Ci
r[ar Aplicacao
Programacao £ - TESTE
PRE -
Verificagao
Adaptar o Teste Resultados
Verificar as Extracac dos
Funcionalidades Dados
ADAPTACAO DO TESTE DO RELOGIO DE
MACKWORTH
Tratamento dos . Elaboracao de
Dados ; ; Artigo Cientifico
Analise dos H . Submissao e
Dados H O H Aprovacao do Artigo
. Faboracaod
Andlise Critica ® T:% ragaoqa
Informacoes e ; . Submissao e
Conclusoes Aprovagao da Tese

llustracdo 2: Fluxograma Micro, referente as etapas pré-operacionais do Teste
Fonte: o Autor, 2024

A questao do “Definir Procedimentos”, passa pelo conhecimento dos principios do
Teste do Reldgio (llustracdo 3), para que haja uma melhor compreenséo dos detalhes

do experimento, sua ldgica, objetivos e conclusodes.

A “Criacdo da Programacao” e a “Adaptacédo do Teste” sdo etapas voltadas a reescrita
do Teste, com base nos objetivos deste trabalho, observando as condi¢cdes
tecnoldgicas atuais, que permitem a execucao do Teste em dispositivos méveis, tudo
em conformidade com o projeto avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
gue deliberou dando sua apreciacao ética (CAAE: 67190123.3.0000.5492), que esta

disponivel para consulta no Anexo A deste trabalho.

Desta forma, foi desenvolvida uma versao que pudesse ser hospedada em site
proprietario de empresa parceira, utilizando as seguintes linguagens: HTML, Java

Script e CSS e Python. (llustracéo 3)
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Quebra de linha

2 <html><head><META CHARSET='UTF-8'»<title>Tarefa do Relogio Arena235</title>

3 <style>

4 .canvasboxstyle:fullscreen{display:flex;align-items:center;justify-content:center;}

5 .canvasboxstyle:-moz-full-screen{display:flex;align-items:center;justify-content:center;}

= .canvasboxstyle: -webkit-full-screen{display:flex;align-items:center;justify-content:center;}

7 .canvasboxstyle:-ms-full-sereen{display:flex;align-items:center;justify-content:center;}

= .canvasboxstyle{display:flex;align-items:center;justify-content:center;}

¢ #anormalBtn {
z-index: 2;
position: absolute;

12 color: black;
background: green;
width: 9@px;
height: 80px;
bottom: 58px;
left: S@px;
border: 1px solid white;
border-radius: Spx;
Justify-content:center;
align-items:center;

22 display: none;

23| }

24 #padracBtn {
z-index: 2;
position: absolute;
color: black;
background: yellow;
width: 9@px;
height: 86px;

3 bottom: 58px;

32 right: S@px;

33 border: 1px solid white;
border-radius: Spx;
justify-content:center;
align-items:center;

37 display: none;

3| }

39 #nameContainer {

40 position: absolute;

41 display: block;

42 margin-left: auto;

llustracao 3: Listagem parcial do Codigo, escrito em HTLM, criado e utilizado para a

versao adaptada no Teste do Reldgio (fonte: Autor, 2024)

A Verificacdo das Funcionalidades do Teste contou com a colaboracao de docentes e
discentes da FATEC Sao José dos Campos, que se voluntariaram para avaliar o
codigo do Teste, critica-lo e aprimora-lo, até que se chegasse a versao final que foi

efetivamente aplicada.

Além do Teste desenvolvido foi elaborada uma pesquisa on line, utilizando a
ferramenta Google Forms, com o objetivo de levantar dados primarios sobre o perfil
dos voluntarios que aceitaram participar do Teste, sempre observando a LGPD e os

termos do TCLE. (llustracao 4)



Neste documento existe uma questdo obrigatéria referente ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo B), em que o0 aceite permite seguir

com o questionario, e o ndo-aceite implicaria na interrupcéo da atividade.
-

Pesquisa de Avaliacao Cognitiva

Ol4, sou o Prof. Guaraci Lima de Morais, e gostaria de convida-lo a fazer parte da pesquisa
que estou desenvolvendo para as anélises do meu doutorado em Engenharia Biomédica
na Universidade Anhembi Morumbi.

Sua participacdo € essencial para nos ajudar a compreender melhor os fatores que
influenciam a tomada de decisdo a partir da construcéo do aprendizado e da capacidade
de perceber e identificar padroes.

Desde ja agradeco a sua colaborag@o e me coloco a disposigao para esclarecer qualquer
divida que possa ter a este respeito pelo e-mail: guaracimorais@yahoo.com.br.

guaracimorais@gmail.com Mudar de conta ()

* Indica uma pergunta obrigatéria
E-mail *

Seu e-mail

Nome #*

Sua resposta

llustracdo 4: Representacdo do inicio da pesquisa sobre o perfil dos voluntarios
(Fonte: Autor, 2024)
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1.3.2 Teste

O Teste agrega as etapas de aplicacdo do Teste do Reldgio, o que envolve: a
utilizacdo do sistema pelos Voluntarios, bem como a Coleta / Validagdo dos Dados

(lustracao 5).

. Definicado do
Definir Cases
Procedimentos Divulgacao
Cri
n_ar Aplicacao
Programagao et
este
Verificacao
Adaptar o Teste Resultados
Verificar as Extracao dos
Funcionalidades Dados
ADAPTACAO DO TESTE DO RELOGIO DE
MACKWORTH
Tratamento dos . Elaboracao de
Dados : : Artigo Cientifico
Analise dos i . Submissao e
Dados : O H Aprovagao do Artigo
i  Eaboraggod
Analise Critica : [ ] Tease ragsoda
Informacgoes e . . Submissao e
Conclusoes Aprovacao da Tese

llustracdo 5: Fluxograma Micro, referente a etapa de aplicagao do Teste
Fonte: Autor, 2024

Com relacdo a “Definicdo do Case” ficou estabelecido que o experimento ocorreria
nas dependéncias da Faculdade de Tecnologia Prof. Jessen Vidal (FATEC - Sdo José
dos Campos SP), ap0s prévia e expressa concordancia formal da direcédo da referida
Faculdade e em consonancia com o projeto apreciado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP).

A “Divulgacéao e Aplicagao” foi iniciada por meio de convites gerais para participacao
do experimento foi ampla, contando com veiculagdo de mensagem na rede interna de
televisores e computadores da Faculdade (llustracdo 6 e llustracao 7), bem como
na execucado de palestras, e na distribuicdo gratuita de calendarios com mensagens
alusivas a pesquisa, convidando a comunidade académica para aderir

voluntariamente ao experimento.
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B

JOGUE DOIS GAMES E
AJUDE A FAZER CIENCIA!

PROF. GUARACI MORAIS - FATEC SAO JOSE DOS CAMPOS

llustracdo 6. Mensagem Informativa (1) do Teste promovido pelo Prof. Guaraci, veiculada
nos televisores e computadores da FATEC SJCampos (fonte: Autor, 2024)

INSTRUGOES

1. ResponpAO
QUESTIONARIO

2. JOGUEO 1°. GAME

3. 106UE02°. GAME

llustracdo 7. Mensagem Informativa (2) do Teste promovido pelo Prof. Guaraci, veiculada

nos televisores e computadores da FATEC SJCampos (fonte: Autor, 2024)

Em todo o material de divulgacdo havia um QRCode para um rapido acesso ao
questionario (para determinacdo do perfil dos voluntarios e para ciéncia e
possibilidade de aceitacdo das condi¢cfes determinadas no Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido) e outro QRCode para acessar o Teste em si, o qual poderia ser
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executado em equipamento, momento e local da preferéncia do voluntario.

(llustracao 7, llustracéo 8 e llustracao 9).

T
0l Voce foi convidado para participar:
1) Palestra sobre o tema: do nas
Palestrante: Prof. Guaraci Morais, M.Sc.
Avaliar considerando;
- Relevincia do Tema Péssimo [1 [ 2 [ 3] 4]s |Otmo
- Dominio do Tema (Palestrante) péssimo [ 1 | 2 | 3 [ 4[5 ] o6timo

- Capacidade de ExplicaroTema  Péssimo [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Otimo
- Aplicagdo do conteddo no seu curso Péssimo [ 1 | 2 | 3 [ 4 [ 5 ] Otimo
- Nota Geral que vocé atribui péssimo [ 1 [ 2 ] 3 | 4[5 |o6tmo

llustracéo 8. Ficha para avaliacdo de palestra e convite para participar do Teste promovido
pelo Prof. Guaraci, entregue no auditério da FATEC SJCampos (fonte: Autor, 2024)

jude afazer ciéncia
ece.. & &0 Prof Guaraci Também!
Tl
?: ol
T-Responda o 2-Jogueo 3-Jogueo =

o By
questiondrio e Game 20 Game q
By /7 | B e NN

llustracdo 9. Calendario 2024 com convite para participar do Teste promovido pelo Prof.
Guaraci, entregue gratuitamente nas instalacdes da FATEC SJCampos, (fonte: Autor, 2024)
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Critérios de Inclusdo: os participantes aceitos se autodeclararam individuos maiores

de 18 anos e concordaram previamente com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo B), constante no Processo previamente aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Anhembi Morumbi, conforme informa o protocolo do
estudo, CAAE: 67190123.3.0000.5492 (Anexo A).

Fatores de Exclusdo: aos candidatos que ndo concluiram as atividades propostas, ou

gue nao tenham acuidade visual que permita participar de uma atividade visuomotora.
1.3.2.1 Descrigdo e Operacionalizagéo da Atividade

O estudo empregou uma atividade sequencial visuomotora, que é nova adaptacdo do
Teste do Relégio de Mackworth, para investigar a capacidade dos participantes de
detectar  movimentos andmalos inconscientemente  (SHALEV, 2022b)
(MACKWORTH, 1948).

O cdbdigo base foi feito no PsyToolkit (STOET, 2010) e foi implementado usando um
script personalizado que alterou o comportamento do relégio. O codigo foi traduzido
para HTML para rodar em um servidor online proprietario, registrando informacdées

pessoais e as respostas dos participantes.

O Teste foi dividido em duas fases distintas: uma fase aleatoria inicial e uma fase
padronizada subsequente. A tarefa foi projetada para ser executada no modo de tela
cheia com varios elementos visuais, incluindo instru¢des, prompts de estratégia e a

interface do reldgio (llustracéo 10).

Os patrticipantes foram apresentados a um mostrador de reldgio circular e o ponteiro

do relégio se moveu em passos discretos de seis graus.
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llustracdo 10. Diagrama da configuragéo da tarefa: a representacdo visual da configuracdo
do Mackworth Clock Test, mostrando o mostrador do reldgio, o circulo do relégio e o ponteiro
do relégio. (fonte: Autor, 2024)

Fase aleatéria (0-150 segundos)

Durante os primeiros 150 segundos, o movimento do ponteiro do relégio incluia
anomalias aleatdrias. Especificamente, a cada dez tiques, o ponteiro pularia
aleatoriamente em 24 graus em vez dos 6 graus usuais. Essa anomalia foi introduzida
com uma probabilidade de 10% por tique, garantindo que as anomalias fossem
esporadicas e imprevisiveis. O script foi projetado para evitar que a mesma anomalia

se repita sucessivamente. (llustracao 11)

Grafico do Movimento do Ponteiro com Anomalias - Fase Detectada e Fase Padronizada
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Grau de Movimento do Ponteiro
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o o

~
wn

0 100 200 300 400 500
Tempo (segundos)

—— Salto do Ponteiro (graus) === Mudanca para Fase Padronizada

llustracdo 11. Representacgdo grafica dos padrBes de intervalo de tempo, iniciando pela fase
aleatéria e finalizando na fase padronizada. (fonte: Autor, 2024)



27

Fase padronizada (151-500 segundos)

Apés a fase aleatodria inicial, o Teste passou para uma fase padronizada que durou
até o final da tarefa em 500 segundos. Durante esta fase, as anomalias seguiram um
padrao fixo para permitir a investigacdo do reconhecimento de padrdes. O padrao
consistia em nove saltos regulares do ponteiro do reldgio seguidos por um salto
anémalo, depois quatro saltos regulares seguidos por um salto anémalo, e essa

sequéncia se repetiu por toda parte.
1.3.2.2 Fluxo de atividades e coleta de dados

Foi solicitado que os participantes concluissem as duas fases da atividade, cujo fluxo

foi estabelecido da seguinte forma:

Exibicdo do reldgio: O mostrador e o ponteiro do reldgio foram exibidos, com o ponteiro

atualizando sua posi¢cdo com base nas regras definidas.

Deteccdo de anomalias: Os participantes pressionaram uma tecla designada se

detectassem uma anomalia. As respostas, incluindo o tempo de reacdo (TR) e a

exatidao da deteccéao, foram registradas.

Mecanismo de feedback: O feedback positivo (llustragdo 12, enfatizando o circulo

verde) foi fornecido para deteccdes corretas de anomalias, enquanto o feedback
negativo (llustracdo 13, enfatizando o circulo vermelho) foi fornecido para anomalias

falsas ou perdidas.
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llustracdo 12. representacédo visual da configuracdo do Mackworth Clock Test, mostrando o
feedback positivo (cor verde claro). (fonte: Autor, 2024)

7
-
-
—
—
_—
—
~
~
~

N

\\ Repon:tar
/ \ Padréo
/ / \ \
F Eanan

llustracéo 13. representacédo visual da configuracdo do Mackworth Clock Test, mostrando o
feedback negativo (cor vermelha). (fonte: Autor, 2024)

Reqistro dos Pulsos Anémalos do ponteiro do relogio: ao clicar, o Teste foi pausado e
um prompt solicitou que o voluntario descrevesse o padréo detectado (llustracéo 15).
Se a descrigéo correspondesse ao padrao real, a hora do clique era registrada como
"Primeira Deteccéo Instantanea de Inconsciente”. Importante ressaltar que foi esse
registro de data/hora que permitiu analisar a transicdo da deteccéo inconsciente para
a percepgado consciente. Posteriormente estes registros foram avaliados

manualmente pelo autor deste trabalho, sob supervisdo de seu orientador.
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Vi Ly

Por favor, descreva de forma sucinta o
padrdo que observou! Continuado a tarefa,
caso acredite que tenha obervado um novo
padrdo, clique novamente no botao "Padréo"
para reportar!

Vocé tem um limite de 50 palavras.

llustracdo 14. representacdo visual da configuracdo do Mackworth Clock Test, mostrando a
janela dedicada ao registro do padréo. (fonte: Autor, 2024)

Extracdo dos dados: Os dados de cada ensaio, incluindo posicdo da mao, numero

aleatério para determinar anomalias, tempo de reacgéo e correcao de deteccao, foram
salvos na base de dados da hospedagem no Teste, de onde foram posteriormente

extraidos.
1.3.3 P6s Teste

O Pé6s - Teste agrega as etapas de Tratamento dos Dados; Analise dos Dados,

gerando Informagdes; Analise Critica das Informagdes e Concluséo (llustracéo 15)
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. Definicao do
Definir
Casee

Procedimentos . -
Divulgacao
Criar Aplicacéo
Pregramacao plcac
Adaptar o Test Verificagao
apraro feste Resultados
Verificar as i i Extracdo dos
Funcionalidades Dados

ADAPTAGCAO DO TESTE DO RELOGIO DE
MACKWORTH

Tratamento dos
Dados

Elaboracao de
Artigo Cientifico
Submissaoe
Aprovacao do Artigo

Andlise dos

Dados : O
Analise Critica :

Informagoes e
Conclusoes

Elaboracao da
Tese

Submissao e
Aprovacgao da Tese

llustracdo 15: Fluxograma Micro, referente as etapas de Tratamento e Analise de

dados Pés Teste, com geracéo de informacédo e conclusdes (fonte: Autor, 2024)

1.3.3.1 Tratamento, Analise e Conclusao

O tratamento e analise dos dados foi realizada usando o MATLAB 2022a, que € uma
versao avancada que oferece uma ampla gama de novas funcionalidades e melhoria
gue expandem suas capacidades em inteligéncia artificial, simulacéo e modelagem, e
ainda a integracdo com outras plataformas facilitando suas aplica¢des cientificas e de
engenharia (MATHWORKS, 2022). Registrou-se a contagem total de anomalias
detectadas corretamente (Numero de Deteccgbes Corretas), respostas incorretas onde
nenhuma anomalia estava presente (NUmero de Deteccdes Incorretas) e anomalias
gue nao foram detectadas (NUmero de Detec¢Bes Perdidas). Também se determinou
a meédia do RT e o desvio padrao na parte aleatoria e padronizada da tarefa, e os

participantes instantaneos relataram corretamente a deteccédo de um padréao.

Além disso, utilizou-se os tempos de reagdo da fase aleatdria da tarefa do reldgio para
estimar o limite para determinar se 0 RT era indevidamente baixo, indicando um
esforco de tempo de reacdo considerando a tarefa em questdo. Ajustou-se uma
distribuicdo normal aos pontos de dados RT e utilizou-se simulagbes de Monte Carlo
com 10.000 iteracées para estimar o limite inferior de 5% (ULHOA, BRANDSTETTER
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& MENDES, 2024). Para cada sujeito, identificamos todos os valores de TR abaixo do
limite (RT inconsciente) durante a parte padrédo da tarefa, excluindo 17 segundos (0
primeiro ciclo e meio do padrdo), e antes do tempo relatado, para os sujeitos que
encontraram o padrao com sucesso. A partir deles, determinou-se a média e o desvio
padrdao do TR inconsciente e o instante de deteccéo inconsciente como o instante de
ocorréncia do primeiro TR. A duracdo em segundos desde o instante da deteccao
inconsciente até o relato do padrao pelos participantes determinou o tempo entre a

deteccao inconsciente e consciente.

As estatisticas foram executadas utilizando-se diversas ferramentas, as quais estao
descritas em Glossario especifico (vide Anexo E) Utilizou-se o teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, que € um método estatistico ndo paramétrico utilizado para
verificar se uma amostra de dados segue uma determinada distribuicdo tedrica,
geralmente a distribuicdo normal, para verificar a normalidade dos dados e escolher
entre testes paramétricos e ndo paramétricos. Comparou-se as deteccdes corretas,
incorretas e perdidas dos participantes usando ANOVA de uma via, que € uma técnica
estatistica usada para comparar as médias de trés ou mais grupos para determinar se
ha uma diferenca estatisticamente significativa entre elas, além de testes t pareados
com corre¢des de Bonferroni, que € um método estatistico utilizado para ajustar niveis
de significancia em testes multiplos, com o objetivo de controlar a taxa de erro do Tipo
| (falsos positivos). Este ajuste é essencial quando multiplas comparacdes ou testes
sao realizados simultaneamente, pois cada teste adicional aumenta a chance de

encontrar um resultado significativo apenas por acaso.

Também se comparou 0s participantes que encontraram e ndo encontraram padroes
nas diferentes medidas com testes t e testes de Mann-Whitney. Dependendo dos
resultados de normalidade, investigou-se as correlagdes entre as variaveis usando 0s

métodos de Pearson ou Spearman.

Para confirmar nossa escolha do limiar de RT inconsciente, também foi feita a
comparacdo, usando testes t independentes, os valores de RT aleatorios e

inconscientes de cada sujeito.

A analise critica das informacfes contou com o0 uso de ferramentas estatisticas
necessarias para uma adequada avaliacdo descritiva, tanto dos aspectos qualitativos

guanto quantitativos, para que seja possivel se avaliar corretamente 0 comportamento
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de elementos, variaveis e eventos, bem como o atingimento de metas previamente
determinadas. No Anexo E esta disponibilizado um breve glossario descrevendo as

ferramentas utilizadas neste trabalho.

E importante salientar que a leitura e analise dos Registros de Padrées, feitos pelos
participantes ao longo do Teste foi uma atividade feita manualmente, pelo autor deste
trabalho, sob supervisédo de seu orientador, a fim de verificar se o participante havia

de fato compreendido o padréo, ou nao.

1.3.4 — Atividade Finais

. Definicao do
Definir Case e
Procedimentos Divulgacao
i
n_ar Aplicacao
Programagao
Verificagao
Adaptar o Teste Resultados
Verificar as Extragao dos
Funcionalidades Dados
ADAPTAGAO DO TESTE DO RELOGIO DE
MACKWORTH
Tratamento dos . Elaboragao de
Dados ; ; Artigo Cientifico
Analise dos i . Submissao e
Dados : ATIVIDADES . : Aprovagao do Artigo
H FINAIS H Elaboragao d
Andlise Critica o T:% ragaoaa
Informacoes e . Submissao e

Conclusoes Aprovacao da Tese

llustracdo 16: Fluxograma Micro, referente as etapas de Atividades Finais (fonte:
Autor, 2024)

1.3.4.1 Publicagéo Internacional de Artigo Cientifico

Um artigo foi elaborado com base nos dados da presente Tese, a saber: “Quantifying
the Transition from Unconscious to Conscious Detection of Temporal Patterns
in Vigilance Tasks: A Unique Adaptation of Mackworth’s Clock Test”, qual foi
devidamente submetido, avaliado, aceito e publicado (em 31 de agosto de 2024), pela
revista franco-suigca, que se dedica a area de Engenharia Biomédica, intitulada

“Neurology International” (vide Anexo D).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Dehaene & Naccache (2021) transicdo do estado inconsciente para o
consciente € um fenbmeno complexo que tem despertado interesse crescente na
neurociéncia e na psicologia cognitiva. Estudos de Lima, Castro & Borges (2018)
contribuem para que se entenda que o processo de analise desta transicao € crucial
para a compreensdo de como percebemos, processamos e reagimos a estimulos
externos, bem como para o desenvolvimento de estratégias que possam melhorar a
atencdo e o desempenho humano em diversas tarefas. Para Shalev (2022a) o teste
do relogio de Mackworth, que foi desenvolvido inicialmente na década de 1940, tem
sido amplamente utilizado para estudar a vigilancia e a detec¢cdo de mudancas sutis

em um ambiente estatico.
2.1 Importancia da Deteccéo de Padrées Temporais

A deteccédo de padrbes temporais é fundamental para entender como a transi¢cao do
inconsciente para o consciente ocorre durante tarefas de vigilancia (ZHANG et al.,
2023). Estudos recentes tém demonstrado que a variabilidade na resposta do sistema

nervoso central pode ser usada como um indicador precoce de lapsos de atencao.

Um estudo de Garcia-Larrea, Bastuji & Mauguiére (2020) explorou como a
variabilidade na atividade cerebral, medida através de EEG, pode prever lapsos de
atencdo durante tarefas de vigilancia. Eles encontraram que certas assinaturas
temporais na atividade cerebral precedem os lapsos de atencdo, sugerindo que
intervencdes baseadas em neurofeedback poderiam ser desenvolvidas para alertar

os individuos antes que ocorram falhas criticas na vigilancia.

No contexto brasileiro, a deteccdo de padrbes temporais tem sido aplicada em
diversas industrias para melhorar a seguranca e a eficiéncia. Um estudo de Ferreira,
Costa & Almeida (2022) adaptou técnicas de detecgdo de padrbes temporais para
monitorar operadores de maquinario pesado em industrias de mineragdo. Os
resultados mostraram que a identificacdo precoce de lapsos de atencao pode reduzir
significativamente a ocorréncia de acidentes, aumentando a seguranca dos

trabalhadores.
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2.2 Interesse da Neurociéncia pela Transicdo do Estado Inconsciente para o

Consciente

Segundo Posner (2012) a transicdo do inconsciente para o consciente é crucial para
entender como a atencao é alocada e mantida. A capacidade de trazer informacdes
da periferia da percepcdo consciente para o foco da atencdo € essencial para a

sobrevivéncia e para a execucao eficiente de tarefas diérias.

Thibaut et al (2023) destaca que a evolucdo da neuroimagem funcional,
especialmente a ressonancia magnética funcional (fMRI), permite mapear as
mudancas na atividade cerebral durante a transicdo do inconsciente para 0
consciente. Essas técnicas identificam quais redes neuronais sdo ativadas na
consciéncia. Pesquisas recentes focaram no uso de fMRI para investigar a atividade
cerebral em estados alterados de consciéncia, como em pacientes em estado

vegetativo Oou em coma.

Estudos investigam quais redes neurais e estruturas cerebrais estdo envolvidas na
conscientizacdo de estimulos que inicialmente ndo séo percebidos conscientemente
(DEHAENE & CHANGEUX, 2011). Areas como o cortex pré-frontal e as regides
parietais sdo frequentemente estudadas para entender sua contribuicdo para a

transicdo para a consciéncia.

Segundo Laureys, Boly & Tononi (2009) a transicdo entre estados inconscientes e
conscientes é fundamental para entender estados alterados de consciéncia, como o
sono, 0 coma, e os estados induzidos por substancias psicoativas. Esses estudos tém
implicacdes importantes para a medicina, especialmente no manejo de pacientes em

estados vegetativos ou com distUrbios do sono.

Segundo Persuh, LaRock & Berger (2018) psicologia cognitiva estuda como a
informacéo pode ser processada de forma implicita (inconsciente) antes de se tornar
explicita (consciente). Isso é crucial para entender como as decisdes sdo tomadas e
como 0s comportamentos automaticos se diferenciam daqueles que exigem esforco

cognitivo consciente.

Segundo Dehaene & Naccache (2020), a correta compreenséo da complexidade dos

padrées neurais passa pelo entendimento da forma mais adequada para a detecgao
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de padrdoes temporais na atividade cerebral que correspondem a transicdo do
inconsciente para o0 consciente é extremamente complexa. A variabilidade individual
nas respostas neurais e a influéncia de fatores externos podem dificultar a
identificacdo de padrbes consistentes, considerando que o cérebro humano é
altamente dinamico e variavel, o que torna desafiador desenvolver algoritmos que

possam prever com precisao os lapsos de atengao em tempo real.

Segundo Garcia-Larrea, Bastuji & Mauguiere (2020), a correta compreensao da
importancia da tecnologia de sensoriamento e coleta de dados neste contexto passa
pelo entendimento dos desafios que envolvem a obtencdo de dados neurais de alta
qualidade, principalmente em ambientes fora de laboratorios controlados,
considerando que dispositivos como EEG e fMRI sdo sensiveis a ruidos e
interferéncias externas. De fato, as limitacbes tecnolégicas na captura e
processamento de sinais neurais podem afetar a precisédo e a utilidade dos sistemas

de deteccédo de padrbes temporais.

Com relacao a interpretacdo e andlise dos dados Santos et al (2018), consideram
desafiador analisar e interpretar grandes volumes de dados neurais requer técnicas
avancadas de processamento de sinais e aprendizado de maquina. A distin¢do entre
sinais relevantes e ruidos pode ser dificil, considerando a necessidade de desenvolver
modelos analiticos robustos que possam lidar com a complexidade e a variabilidade

dos dados neurais € um obstaculo significativo.

Para Cardoso et al (2022), as questdes que envolvem a adaptacao e personalizagéao
dos sistemas representam uma fronteira que precisa ser expandida, considerando que
0s sistemas baseados na deteccédo de padrdes temporais precisam ser adaptaveis as
caracteristicas individuais dos usuarios. A personalizacao dessas tecnologias pode
ser complexa e demorada, levando-se em conta ainda a variabilidade individual nas
respostas neurais significa que os sistemas devem ser ajustaveis para serem eficazes
para diferentes usuarios, exigindo abordagens personalizadas que aumentam a

complexidade do desenvolvimento.

Com relacdo aos aspectos éticos e de privacidade Ferreira, Costa & Almeida (2022),
consideram que o monitoramento continuo da atividade cerebral levanta questdes

éticas e de privacidade que precisam ser avaliadas a luz da legislagdo vigente,de
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modo a garantir que os dados sejam usados de forma ética e protegida € fundamental,
considerando que a coleta e 0o uso de dados neurais sensiveis precisam ser
cuidadosamente gerenciados para proteger a privacidade dos individuos e evitar usos

indevidos ou invasivos.

Para Garcia-Larrea, Bastuji & Mauguiere (2020), € preciso considerar ainda a
integracao dos estudos, considerando os ambientes reais, de modo que seja possivel
transferir as descobertas de estudos laboratoriais para aplicacbes no mundo real pode
ser dificil devido as diferencas nos ambientes e as condi¢des imprevisiveis. Pois a
eficdcia de sistemas de deteccdo de lapsos de atencdo em ambientes controlados
nem sempre se traduz diretamente para ambientes reais, onde variaveis nao

controladas podem afetar os resultados.

Dehaene & Naccache (2020), indicam como um ponto sensivel a validacao clinica e
a regulamentacao dos procedimentos, considerando que a validacéo clinica de novas
tecnologias é um processo rigoroso e demorado. Além disso, a obtencdo de
aprovacgOes regulatérias para dispositivos médicos baseados em novas tecnologias
pode ser um obstaculo significativo. Contudo sem esta aten¢éo néo é possivel garantir
a plena seguranca e a eficacia dos dispositivos, € necessario passar por extensos
testes clinicos e obter certificacdes de 6rgaos reguladores, o que pode retardar a

implementacéo de novas solucoes.

2.3 Pesquisas sobre a Transicao do Inconsciente para o Consciente, no Mundo

e no Brasil

InstituicGes renomadas como a Universidade de Harvard, o Instituto Max Planck e o
MIT tém realizado pesquisas significativas para compreender 0s mecanismos neurais
da transicdo do inconsciente para o consciente. Estas pesquisas utilizam técnicas
avancadas de neuroimagem, neurociéncia computacional e experimentos
comportamentais para mapear e entender as redes neurais e 0S processos cognitivos
envolvidos nessa transigdo. LAU & ROSENTHAL, 2011).

Na Universidade de Harvard, varias pesquisas estdo sendo conduzidas para
compreender 0s mecanismos neurais da transicdo do inconsciente para o consciente,
principalmente no Departamento de Psicologia e no Center for Brain Science. (CHUN,
GOLOMB & TURK-BROWNE, 2011), onde sao promovidas pesquisas envolvendo
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Mecanismos de Processamento Inconsciente e Consciente, em que sao estudadas
técnicas de neuroimagem para investigar como informacfes inconscientes séo
processadas no cérebro e subsequentemente se tornam conscientes (LAU &
ROSENTHAL, 2011); ha ainda estudos envolvendo a Atencédo e a Conscientizacéao,
gue visam explorar como a alocacdo de atencdo afeta a transicdo da informacéo
inconsciente para a consciéncia (CHUN, GOLOMB & TURK-BROWNE, 2011).

O Instituto Max Planck de Ciéncias Cognitivas e do Cérebro Humano em Leipzig,
Alemanha, € outra instituicdo lider na pesquisa sobre a transi¢cdo do inconsciente para
o consciente. (DEHAENE et al., 2014), tendo como principais linhas de pesquisa na
area: Redes Neurais e Conscientizacdo, onde se busca viabilizar a utilizacdo de
técnicas avancadas de ressonancia magnética funcional (fMRI) para mapear redes
neurais envolvidas na transicdo de estados inconscientes para conscientes.
(DEHAENE et al., 2014), havendo ainda estudos sobre os Mecanismos de
Processamento Subliminar, que investigam como estimulos subliminares influenciam

0 comportamento e a percepc¢ao consciente. (GAILLARD, et al., 2006).

No Massachusetts Institute of Technology (MIT) ha o McGovern Institute for Brain
Research é um centro de exceléncia em pesquisa sobre consciéncia e atencao.
(TONONI & KOCH, 2015), que desenvolve pesquisas que tratam de questdes como
a Conectividade Neural e a Conscientizacdo, que promove estudos sobre como a
conectividade funcional entre diferentes regides cerebrais suporta a transicdo para
estados conscientes. (BUZSAKI & WATSON, 2012), havendo ainda pesquisas sobre
a Integracdo Sensorial e Processamento Consciente, que visam descobrir como a
integracdo de informacdes sensoriais contribui para a percepcdo consciente.
(TONONI & KOCH, 2015)

No Brasil existem linhas de pesquisa sobre a Transicdo do Inconsciente para o
Consciente em universidades como: a Universidade de Sao Paulo (USP), a
universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), as quais sdo conduzidas por grupos de estudo e laboratérios
especializados em neurociéncia cognitiva, psicologia experimental e neuropsicologia.
(JAIN et al, 2020).
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Na USP as pesquisas séo realizadas pelo Grupo de Neurociéncia Cognitiva e
Comportamental (GNCC), que desenvolve pesquisas voltadas a compreensédo dos
mecanismos neurais e cognitivos da atencdo e da consciéncia. (OLIVEIRA,
MCCOURT & DOSHER, 2017). Neste caso as principais linhas de pesquisa
envolvem: Estudos sobre o Processamento Implicito e Explicito, que investigam como
informagdes inconscientes influenciam a tomada de decisdo e o comportamento
consciente. (OLIVEIRA, MCCOURT & DOSHER, 2017), e, Estudos sobre como a
atencao seletiva modula a transicdo da informacao inconsciente para a consciéncia.
(JAIN et al, 2020).

Na UFMG o Laboratério de Neuropsicologia do Desenvolvimento, o qual realiza
pesquisas sobre 0s processos cognitivos relacionados a atencéo e a consciéncia, com
foco em diferentes fases do desenvolvimento humano. (TIVERON, KASPARY &
LACERDA, 2024). Neste caso as principais linhas de pesquisa envolvem: Transicao
do Inconsciente para o Consciente em Criancas, cuja investigacao procura determinar
como criangas processam informacdes inconscientes e como essas informacdes
influenciam o aprendizado e a memodria consciente. (CARDOSO-MARTINS &
PENNINGTON, 2001); e, a Influéncia do Sono no Processamento Inconsciente, cujos
estudos procuram determinar como o sono afeta a consolidacdo de memdrias
inconscientes e sua transicdo para a consciéncia. (TIVERON, KASPARY &
LACERDA, 2024).

Na UFRGS h& o Nucleo de Neurociéncia Cognitiva e Social, que realiza pesquisas
voltadas para entender a interacdo entre processos inconscientes e conscientes,
especialmente em contextos sociais e emocionais. (ROCHA, MASSAD & MENEZES,
2017) Neste caso as principais linhas de pesquisa envolvem: Estudos sobre o
Processamento Emocional Inconsciente, cuja investigacdo visa compreender como
emocodes inconscientes influenciam a percepcao e a tomada de decisao consciente
(ROCHA, MASSAD & MENEZES, 2017). Ha ainda pesquisas sobre Conscientizacao
em Contextos Sociais, cujos estudos visam compreender como contextos sociais e
interacdes interpessoais afetam a transicdo da informacg&o inconsciente para a
consciente (OLIVEIRA & ENGEL, 2018).
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2.4 Aplicacdes do Estudo da Transicao do Inconsciente para o Consciente na

Engenharia Biomédica

A investigag&o da transicdo do inconsciente para o consciente por meio da deteccéo
de padrdes temporais em tarefas de vigilancia € uma area de pesquisa com vasto
potencial de aplicacdo na engenharia biomédica. A seguir, sdo apresentadas cinco
areas especificas onde esse tipo de estudo pode ser altamente benéfico, juntamente

com artigos e referéncias que embasam essas sugestdes. (PALVA et al., 2017)

O monitoramento continuo da atividade cerebral de pacientes em UTIs pode ajudar a
detectar mudancas no estado de consciéncia, permitindo intervencdes rapidas e
precisas (ROSENTHAL et al, 2019) mostra que a deteccao precoce de alteracdes na
atividade cerebral pode prevenir complicacbes graves em pacientes criticos. Neste
caso, o uso de EEG em tempo real pode identificar padrdes que indicam a transicao

de estados inconscientes para conscientes, melhorando o cuidado ao paciente.

O desenvolvimento de Dispositivos Assistivos para Pessoas com Deficiéncias
Motoras, com a criacdo de interfaces cérebro-computador (BCls) que monitoram a
transicado para estados conscientes podem ser utilizadas para melhorar a interacéo de
individuos com deficiéncias motoras com dispositivos assistivos. De acordo com
Wolpaw & Wolpaw (2018), BCls podem ser otimizadas para responder a mudangas
na atividade cerebral, permitindo que usuarios com limitacdes motoras controlem

dispositivos assistivos de maneira mais eficiente e intuitiva.

A Prevencdo de Erros Médicos em Procedimentos Cirargicos, visa desenvolver
sistemas de monitoracdo da atividade cerebral de cirurgi6es durante procedimentos
pode ajudar a detectar e prevenir momentos de distracdo ou fadiga, reduzindo o risco
de erros. Estudos como o de Arora et al. (2017) indicam que a fadiga e a distracao
séo fatores criticos em erros médicos. Monitorar a transigdo para estados de atencéo

reduzida pode alertar os profissionais antes que ocorra um erro.

Otimizacgao de treinamentos para Profissionais da Saude trata do desenvolvimento de
Programas de treinamento que utilizam a monitoracdo da atividade cerebral podem
ser desenvolvidos para garantir que os profissionais de salde estejam em estados
otimos de atencao durante o aprendizado. Segundo estudos como o de Ericsson &

Pool (2016), a eficiéncia do aprendizado pode ser aumentada quando os profissionais
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estdo em estados de alta concentracdo. A deteccao de padrdes cerebrais pode ajudar

a adaptar os programas de treinamento para maximizar a eficacia.

Diagnéstico e Tratamento de distirbios do Sona, visa trabalhar as questdes que
envolvem a deteccéo de padrbes temporais na transicdo do sono para a vigilia pode
auxiliar no diagnostico e tratamento de distarbios do sono, como a apneia e a insénia.
De acordo com estudos como o de lber et al. (2020), a analise detalhada das
transicOes de estados de consciéncia durante o sono pode fornecer insights sobre a

eficacia dos tratamentos e a progressao dos disturbios do sono.
2.5 Desafios na Quantificacdo da Transicdo do Inconsciente para o Consciente

Segundo Bodenheimer et al (2024) a quantificacdo da transi¢cdo do inconsciente para o
consciente € um campo de pesquisa complexo que envolve varias dificuldades
tedricas e metodolégicas. Este processo, fundamental para entender a percepcao, a
atencdo e a consciéncia humana, requer abordagens precisas e inovadoras para
identificar e medir as mudancas sutis na atividade cerebral. A seguir, sdo apontados

0s principais desafios e questdes que envolvem essa quantificagao.

Variabilidade Individual na Resposta Cerebral. Questdo: A resposta cerebral a
transicdo do inconsciente para o0 consciente pode variar significativamente entre
individuos, devido a diferencas genéticas, experiéncias pessoais e estados
emocionais. Neste caso considera-se desafiador o desenvolvimento de métodos que
sejam sensiveis o suficiente para detectar essas variacdes individuais e, a0 mesmo
tempo, robustos o suficiente para identificar padrdes comuns entre diferentes
pessoas. A variabilidade interindividual torna dificil criar um modelo universal que seja

capaz de descrever a transicao para a consciéncia. (PALVA, et al., 2017)

Influéncia de Fatores Externos, tais como: ambiente, fadiga, estresse e condi¢des de
iluminacdo podem afetar a transicdo para a consciéncia. Neste caso considera-se
desafiador o controle ou contabilizacdo dessas varidveis externas durante os
experimentos é fundamental para garantir que as mudancas observadas na atividade
cerebral sejam devidas a transicdo de estados inconscientes para conscientes e nao
a outros fatores. Experimentos devem ser desenhados para minimizar essas
influéncias ou, alternativamente, utilizar métodos de analise que possam isolar os
efeitos das variaveis externas. (LIMA, CASTRO & BORGES, 2018)
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Resolucdo Temporal e Espacial das Técnicas de Neuroimagem, em que se considera
gue técnicas como EEG e fMRI tém limitacbes em termos de resolucéo temporal e
espacial, o que pode dificultar a identificacdo precisa dos padrdes cerebrais
associados a transicdo para a consciéncia. Neste caso considera-se desafiador a
combinacédo de diferentes técnicas de neuroimagem para aproveitar as vantagens de
cada uma, como a alta resolu¢ao temporal do EEG e a alta resolucdo espacial da
fMRI. Isso requer a integracdo de dados de diferentes modalidades de imagem
cerebral, o que pode ser tecnicamente complexo e computacionalmente intensivo.
(PALLER & SUZUKI, 2017)

Identificacdo de padrdes temporais, cuja transi¢cdo do inconsciente para o consciente
€ caracterizada por padrdes temporais especificos na atividade cerebral, que podem
ser dificeis de identificar e quantificar. Neste caso considera-se desafiador o
desenvolvimento de algoritmos de analise de dados que possam detectar padrbes
temporais complexos e sutis nas ondas cerebrais. Métodos de machine learning e
inteligéncia artificial podem ser particularmente Gteis para essa tarefa, mas exigem
grandes volumes de dados bem anotados e modelos robustos para evitar o overfitting.
(DEHAENE, LAU & KOUIDER, 2017)

Medicdo da Consciéncia Subjetiva, considerando que a consciéncia € uma
experiéncia subjetiva e pessoal, tornando dificil sua medicdo objetiva. Neste caso
considera-se desafiador o desenvolvimento de métodos que combinem medidas
objetivas de atividade cerebral com relatos subjetivos dos participantes. Estudos
precisam integrar abordagens psicométricas que permitam a correlacdo entre os
estados relatados pelos participantes e os dados obtidos das medicdes cerebrais. A
confiabilidade dos relatos subjetivos também deve ser avaliada e considerada na
analise dos resultados. (KOCH, et al. 2016)

Complexidade dos Estados de Consciéncia, considerando que a consciéncia nao é
um estado binario, mas sim um espectro de estados que variam em grau e qualidade.
Neste caso considera-se desafiador o desenvolvimento de uma taxonomia detalhada
dos estados de consciéncia e criar ferramentas que possam quantificar esses estados
de maneira granular. Estudos precisam identificar marcadores neurais que
correspondam a diferentes niveis e tipos de consciéncia, permitindo uma analise mais
precisa e diferenciada. (SETH & BAYNE, 2020)
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2.6 Desafios na Deteccdo de Padrdoes Temporais

A deteccdo de padrbes temporais na transicdo do estado inconsciente para o
consciente € uma area de pesquisa desafiadora que envolve diversas questbes
tedricas e metodologicas. Esta secédo detalha esses desafios e discute as principais

abordagens e técnicas utilizadas para enfrenta-los. (HANCOCK & HART, 2002)

A Complexidade dos Sinais Neurais, considerando que a atividade cerebral é
altamente complexa, envolvendo multiplas frequéncias e dinamicas temporais. Neste
caso considera-se desafiadora a extracdo de padrdes significativos de um sinal EEG
ou fMRI bruto pode ser dificil devido a alta variabilidade e ao ruido presente nos dados.
Técnicas de processamento de sinal avancadas, como analise de Fourier e wavelet,
SA0 necessarias para decompor 0S Sinais em componentes que possam ser
analisados. O uso de técnicas de decomposicdo como a Transformada de Fourier de
Curto Prazo (STFT) e a Transformada Wavelet Continua (CWT) pode ajudar a
identificar componentes de frequéncia que correspondem a diferentes estados de
consciéncia. (SCHOMER & LOPES DA SILVA, 2010)

A Identificacdo de Padrdes Relevantes, considerando-se a dificil tarefa de determinar
guais padrdes temporais sdo realmente relevantes para a transicao para a consciéncia
€ um desafio significativo. Neste caso, é necessario considerar que nem todos o0s
padrdes detectados sdo indicativos de transicdo consciente. E crucial distinguir entre
ruido e sinais verdadeiramente relevantes. Métodos de machine learning, como redes
neurais e algoritmos de aprendizado supervisionado, podem ser treinados para
reconhecer padrbes especificos associados a transicdo para a consciéncia. (LECUN,
BENGIO & HINTON, 2015)

A Variabilidade Inter e Intra-Individual, considerando que ha uma alta variabilidade
entre diferentes individuos e dentro do mesmo individuo ao longo do tempo. Neste
caso considera-se desafiador o desenvolvimento de modelos que sejam robustos a
essas variacoes € essencial para garantir que os padrdes detectados sejam aplicaveis
a uma ampla populacdo. Modelos de machine learning que incorporam técnicas de
normalizagdo e adaptacdo dindmica podem ajudar a mitigar a variabilidade. Estudos
longitudinais também sao Uteis para entender como os padrées mudam dentro de um
individuo ao longo do tempo. (LITVAK. et al, 2011)
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A Sincronizagéo entre Regides Cerebrais, cuja transicéo para a consciéncia envolve
a sincronizacdo de atividades entre diferentes regibes do cérebro. Neste caso,
considera-se desafiador medir e analisar a conectividade funcional entre regides
cerebrais é complexo, especialmente em tempo real. Técnicas de conectividade
funcional, como a anélise de coeréncia e a modelagem de acoplamento direcionado,
podem ser utilizadas para entender como diferentes regides do cérebro interagem

durante a transicdo para a consciéncia. (FRISTON, 2011)

Ruido e Artefatos no Sinal consideram que os sinais EEG e fMRI estéo sujeitos a ruido
e artefatos, como movimentos oculares e musculares, que podem mascarar 0S
padrées temporais relevantes. Neste caso, considera-se desafiador o]
desenvolvimento de métodos robustos para filtrar esses ruidos e artefatos sem perder
informacdo relevante. Técnicas como Independent Component Analysis (ICA) e
algoritmos de filtragem adaptativa séo eficazes na remocao de ruidos e artefatos dos
sinais neurais. (FRISTON, 2011)

2.7 Questdes e Desafios nas Tarefas de Vigilancia

As tarefas de vigilancia séo atividades que requerem atencao continua e a capacidade
de detectar eventos ou mudancas no ambiente ao longo do tempo. Essas tarefas séo
cruciais em diversos contextos, como o controle de trafego aéreo, a seguranca, a
monitorizacdo médica e a conducdo de veiculos. No entanto, essas tarefas
apresentam varios desafios que afetam o desempenho humano e a eficacia das
operacdes. A seguir, sdo detalhadas as principais questdes e desafios associados as
tarefas de vigilancia. (LOH, et al, 2020)

Fadiga e Diminuicdo da Atencdo, considera que a vigilancia continua pode levar a
fadiga e a uma diminuicdo da atencao ao longo do tempo. Neste caso, considera-se
desafiador determinar como a fadiga mental pode resultar em lapsos de atencao,
aumentando a probabilidade de erros e acidentes. A manutencéo de um alto nivel de
vigilancia durante longos periodos € um desafio significativo para os operadores.
Estudos como o de Helton & Warm (2008) sugerem que intervalos regulares e
estratégias de descanso podem ajudar a mitigar os efeitos da fadiga. Técnicas de
biofeedback e monitoramento em tempo real do estado de atencdo dos operadores

também podem ser utilizadas para identificar e corrigir lapsos de atencao.
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Sobrecarga de Informagéo: deve-se considerar que os operadores frequentemente
enfrentam uma sobrecarga de informacéo, especialmente em ambientes complexos e
de alta demanda. Neste caso, considera-se desafiador determinar a capacidade
humana de processar informacdes € limitada, e a apresentacédo excessiva de dados
pode levar a sobrecarga cognitiva, dificultando a identificacdo de sinais importantes e
a tomada de decisdes rapidas e precisas. A utilizacdo de sistemas de apoio a decisao
e interfaces de usuario intuitivas pode ajudar a filtrar e priorizar informacbes
relevantes, reduzindo a sobrecarga cognitiva. A automacao de tarefas rotineiras e a
implementagdo de alarmes para eventos criticos também sdo estratégias eficazes.
(PARASURAMAN, SHERIDAN & WICKENS, 2000)

Variabilidade Individual no Desempenho considera que existem diferencas individuais
significativas na capacidade de manter a vigilancia e na suscetibilidade a fadiga. Neste
caso, considera-se desafiador determinar as diferencas individuais em termos de
habilidades cognitivas, niveis de motivacao, experiéncia e estado emocional afetam o
desempenho nas tarefas de vigilancia. Identificar e acomodar essas diferencas é
essencial para otimizar o desempenho dos operadores. Programas de treinamento
personalizados que consideram as habilidades e limitacbes individuais podem
melhorar o desempenho. Ferramentas de avaliacdo psicométrica e testes de
desempenho podem ajudar a identificar operadores que possam necessitar de suporte
adicional. (HANCOCK & HART, 2002)

Deteccdo de Eventos Raros considera que as tarefas de vigilancia muitas vezes
envolvem a deteccdo de eventos raros, o que pode ser especialmente desafiador.
Neste caso, considera-se desafiador determinar se a baixa frequéncia de eventos
criticos pode levar a uma reducdo na sensibilidade dos operadores, tornando mais
dificil a deteccdo desses eventos quando eles ocorrem. A espera prolongada sem
eventos pode resultar em diminui¢do da vigilancia e aumento dos tempos de reagéo.
O uso de simulacdes e treinamentos especificos que incluem a introducéo de eventos
raros pode ajudar a preparar os operadores para esses cenarios. Sistemas de
deteccdo automatizados podem atuar como suporte, alertando os operadores sobre

possiveis eventos criticos. (WICKENS, et al. 2003)

Influéncia do Ambiente: considera que o ambiente fisico e organizacional pode

influenciar significativamente o desempenho em tarefas de vigilancia. Neste caso,
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considera-se desafiador determinar de que forma fatores como: iluminacao,
temperatura, ruido e ergonomia do local de trabalho afetam a capacidade dos
operadores de manter a vigilancia. Ambientes desconfortdveis ou mal projetados
podem levar a uma reducao na eficiéncia e ao aumento do estresse e da fadiga. A
criacdo de ambientes de trabalho ergonémicos e confortaveis é crucial. A utilizacédo
de iluminag&o adequada, controle de ruido e temperatura, e o design ergonémico de
estacdes de trabalho podem melhorar significativamente o desempenho e o bem-estar
dos operadores. (PARASURAMAN, SHERIDAN & WICKENS, 2000)

Integracdo de Tecnologia e Automacdo, considera que o desafio estd no
estabelecimento dos critérios da automacdo com a supervisdo humana eficiente.
Sistemas de automacéo devem ser projetados para manter os operadores engajados
e para fornecer feedback continuo. A automacao adaptativa, que ajusta seu nivel de
intervencdo com base no desempenho do operador, pode ser uma solucado eficaz.
(WICKENS, GOH & HORREY, 2019)

2.8 O Teste do Relégio de Mackworth. Questdes e Desafios

O Teste do Reldogio de Mackworth, também conhecido como Tarefa do Reldgio de
Mackworth, € um método classico utilizado para estudar a vigilancia e a atencéo
sustentada. Desenvolvido por Norman Mackworth durante a Segunda Guerra Mundial,
este teste foi originalmente projetado para investigar a fadiga dos operadores de radar.
Desde entdo, tem sido amplamente utilizado em diversas areas de pesquisa para
avaliar a capacidade de atencdo de individuos ao longo do tempo. A seguir, sdo
detalhadas as principais questfes e desafios associados ao Teste do Relégio de
Mackworth. (SHALEV, 2022a).

A Estrutura do Teste. Descricdo: No Teste do Relogio de Mackworth, os participantes
observam um ponteiro de rel6gio que se move em intervalos regulares ao redor de um
mostrador. O ponteiro ocasionalmente faz movimentos irregulares ou "saltos duplos”,
e o0s participantes devem detectar e responder a esses eventos. Neste caso,
considera-se desafiador identificar se a simplicidade do teste é uma vantagem, pois
minimiza varidveis confusas. No entanto, pode ndo representar completamente a
complexidade das tarefas de vigilancia no mundo real, onde os estimulos podem ser

mais variados e menos previsiveis. (SHALEV, 2022a).
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A Fadiga e Diminuicdo da Atencdo: O Teste do Relogio de Mackworth é projetado
para medir a diminuicdo da atencéo ao longo do tempo, um fenémeno conhecido como
"declinio de vigilancia". Neste caso, considera-se desafiador demonstrar que a
atencao dos participantes diminui significativamente apés 30 minutos. Este declinio é
um problema critico em tarefas de vigilancia reais, como a monitorizacdo de
seguranca ou controle de trafego aéreo, onde a atencdo sustentada é essencial por
longos periodos. Estudos tém sugerido a introducdo de pausas regulares e a
alternancia de tarefas como estratégias para mitigar a fadiga. Além disso, o uso de
estimulos mais variados pode ajudar a manter o interesse e a atencdo dos
participantes. (WARM, PARASURAMAN & MATTHEWS, 2008)

A Medicdo da Performance: A precisdo e a velocidade de resposta sdo medidas
cruciais no Teste do Reldgio de Mackworth. Neste caso, considera-se desafiador
determinar a melhor forma de quantificar o desempenho, especialmente quando 0s
erros podem ser de omissao (falha em detectar um evento) ou de comissao (responder
incorretamente a um evento nao presente). Além disso, € importante considerar o
tempo de reacdo dos participantes para detectar os "saltos duplos”. A analise
detalhada dos tipos de erros e dos tempos de reacdo pode fornecer insights sobre os
processos cognitivos subjacentes a vigilancia. Estudos avancados também utilizam
técnicas de modelagem para analisar padrbes de desempenho ao longo do tempo.
(SEE, et al., 2018)

Influéncia de Fatores Externos: O desempenho no Teste do Relégio de Mackworth
pode ser influenciado por diversos fatores externos, como iluminacdo, ruido e
temperatura. Neste caso, considera-se desafiador controlar essas variaveis é crucial
para garantir a validade dos resultados. No entanto, em muitos ambientes reais de
trabalho, essas condicdes variam e podem afetar significativamente a vigilancia dos
operadores. Realizar estudos em diferentes condicbes ambientais e comparar 0s
resultados pode ajudar a entender como esses fatores influenciam a atencao
sustentada. Além disso, a implementacdo de ambientes controlados nos laboratdrios

pode ajudar a isolar as variaveis de interesse. (GAWRON, 2018)

Adaptacdo do Teste para Diferentes Contextos: Adaptar o Teste do Reldgio de

Mackworth para diferentes contextos e populacfes é um desafio constante., pois
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essas adaptacOes requerem validagcao rigorosa para garantir que continuam a medir

com precisao a vigilancia e a atencao sustentada.

Integracdo com Tecnologias Modernas: A integracdo do Teste do Reldgio de
Mackworth com tecnologias modernas, como a neuroimagem e os dispositivos de
rastreamento ocular, pode fornecer insights mais profundos sobre os processos
cognitivos envolvidos na vigilancia, inclusive com a implementacdo de como EEG,
fMRI ou rastreamento ocular com os resultados tradicionais do teste. Utilizar técnicas
avancadas de andlise de dados para correlacionar os padrdes neurais e de movimento
ocular com o desempenho no teste pode revelar novas informacdes sobre os
mecanismos de atencao e fadiga (MATTHEWS. et al, 2019).

2.9 Distingéo entre Processamento Consciente e Inconsciente

A distincdo entre processamento consciente e inconsciente é fundamental para a
psicologia cognitiva, pois ajuda a entender como a mente humana lida com diferentes
tipos de informacdes e tarefas. O processamento inconsciente permite a eficiéncia e
a automacao de muitas atividades diarias, enquanto o processamento consciente é
essencial para tarefas que exigem atencdo deliberada e controle. Juntos, esses
processos permitem uma cognicdo equilibrada e eficaz (DIJKSTERHUIS &
NORDGREN, 2018). Ambos o0s tipos de processamento S0 necessarios para a
eficiéncia cognitiva. O processamento inconsciente lida com tarefas rotineiras e
automaticas, liberando recursos conscientes para tarefas mais complexas e novas
(DEHAENE et al., 2014).

2.9.1 Processamento Inconsciente

Refere-se as opera¢des mentais que ocorrem sem a consciéncia ativa do individuo.
Esses processos incluem percepcdo, memorizacdo e tomada de decisdo, que séo
executados de forma automética e rapida, sem a necessidade de atencdo consciente.
(DIJKSTERHUIS & NORDGREN, 2018). Cabe observar:

Processamento Automatico e Rapido: ocorre sem esfor¢co consciente, sendo muita
das vezes responsavel por funcdes do dia a dia que ndo requerem atencgao deliberada
(DIJKSTERHUIS & NORDGREN, 2018).
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Processamento Fora da Consciéncia: situacdo em que o individuo ndo esté ciente das
operacbes mentais que estdo ocorrendo. Esses processos podem influenciar os
pensamentos e comportamentos sem que a pessoa perceba. Cita-se como exemplo
0 processamento subliminar de estimulos visuais ou auditivos (DIJKSTERHUIS &
NORDGREN, 2018).

Influéncia no Comportamento: O processamento inconsciente pode influenciar
pensamentos, sentimentos e comportamentos sem que a pessoa esteja ciente dessa
influéncia. Cita-se como exemplo as escolhas que parecem espontaneas podem ser
influenciadas por estimulos subliminares. (DIJKSTERHUIS & NORDGREN, 2018)

2.9.2 Processamento Consciente

O processamento consciente refere-se as operacdes mentais das quais o individuo
esta ativamente ciente e que geralmente exigem atencdo e esfor¢co deliberado.
Caracteristicas: (DEHAENE & NACCACHE, 2020).

Controlado e Lento: O processamento consciente é mais lento e deliberado,
envolvendo atenco ativa e controle voluntario. E essencial para tarefas complexas e
novas que requerem concentracdo. Cita-se como exemplo a resolucdo de problemas
matematicos; o planejamento de uma viagem (DEHAENE & NACCACHE, 2020).

Consciéncia Ativa: O individuo estd ciente das operacBes mentais que estdo
ocorrendo. Inclui atividades que exigem concentracdo, como ler um livro ou conduzir
uma conversa. Cita-se como exemplo a tomada de decisdo de qual caminho tomar
ao dirigir em uma cidade desconhecida (DEHAENE & NACCACHE, 2020).

Capacidade Limitada: O processamento consciente € limitado pela quantidade de
informacéo que a mente pode processar de uma vez. A sobrecarga de informacdes
pode levar a erros ou a incapacidade de realizar multiplas tarefas eficazmente. Cita-
se como exemplo a dificuldade em prestar atencdo a duas conversas
simultaneamente (DEHAENE & NACCACHE, 2020).

Comparagdo e Relagdo entre os Processos, Interagdo Dinamica: Processos
Inconscientes  Influenciando  Conscientes: Os  processos inconscientes
frequentemente preparam e influenciam o processamento consciente. Por exemplo, a
exposicdo inconsciente a certas informagdes pode moldar decisdes conscientes
posteriormente (CUSTERS & AATS, 2010).
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2.10 Tarefas de Aprendizagem Utilizando Sequéncia Visuomotora

Segundo Green et al. (2020), as tarefas de aprendizagem que utilizam sequéncias
visuomotoras sdo amplamente estudadas em neurociéncia cognitiva e psicologia
experimental para entender como o cérebro aprende, memoriza e executa sequéncias
de movimentos visuais e motores. Essas tarefas envolvem a integracdo de
informagdes visuais com agcdes motoras e sdo essenciais para atividades cotidianas
e habilidades motoras complexas. Segundo o autor as caracteristicas das Tarefas de

Aprendizagem Visuomotoras que merecem atencao Sao as seguintes:

Integracdo Visuomotora: Estas tarefas requerem a coordenagé&o entre o sistema visual
e 0 sistema motor, onde 0s estimulos visuais sdo usados para guiar acdes motoras
precisas. Exemplo: Seguir um padrao visual com os olhos ou replicar uma sequéncia

de movimentos com a mao (KEELE, et al, 2003).

Aprendizagem Sequencial: Envolve a memorizacdo e execucdo de sequéncias
especificas de movimentos baseados em padrdes visuais. Exemplo: Aprender a

digitar em um teclado ou tocar uma musica em um instrumento (KEELE, et al, 2003).

Automatizacdo: Com pratica, a execucao das sequéncias torna-se mais automatica,
exigindo menos esfor¢o consciente. Exemplo: Conduzir um carro ou andar de bicicleta
(KEELE, et al, 2003).
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3 RESULTADOS

A seguir serdo demonstrados os principais resultados obtidos pelas pesquisas

realizadas.
3.1 Amostragem

Participantes: a pesquisa obteve uma amostragem de 48 individuos, (n=48), os quais

apresentaram caracteristicas evidenciadas nos dados disponibilizados a seguir.

Participantes Efetivos: o estudo abrangeu uma amostra efetiva de 44 (quarenta e

quatro) individuos, tendo em vista que 04 (quatro) participantes da amostra foram
excluidos da analise porque entraram nos critérios de exclusdo, devidamente

descritos no Item 1.3.2 deste trabalho.

Perfil da amostra: segundo resposta dos participantes ao formulario que determinou
seu ingresso na pesquisa foi possivel determinar o perfil dos participantes, conforme

segue:

Faixa etaria: conforme demonstrado na llustracdo 17 a faixa etaria dos participantes

estava prioritariamente entre 18 e 35 anos (66,7%)

Contagem de Qual é a sua faixa etaria?
entre 45 e 55 anos
9,9%

entre 55 e 65 anos
5,4%

entre 35 e 45 anos
10,8%

acima de 65 anos
4,5%

até 18 anos

2,7%

entre 18 e 35 anos
66,7%

llustragcdo 17. Distribuicdo da faixa etéria dos participantes. (fonte: Autor, 2024)
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Género: conforme demonstrado na llustracdo 18 houve uma predominancia

declarada de homens, com 55,9%

Contagem de Com qual género voceé se identifica?

Feminino
41,4%

Masculino
55,9%

Prefiro nao dizer
2,7%

llustracdo 18. Género autodeclarado pelos participantes. (fonte: Autor, 2024)

Estado Civil: conforme demonstrado na llustragdo 19., a maior parte da amostra se
autodeclarou “Solteiro(a)’, com 65,8%, seguido pelos que se declararam
“Casados(as)”, com 29,7%, “Separado(a)’, com 1,8%, sendo que as opgdes: “prefiro

nao dizer”, “Viuvo(a)” e “Divorciado(a)” tiveram 0,9% cada.

b

Contagem de Qual € o seu estado civil?

Prefiro ndo dizer

1,8% 0,9%

Casado(a)
29,7%

Solteiro(a)

65,8%

llustracdo 19. Distribuigdo Estado Civil dos participantes. (fonte: Autor, 2024)



52

Area de atuac&o: conforme demonstrado na llustragdo 20 houve uma predominancia

de autodeclarados da area de “Humanas/Negécios (Gestédo)”, com 64,0%

Contagem de Em que area/segmento vocé trabalha efou estuda?

spronsgacio
5%
‘Area 0a sadoe

llustragao 20. Distribuicdo area atuacéo dos participantes. (fonte: Autor, 2024)

Perfil digital: conforme demonstrado na llustragcédo 21 houve uma predominancia de
participantes que se autodeclararam “nativos digitais” (notas 3,4,5 o que corresponde
a 30,6%, 39,6% e 27,0%), totalizando 97,2%, sendo que os que se autodeclaram “nao

digitais” (notas 1 e 2) totalizam aproximadamente 2,8% da amostra.

Contagem de Vocé se identifica como um "Nativo Digital"?

30,6%

llustracédo 21. Distribuigéo participantes por Perfil Digital. (fonte: Autor, 2024)
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Critérios de Exclusdo: conforme demonstrado na llustracdo 22 houve uma

predominéancia de participantes que concluiram as atividades previstas e aceitaram as

condicdes do Termo de Concordancia Livre e Esclarecida, com 99,1%.

Contagem de TCLE

Declaro que NAO A...
0,9%

Declaro que ACEITO...
99,1%

llustracdo 22. Distribuigéo participantes, por nivel de inclusdo. (fonte: Autor, 2024)
3.2 Desempenho de deteccao

Dos 44 (quarenta e quatro) participantes que completaram a tarefa, apenas 3 (trés)
participantes (7% do total), obtiveram pontuacéo perfeita, ou seja, 0 (zero) detec¢cbes

incorretas e perdidas. (llustracdo 23)

AMOSTRA EFETIVA

B Deteccio correta

llustracdo 23. Distribuicdo dos participantes, por desempenho de deteccéo (fonte: Autor,
2024)
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Em média, os participantes detectaram corretamente 78,36 = 20,3% dos movimentos
andmalos do relogio validos. (llustracao 24)

Detec%oo_ Média de Movimentos Anémalos por Participantes

80r
60

40

Percentual de Deteccao (%)

20t

Deteccao Anémala

llustragao 24. Nivel de acerto pleno, dos movimentos andmalos (fonte: Autor, 2024)

As deteccles corretas, incorretas e perdidas foram de 36,86 + 9,92%; 6,0 £ 5,65% e
10,2 + 9,73%, respectivamente. (llustracdo 25)

. Taxas de Deteccao Corretas, Incorretas e Perdidas

40}
30t

201

Percentual de Deteccéo (%)

101

Deteccbes Corretas Deteccbes Incorretas Detecgdes Perdidas

llustracdo 25. Comparativo dos niveis de acerto, entre: Corretas, Incorretas e Perdidas.
(fonte: Autor, 2024)

Conforme demonstrado na llustracdo 26 as detecgbes corretas foram

significativamente (p<0,001) maiores do que as detecc¢des incorretas e perdidas e a
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deteccdo perdida foi significativamente (p<0,0.001) maior do que as deteccoes

incorretas.

Além disso, descobriu-se que as deteccBes corretas foram significativamente
correlacionadas negativamente com as incorretas (Spearman p = -0,68, p<0,001;

llustracao 27) e deteccdes perdidas (Spearman p = -0,82, p<0,001; llustracao 28).

Correct Detections vs. Incorrect Detections (Spearman p = -0.68, p = <0.001)

201 . .

15 4

10 4

Incorrect Detections

15 20 25 30 35 40 45 50
Correct Detections

llustracdo 26. Grafico de dispersdo com correlagdo negativa entre o numero de detecgbes

corretas e incorretas entre os participantes. (Fonte: Autor, 2024)

- Correct Detections vs. Missed Detections (Spearman p = -0.82, p = <0.001)

304

254

201

154

Missed Detections

101

T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50
Correct Detections

llustracdo 27. Grafico de dispersdo com correlagdo negativa entre o numero de detecgdes

corretas e perdidas entre os participantes. (Fonte: Autor, 2024)
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Finalmente, as detecgbes incorretas foram significativamente correlacionadas as

deteccdes perdidas (Spearman p = 0,72, p<0,001; llustracédo 28).

Incorrect Detections vs. Missed Detections (Spearman p = 0.72, p = <0.001)

35 A

30 1 . .

) M
o w
I L

Missed Detections
o
!

10 A

T T T T T T T T T
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Incorrect Detections

llustragcdo 28. Gréfico de dispersdo com correlacdo positiva entre o niUmero de deteccdes

incorretas e perdidas entre os participantes. (Fonte: Autor, 2024)
3.3 Analise do tempo de reacéao

O RT médio para a parte aleatoria da tarefa do relogio foi de 640,99 + 122,62 ms,
enquanto a variabilidade média do RT aleatério foi de 116,8 + 58,21 ms. Além disso,
o TR médio para a parte padrdo da tarefa foi de 597,22 + 141,9, e sua variabilidade
foi de 115,04 + 47,02 ms. (llustracéo 29)
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Fég’ol\_/lédio e Variabilidade para Parte Detectada e Padrdo da Tarefa do Relégio

700

[}

o

o
T

u

o

o
T

Tempo de Reacdo (ms)
w N
=] o
S =]

N

(=}

(=}
T

100

RT Médio Detectadd/ariabilidade RT Aleatério RT Médio Padrdo Variabilidade RT Padrao

llustragdo 29. Grafico comparativo do Tempo de Reacgéo, entre parte aleatéria e padronizada
do teste. (fonte: Autor, 2024)

Os resultados obtidos indicaram que os participantes com menores tempos de reacéo
na parte aleatoria da tarefa tiveram melhor desempenho, com maior correcao
(Spearman p = -0,52, p<0,001; llustracao 30) e menor incorreto (Spearman p = 0,39,
p=0,009; llustracdo 31) e deteccdes perdidas (Spearman p = 0,36, p=0,017;
llustracao 32).

Mean Clock Random RT (ms) vs. Correct Detections (Spearman p = -0.52, p = <0.001)

50 A

45 1

40 A

35 4

30 A

Correct Detections

25 1

20

15 A

T T . T . T
400 500 600 700 800 900
Mean Clock Random RT (ms)

llustragao 30. Grafico de dispersdo com rela¢éo entre os tempos de reagéo dos participantes

durante a fase aleat6ria da tarefa e o numero de detecgdes corretas. (fonte: Autor, 2024)
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Mean Clock Random RT (ms) vs. Incorrect Detections (Spearman p = 0.39, p = 0.009)
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llustragdo 31. Grafico de dispersdo com relagéo entre os tempos de reacdo dos participantes

durante a fase aleatéria da tarefa e o nimero de detecgdes incorretas. (fonte: Autor, 2024)

Mean Clock Random RT (ms) vs. Missed Detections (Spearman p = 0.36, p = 0.017)
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llustracao 32. Grafico de dispersdo com relacéo entre os tempos de reacdo dos participantes

durante a fase aleatéria da tarefa e o niumero de detecg¢des perdidas. (fonte: Autor, 2024)
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3.4 Reconhecimento de padrdes

Dos 44 participantes que completaram a tarefa, 18 (41%) identificaram com precisao

0 padrdo de movimentos an6malos na tarefa do relogio. (llustracao 33)

RECONHECIMENTO DE PADRAO: PARTE
PADRONIZADA

Sim
41%

Nao

59%

llustragdo 33. Gréfico do percentual de individuos que reconheceram corretamente o padréo,

na parte padronizada do teste (fonte: Autor, 2024)

Os resultados indicam que a variabilidade do tempo de reag&o durante a parte padrao
da tarefa foi significativamente (p=0,034) maior para as pessoas que relataram com
precisao o padrao (128,48 + 52,01) em comparacao com aquelas que nao o fizeram
(99,94 + 32,77; llustracao 34).

Comparison of Std Clock Pattern RT (ms) by Reported Status (t-test, p = 0.034)

175 A

751

Std Clock Pattern RT (ms)

g

25 A

Not Reported Reported
Reported Status

llustracdo 34. Gréfico de barras com variabilidade do tempo de reacéo durante a fase do
padréao entre os participantes que identificaram com precisdo o padrdo e aqueles que ndo o
fizeram. (fonte: Autor, 2024)
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3.5 Deteccao consciente e inconsciente

A analise teve como objetivo estimar o tempo entre a deteccdo do inconsciente e a

transicdo para consciéncia consciente.

Os resultados indicaram que dos 44 participantes que completaram a tarefa com
sucesso, 20 (45%) demonstraram RT estatisticamente baixo durante o padrdo da
tarefa fase antes de relatar o padréo, sugerindo um “conhecimento” inconsciente do
instante de ocorréncia de movimentos anémalos do reldgio, ou seja, aprendizagem

implicita. O limite médio determinado foi de 448,81 + 164,2 ms.

O instante médio da primeira deteccdo inconsciente para os 20 participantes que
apresentaram aprendizagem implicita foi de 222,60 + 45,71 s. Os participantes

apresentaram varios tempos de reacdo abaixo do limite — em média, 5,7 + 2,2 vezes.

Para verificar novamente a confiabilidade estatistica do limite escolhido, comparou-se
cada RT aleatorio do sujeito para seu RT inconsciente. Descobriu-se que os RTs
eram significativamente diferentes para 20 de 22 (91%) participantes (valor de p de

0,02 = 0,03 para todos os participantes).

Dos 20 participantes que demonstraram aprendizagem implicita, apenas 10 (50%)
relataram com precisdo que encontraram o padrdo e a duracdo desde o momento

inconsciente para consciente foi de 41,0 + 29,36 s.

A Tabela 1 resume os resultados e mostra a média e o desvio padrdo (Dp) dos
parametros do estudo para todos os participantes, divididos entre os participantes que
conseguiram e ndo conseguiram relatar com precisao o padrao da tarefa.

Tabela 1. Média e Desvio Padréao (Std) dos parametros do estudo para todos os participantes

(Todos) e divididos entre os participantes que puderam (Relatado) e ndo puderam (N&o
Relatado) relatar com precisé@o o padréo de tarefa. (fonte: o Autor, 2024)
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4 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo fornecem informacdes significativas sobre os mecanismos
subjacentes a vigilancia e a deteccdo de anomalias aleatdrias e padronizadas. Ao
empregar uma nova adaptacdo do Teste do Relégio de Mackworth, foi possivel
examinar a capacidade dos participantes de detectar irregularidades e reconhecer
padrdes estruturados por um periodo prolongado. Esse design permite focar no tempo
necessario para que os padrbes detectados inconscientemente se tornem

conscientemente reconhecidos.

No geral, os resultados demonstram que 41% dos participantes (18 dentre 44)
conseguiram detectar com precisdo o padrdo de anomalias com varios graus de

precisao e consisténcia de resposta.

Além disso, 45% de todos os participantes (20 dentre 44) exibiram aprendizagem
implicita, sendo que 50% daqueles que relataram o padrdao (10 em 20) demonstram
ter identificado corretamente o padrdo, enquanto os 50% restantes (10 em 20)
exibiram aprendizagem implicita, mas ndo demonstraram ter encontrado o padrdo

conscientemente.

Para os 10 participantes que demonstraram aprendizagem implicita e foram capazes
de relatar o padrdo com precisdo, a duracdo entre a primeira instancia em que
exibiram aprendizagem implicita até a instancia em que relataram o padrédo foi em

média de 41 s.
4.1 Reconhecimento de padrdes

Uma das principais descobertas deste estudo é que 41% dos participantes (18 dentre
44) identificaram com preciséo o padrdo de anomalias. Isso indica que, embora uma
proporcdo substancial de participantes pudesse detectar e relatar padrdes

estruturados, muitos tiveram dificuldades em executar essa tarefa.

A variabilidade no desempenho destaca diferengas individuais em vigilancia e
habilidades de reconhecimento de padrbes, consistentes com pesquisas anteriores
sobre atencédo sustentada (PARASURAMAN et al, 1998). Os resultados das anélises
sugerem que a vigilancia, avaliada por meio da precisdo da detec¢édo e tempos de

reacao, desempenha um papel critico na transicdo do reconhecimento de padrdes
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inconsciente para consciente habilidades de reconhecimento, consistentes com

pesquisas anteriores sobre atencéo sustentada (PARASURAMAN et al, 1998).

A maior variabilidade do tempo de reacao entre os participantes que identificaram com
precisdo o padrdo pode refletir a carga cognitiva de manter a vigilancia durante o
processamento de informacgfes temporais complexas. Além disso, € possivel que,
uma vez que um sujeito percebeu ativamente o padrdo, ele ndo se esforgou para

acionar o mouse o0 mais rapido possivel, antevendo quando a anomalia ocorreria.

Em contraste, ndo foram encontradas diferencas significativas em outros parametros
medidos ao comparar participantes que detectaram o padrdo com precisdo com
agueles que nao o fizeram (p > 0,10). Essa auséncia de diferencas substanciais
sugere que a capacidade de detectar e relatar o padrédo pode ndo depender somente
de métricas de desempenho relacionadas a atencdo, mas pode envolver outros

fatores cognitivos, como memaria e habilidades de reconhecimento de padrdes.
4.2 Escolha do Limiar

Os resultados indicaram que a escolha de um limiar de 5% para identificar a detec¢éo
inconsciente foi estatisticamente solida, conforme demonstrado pelas diferencas
significativas observadas entre tempos de reacdo aleatérios e inconscientes. No
entanto, deve-se reconhecer que determinar um limiar apropriado continua sendo um
dos aspectos mais desafiadores da metodologia aplicada. Embora a abordagem tenha
sido individualizada, usando os tempos de reacao de cada participante durante a fase
aleat6ria para definir o limiar, o uso de um limite fixo de 5% pode ainda ter limitaces
na captura completa das nuances do processamento inconsciente em todos 0s
participantes. Estudos futuros devem considerar se outros métodos, como limiares
dindmicos ou dependentes do contexto, os quais podem vir a fornecer uma medida
mais precisa da detecgcdo inconsciente. Além disso, pesquisas futuras podem
examinar as implicagbes de diferentes niveis de limiar na deteccdo de processos

cognitivos inconscientes para refinar e aumentar a robustez dessa abordagem.
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4.3 Aprendizagem implicita: deteccdo consciente e inconsciente

Um aspecto crucial do nosso estudo foi a investigacdo da deteccao inconsciente e sua
transic&do para a consciéncia consciente. Descobriu-se que 45% dos participantes (20
dentre 44) exibiram aprendizagem implicita e que destes 50% (10 dentre 20) foram
capazes de relatar o padrdo com precisao. Além disso, nossos resultados sugerem
que, para aqueles que conseguiram relatar o padrdo com preciséo, levou em média
41 £ 29 s do momento em que exibiram a aprendizagem implicita pela primeira vez
até o0 momento em que relataram o padrdo. Essa descoberta esta alinhada com
pesquisas anteriores que sugerem que o0 processamento inconsciente pode preceder
a consciéncia (DEHAENE et al, 2006). Além disso, estudos recentes (JURCHIS &
DIENES, 2023; GUILLEMIN & TILLMANN, 2021) sobre aprendizagem implicita
demonstraram que o cérebro pode processar e responder a padrées em consciéncia,

apoiando ainda mais nossas observacoes.

Tais descobertas indicam que o conhecimento inconsciente pode influenciar o
comportamento antes da transicdo para a consciéncia. Isso € consistente com o
trabalho de Norman et al. (2019), que descobriram que os participantes podiam utilizar
o0 conhecimento estrutural de uma gramatica artificial sem estarem conscientemente
cientes disso. Da mesma forma, Dienes e Scott (2005) demonstraram que O0s
individuos podem aplicar regularidades complexas inconscientemente, sugerindo que

o conhecimento estrutural inconsciente pode ser estratégico e impactante.

No entanto, o fato de que nenhuma evidéncia clara de aprendizagem implicita foi
encontrada para 55% dos participantes (24 dentre 44) indica que esse fendmeno pode
ser mais matizado e individualizado. Fatores como familiaridade com os estimulos
(SCOTT & DIENES, 2010) e a relevancia ecoldgica da tarefa (EITAM et al, 2014;
ZIORI & DIENES, 2015) podem influenciar a eficacia e a detectabilidade da
aprendizagem inconsciente. Pesquisas anteriores destacaram a complexidade e a
variabilidade dos mecanismos de aprendizagem implicita, sugerindo que as
diferencas individuais desempenham um papel significativo em como a deteccgao
inconsciente transita para a consciéncia (MARESCH, MUDRIK & DONCHIN, 2021;
SHANKS & ST JOHN, 1994; PERRUCHET & PACTEAU, 1990).
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Mais pesquisas sdo necessarias para elucidar as condi¢des sob as quais a detec¢éo
inconsciente transita de forma confiavel para a consciéncia e para explorar os
mecanismos cognitivos e neurais subjacentes a esses processos. Avangos em
técnicas de neuroimagem, como fMRI e EEG, podem fornecer insights mais profundos
sobre as regides e redes cerebrais envolvidas nessas transicdes (FRANCKEN et al,
2022; JURCHIS et al, 2020). Além disso, estudos futuros devem considerar o papel
da complexidade da tarefa e dos fatores ambientais na modulacdo da deteccao
inconsciente, pois esses elementos sdo essenciais para entender como a

aprendizagem implicita opera em cenarios do mundo real (RAAB & JOHNSON, 2008).
4.4 Desempenho de detecc¢éo e vigilancia

Embora néo seja o foco principal, a adaptacdo do Teste do Rel6gio de Mackworth ora
apresentada permitiu avaliar a vigilancia dos participantes, produzindo resultados
singulares. A correlacdo entre tempos de reacdo durante a fase aleatdria e
desempenho de deteccdo indica que a vigilancia impacta significativamente a
capacidade dos participantes de detectar anomalias. Participantes com tempos de
reacao mais rapidos foram mais precisos na deteccao de anomalias, sugerindo que a
atencao sustentada é crucial para o desempenho ideal nesta tarefa. Esta descoberta
ressalta a importancia da vigilancia no contexto do nosso estudo. Ela se alinha com
nosso objetivo de entender os processos cognitivos que dao suporte a transicdo da
deteccdo inconsciente para a consciente. Nossos resultados demonstram quao
complexas sao as tarefas de atencdo, como o Teste do Relégio de Mackworth, pois
apenas 7% dos participantes (3 dentre 44) tiveram uma pontuacao perfeita. No
entanto, em média, os participantes detectaram corretamente 78,36 + 20,3% das
anomalias, o que demonstra um alcance eficiente do teste. Além disso, evidenciou-se
que a variabilidade na atencdo pode ser vista em todas as trés medic¢des, pois todas

elas se correlacionam.

A analise do tempo de reacéo da parte aleatoria da tarefa revelou variacao significativa
entre os participantes (RT médio = 640,99 + 122,62 ms). Essa variabilidade sugere
diferencas na velocidade de processamento e consisténcia de resposta.
Surpreendentemente, essa variabilidade no RT se correlacionou com a variabilidade

na capacidade dos participantes de executar a tarefa com precisao.
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Participantes com tempos de reacdo mais baixos exibiram maiores detecgdes corretas
e menores em deteccOes corretas e perdidas, sugerindo que velocidades de

processamento mais rapidas podem melhorar o desempenho da vigilancia.
4.5 Implicagdes e diregdes futuras

As descobertas deste estudo tém varias implicacbes praticas. Entender os
mecanismos de vigilancia e reconhecimento de padrdes pode informar o design de
tarefas e programas de treinamento para melhorar o desempenho em profissées de
alto risco que exigem atencao sustentada. Por exemplo, intervencdes de treinamento
personalizadas que melhoram a capacidade dos individuos de detectar padrdes e
manter a vigilancia por longos periodos podem beneficiar o controle de trafego aéreo,
vigilancia e inspecao de qualidade. Esses campos geralmente dependem da deteccéo
rapida e precisa de anomalias sutis, o que tornaria 0s resultados obtidos

particularmente importantes.

Pesquisas futuras podem explorar os mecanismos cognitivos e neurais subjacentes
as diferencas individuais de vigilancia e reconhecimento de padrdes. Técnicas de
neuroimagem, como ressonancia magnética funcional (fMRI) e eletroencefalografia
(EEG), podem fornecer informacfes mais profundas sobre as regifes e redes
cerebrais envolvidas nesses processos (FRANCKEN et al, 2022). Identificar os
correlatos neurais da detec¢ao inconsciente e consciente pode revelar os mecanismos
de transicdo entre esses estados, contribuindo para uma compreensdo mais

abrangente do processamento cognitivo.

Além disso, estudos longitudinais examinando como o treinamento e a pratica
influenciam a vigilancia e o reconhecimento de padrdes ao longo do tempo seriam
valiosos. Esses estudos podem ajudar a determinar os efeitos de longo prazo de
diferentes regimes de treinamento na capacidade de detectar padroes e manter a
vigilancia. Outra direcdo potencial para pesquisas futuras € investigar o papel da

complexidade da tarefa e dos fatores ambientais no desempenho da vigilancia.

Ao variar a dificuldade e o contexto das tarefas de vigilancia, os pesquisadores podem
entender melhor como esses fatores influenciam a precisao da detec¢ao e os tempos

de resposta. Esse conhecimento pode ser aplicado para otimizar o design da tarefa e
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criar programas de treinamento mais eficazes, aprimorando o desempenho em

cenarios do mundo real.
4.6 LimitacOes

Embora este estudo forneca resultados inéditos, € essencial reconhecer suas
limitagcdes. O tamanho da amostra, embora adequado, pode ndo capturar totalmente
a variabilidade no desempenho da vigilancia em diferentes popula¢des. Além disso,
usar um unico tipo de tarefa de vigilancia limita a generalizacédo das descobertas para

outros tipos de tarefas de vigilancia.

Estudos futuros devem incluir amostras maiores e mais diversas e uma variedade de
designs de tarefas para aumentar a robustez das descobertas. Além disso, 0s
parametros especificos de nossa tarefa podem néo abranger totalmente todos os
aspectos das tarefas de vigilancia do mundo real. Pesquisas futuras devem ter como
objetivo replicar nossas descobertas em diferentes paradigmas e cenarios de tarefas

para validar a generalizacdo de nossos resultados.



68

5 CONCLUSOES

A atividade sequencial visuomotora, conseguiu atender seu objetivo geral, na medida
em que os resultados obtidos demonstraram que muitos participantes puderam
detectar padrées com precisdo, sendo que os sinais de detec¢do inconsciente antes

da consciéncia demoraram aproximadamente 41 segundos.

Os dados primarios obtidos s&o inovadores e representam um avanco na
compreensao dos niveis de consciéncia humana, além de ter contribuido para se ter
um maior entendimento das possibilidades de uso de adaptaces do Teste do Reldgio
de Mackworth, em circunstancias do cotidiano (ambiente e condi¢des “nao
controladas”), como instrumento para se avaliar ndo somente questdes inerentes a
vigilancia, mas também outras relacionadas a variabilidade na capacidade declarada
pelos individuos em tarefas mais complexas, como aquelas destinadas a detectar e
relatar padrées estruturados, ressaltando peculiaridades que envolvem 0s processos

de deteccéo inconsciente e consciente.

Contudo néo foi possivel avaliar e quantificar eventuais ganhos de performance, em
atividades de vigilancia, utilizando-se o exercicio sequencial visuomotor, com base
nos dados e observacfes realizadas na presente adaptacdo do Teste do Reldgio de
Mackworth. Neste caso, espera-se que pesquisas futuras continuem a explorar os
mecanismos cognitivos e neurais subjacentes a vigilancia e ao reconhecimento de
padrdes e os fatores que influenciam essas habilidades criticas, de modo a avancar a
partir dos resultados ora obtidos, de modo a poder responder as questfes relativas

aos ganhos de performance além de muitas outras.

Além disso, estudos adicionais podem investigar métodos alternativos para se
determinar os limiares de detecc¢éo inconsciente, levando sempre em consideracao a
complexidade que envolve a tarefa, além dos fatores ambientais, e caracteristicas
coletivas e individuais, incluindo-se a adicao de situagbes de estresse monitorado,
seja no desempenho em atividades de vigilancia, dentre tantas outras que sao

importantes para o desenvolvimento do ser humano.
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ANEXOS

A seguir serdo expostos documentos citados nesta tese, cuja importancia justifica sua

reproducdo, a saber:
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo da Pesquisa:

ANALISE BIOPSICOSOCIAL PARA IDENTIFICAR FATORES QUE IMPACTAM NA
CAPACIDADE DE INDIVIDUOS ADULTOS PRATICAREM EXERCICIOS FiSICOS:
AVALIACAO DAS CONTRIBUICOES NEURAIS, NA FADIGA E NA CAPACIDADE
COGNITIVA

Orientador:

PROF. DR. OSMAR PINTO NETO — osmarpintoneto@hotmail.com
Pesquisador Assistente/Aluno:

PROF. M.SC. GUARACI LIMA DE MORAIS — guaracimorais@yahoo.com.br

1. Natureza da pesquisa: CONVITE — O sra (sr.) esta sendo convidada (o) a
participar desta pesquisa que tem como finalidade analisar a capacidade de identificar
padrdes légicos e tomar decisbes a partir deles.

2. Participantes da pesquisa: esta pesquisa se destina a individuos adultos.

3. Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo a sra (sr) permitird que
o (a) pesquisador (a) tenha acesso aos seus dados e informacdes e aplique-os em
analises qualitativas e quantitativas. A sra (sr.) tem liberdade de se recusar a participar
e ainda se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem
qualquer prejuizo para a sra (sr.). Sempre que quiser podera pedir mais informacdes
sobre a pesquisa através do telefone do (a) pesquisador (a) do projeto e, se
necessario através do telefone do Comité de Etica em Pesquisa.

4. Sobre as entrevistas: ndo estdo previstas entrevistas, mas estas podem
ocorrer, em casos especificos, se for detectada relevancia para a(s) pesquisa(s).

5. Riscos e desconforto: Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem
aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugdo no.
466/12 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados oferece
riscos a sua dignidade. Lhe é assegurado o direito a assisténcia integral gratuita
devido a danos diretos/ indiretos e imediatos/ tardios, pelo tempo que for necessario
ao participante da pesquisa (Resolucdo CNS n° 466 de 2012, itens [1.3.1 e 11.3.2),
Considerando a natureza dos procedimentos e intervencdes previstas considera-se
que ha riscos de desconfortos visuais decorrentes da fixacdo do
ponto focal a ser observado, o que foi objeto de analise que Pagina 01 de
04
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restringiu as acdes a serem desenvolvidas a periodos curtos, com duragcdo média de
60 segundos cada.

6. Confidencialidade: todas as informacbes coletadas neste estudo s&o
estritamente confidenciais. Somente o (a) pesquisador (a) e o (a) orientador (a) terdo
conhecimento dos dados.

7. Beneficios: ao participar desta pesquisa a sra (sr.) ndo tera nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que este estudo traga informagdes importantes sobre
0s critérios para a tomada de decisdo, de forma que o conhecimento que sera
construido a partir desta pesquisa possa melhor a forma como produtos e servigos
sdo produzidos, consumidos e descartados, neste sentido o pesquisador se
compromete a divulgar os resultados obtidos.

8. Pagamento: a sra (sr.) ndo terad nenhum tipo de despesa para participar desta
pesquisa, bem como nada serd pago por sua participacdo. Sera garantido ao
participante de pesquisa e seu acompanhante o ressarcimento de despesas
decorrentes da participacdo no estudo nos dias em que for necessaria sua presenca

para consultas ou exames, mediante prévio aviso (como exemplo: o transporte e a
alimentacao) (Resolugéo CNS n° 466 de 2012, itens Il.21 e IV.3.9)

9. Indenizacbes: é direito do participante da pesquisa buscar indenizagdo por
possiveis danos eventuais, decorrentes da pesquisa (Resolucédo CNS n°® 466 de 2012, item
IV.3.h),

10. Assisténcia: o direito a assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/

indiretos e imediatos/ tardios, pelo tempo que for necessario ao participante da
pesquisa (Resolugéo CNS n° 466 de 2012, itens 11.3.1 e 1.3.2),

11. Sistema Unico de Saude: o pesquisador e o patrocinador néo irdo onerar os
planos de saude, o SUS, ou o préprio participante da pesquisa, responsabilizando-se
por todos os gastos relativos aos cuidados, inclusive relacionado a assisténcia em

caso de alguma reacao ao procedimento realizado apds assinatura do consentimento
livre esclarecido (Resolugéo n° 466 de 2012, item l11.2.0),

ApOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para

participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem.

Observacoes:

- N&o assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

- Estando de pleno acordo em participar desta pesquisa deverdo rubricar todas as paginas deste Termo:
0 pesquisador responsavel ou pessoa por ele delegada; e, participante e/ou responséavel legal
(Resolucdo CNS n. 466, de 2012, item IV. 5. d).

Pagina 02 de
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Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi cOpia deste termo de
consentimento, e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste
estudo.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

GUARACI LIMA DE MORAIS

PROF. DR. OSMAR PINTO NETO

Pesquisador Principal: NOME PROF. OSMAR PINTO NETO FONE 12 981460693

Demais pesquisadores: NOME GUARACI L. DE MORAIS  FONE 12 981480426

NOME FONE
NOME FONE
Pagina 03 de
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TERMO DE PARTICIPACAO CONCEDIDA

Declaro que cumprirei os requisitos da Resolu¢cdo CNS n.° 466/12 e/ou da Resolucao
CNS n° 510/16, bem com suas complementares, como pesquisador(a) responsavel
elou pesquisador participante do projeto intitulado “ANALISE BIOPSICOSOCIAL
PARA IDENTIFICAR FATORES QUE IMPACTAM NA CAPACIDADE DE
INDIVIDUOS ADULTOS PRATICAREM EXERCICIOS FiSICOS: AVALIACAO DAS
CONTRIBUICOES NEURAIS, NA FADIGA E NA CAPACIDADE COGNITIVA’.
Comprometo-me a utilizar os materiais e os dados coletados exclusivamente para 0s
fins previstos no protocolo da pesquisa acima referido e, ainda, a publicar os
resultados, sejam eles favoraveis ou ndo. Aceito as responsabilidades pela conducéo
cientifica do projeto, considerando a relevancia social da pesquisa, 0 que garante a

igual consideracéo de todos os interesses envolvidos.

Data: 08/ 05/ 2023

Nome do Pesquisador

Funcéo na Pesquisa

Assinatura Manuscrita

1. OSMAR PINTO NETO

PROF. ORIENTADOR

2. GUARACI L DE MORAIS

PESQUISADOR / ALUNO

3.

4.
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ANEXO C — PESQUISA DE AVALIAGAO COGNITIVA

Pesquisa de Avaliacao Cognitiva

0l3, sou o Prof. Guaraci Lima de Morais, e gostaria de convida-lo a fazer parte da pesquisa
que estou desenvolvendo para as andlises do meu doutorado em Engenharia Biomédica
na Universidade Anhembi Morumbi.

Sua participagado é essencial para nos ajudar a compreender melhor os fatores que
influenciam a tomada de decis@o a partir da construgao do aprendizado e da capacidade
de perceber e identificar padroes.

Desde ja agradego a sua colaboragao e me coloco a disposi¢ao para esclarecer qualquer
divida que possa ter a este respeito pelo e-mail: guaracimorais@yahoo.com.br.

guaracimorais@gmail.com Mudar de conta (%)

* Indica uma pergunta obrigatoria

E-mail *

Seu e-mail

Observacdo o questionario pode ser acessado na integra através do link:
https://forms.gle/ulLQ157WwWsRCcIONPY8
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Abstract: This study investigates the cognitive mechanisms underlying vigilance and pattemn recog-
nition using a novel adaptation of Mackworth's Clock Test. We aimed to quantify the time it takes
for temporal patterns detected unconsciously through implicit learning, to surface in the conscims
mind within a dynamic vigilance task emvironment. Forty-eight participants detected random and
non-disclosed rhythmic anomalous diock hand movements in this setting. Owr results indicate signifi-
cant variability in detection accuracy, reaction times, and the ability to recognize the hidden pattern
among participants. Notably, 23% of all participants and 56% of those who consciously reported
the pattern exhibited statistically lower reaction times indicative of knowledge of the pattern 40 =
before conscious identification. These findings provide valiable insights into the transition from
UNCONSCIious fo conscious delecti.cm,}ldghlighli:u; tthae cnmplexil)-' of sustained attention and patiern
recognition. The study’s implications extend to designing traiming programs and tasks for high-stakes
professions requiring prolonged vigilance. Future research should further explore the cognitive and
neural correlates of these processes and the impact of task complexity on performance.

Keywords: :implicit ]l:n.rninE: '.'l;;il:uur; pattern I\ccnﬁnil:inn; Blackworth's Clock Test; reaction time;
comscious and unconscious detection

1. Introduction

The challenge of quantifying the time it takes for a temporal pattern detected uncon-
sciously to surface in the conscious mind s significant yet underexplored. Understanding
this transition is particularly important in contexts where sustained attention, or vigilance,
plays a critical role, such as in air traffic control, surveillance, and quality inspection. Several
studies have addressed related questions, emphasizing the distinction between consclous
and unconscious processing. Dehaene and colleagues [1] discussed how unconscious pro-
cessing could precede conscious awareness, suggesting a multi-stage cognitive mechanism.
Similarly, studies on implicit leamning have shown that individuals can leam complex
patterns without being explicitly aware [2—1]. Moreover, research in artificial grarmmar
learning (AGL) has demonstrated that people can extract and use knowledge strsctured
by complex regularities, even when unaware [4-6]. This phenomenon, known as implicit
or unconsclous learning, plays a crucial role in human behavior across various contexts,
including social interactions, sports, and those requiring sustained vigilance [7-9].

Mt studies showing evidence of implicit learning have been conducted in experimen-
tal paradigms with relatively simple, artificial stimuli. For example, in AGL, participants

Meurel ful. 2024, 16, 945-957. hitps:/ /doloeg, 13390, newrodint] 650071

hitps: / fwwnw mediploom/ | carnal / reuroling

(disponivel em: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11417935/)
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ANEXO E — GLOSSARIO DAS FERRAMENTAS ESTATISTICAS UTILIZADAS

PsyToolkit: Para Stoet (2017) o PsyToolkit € uma ferramenta Gtil para a criacdo e
administracéo de experimentos psicoldgicos e estudos de questionarios. Ele oferece
um ambiente de programacdo especifico para essas tarefas, permitindo que vocé

desenvolva e implemente testes de maneira eficiente.

Teste do Reldgio de Mackworth: envolve a apresentacéo de um ponteiro que se move
em intervalos regulares em torno de um mostrador. O ponteiro ocasionalmente faz
movimentos irregulares ("saltos duplos"), que os participantes devem detectar.
(ARESE LUCINI, et al., 2019)

MATLAB 2022a: Segundo Silva & Oliveira (2023) MATLAB (Matrix Laboratory) € uma
plataforma de programacéo desenvolvida pela MathWorks que é amplamente utilizada
por engenheiros, cientistas e pesquisadores para analise de dados, desenvolvimento
de algoritmos e criacdo de modelos matematicos. MATLAB 2022 é uma versao
atualizada desta plataforma que inclui melhorias e novas funcionalidades em relagao

as versodes anteriores.

Python: Segundo Matthes (2019) Python é uma linguagem de programacao de alto
nivel, interpretada e de proposito geral, conhecida por sua sintaxe clara e legivel.
Criada por Guido van Rossum e lancada pela primeira vez em 1991, Python enfatiza
a legibilidade do codigo e a simplicidade, permitindo que os desenvolvedores
escrevam menos codigo para realizar tarefas complexas. Python suporta maltiplos
paradigmas de programacao, incluindo programacao procedural, orientada a objetos

e funcional.

Monte Carlo: Segundo McCullagh, et al (2006), as simulagbes de Monte Carlo sao
uma classe de métodos computacionais que utilizam a aleatoriedade para resolver
problemas matematicos e fisicos que podem ser deterministicos na teoria, mas que
séo complexos demais para serem resolvidos de forma analitica. Esses métodos séo
baseados na geracdo de numeros aleatorios e na observacdo dos resultados para

fazer inferéncias sobre o comportamento de um sistema.
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Teste de Normalidade de Smirnov-Kolmogorov: Segundo Gibbons (2017), o teste de
Smirnov-Kolmogorov, também conhecido como teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S),
€ um teste estatistico ndo paramétrico utilizado para comparar uma amostra com uma
distribuicdo de referéncia (univariada, continua) ou para comparar duas amostras
entre si. Ele avalia a hipétese nula de que as duas amostras derivam da mesma

distribuicdo ou que uma amostra segue uma distribuicdo especifica.

Testes t Pareados: € uma técnica estatistica usada para comparar as medias de duas
amostras relacionadas. Isso € util qguando vocé tem duas condi¢des ou dois pontos de
tempo diferentes para os mesmos sujeitos e deseja verificar se h4 uma diferenca
significativa entre eles. (BRUCE, BRUCE & GEDECK, 2020)

ANOVA Unidirecional: é usada para comparar as médias de trés ou mais grupos
independentes para ver se pelo menos um grupo é significativamente diferente dos
outros. A ANOVA testa a hipétese nula de que todas as médias dos grupos sao iguais.
(BRUCE, BRUCE & GEDECK, 2020)

Correcéo de Bonferroni: € uma técnica para ajustar os valores de p quando multiplos
testes estatisticos sdo realizados simultaneamente. Isso ajuda a controlar o erro do
Tipo | (falso positivo), dividindo o nivel de significancia alfa (geralmente 0,05) pelo
namero de testes realizados. (BRUCE, BRUCE & GEDECK, 2020)

Correlagdo de Pearson: também conhecida como coeficiente de correlagdo de
Pearson, € uma medida estatistica que avalia a forca e a direcdo da relacéo linear
entre duas variaveis continuas. Segundo Zhao & Zhao (2021), o coeficiente de
correlacdo de Pearson varia de -1 a 1, sendo que: 1 indica uma correlacao linear
positiva perfeita; -1 indica uma correlacao linear negativa perfeita; O indica que ndo ha
correlacdo linear. Segundo Cha & Borowshy (2019), ela é utilizada para determinar a
forca e a direcdo de uma relacéo linear entre duas variaveis continuas. E ideal para

dados que seguem uma distribuicdo normal e possuem uma relagao linear.

Correlacdo de Spearman: também conhecida como coeficiente de correlacdo de
Spearman ou rho de Spearman, € uma medida ndo paramétrica que avalia a forca e
a direcdo da associacdo monotonica entre duas variaveis. Assim como a correlagédo

de Pearson, varia de -1 a 1, mas €& baseada nas classificacdes (ranks) das

observacdes, e ndo nos valores absolutos. Segundo Cha & Borowshy (2019), ela é
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utilizada quando as variaveis ndo atendem aos requisitos de normalidade e
linearidade, ou quando os dados sdo ordinais. Avalia a relagdo monotdnica entre

variaveis.



