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Resumo

O mundo esté repleto de objetos e acontecimentos que geram sons, imagens, sabores,
odores, texturas, movimentos entre outros, € que podem ou nao ser sentidos e percebidos pelos
individuos. Um fator considerado importante sob o ponto de vista evolutivo € a percep¢ao do
movimento, bem como a capacidade de detectar a posi¢do, a dire¢cdo e a velocidade de possiveis
presas ou predadores, resultando em uma significativa vantagem adaptativa. A audi¢do ¢ um
dos principais sentidos para discriminar as caracteristicas sonoras, que sao caracterizadas por
fenomenos que produzem ondas de pressao reproduzidas em qualquer meio capaz de propaga-
las. Os sons de aproximag¢do (looming) tendem a ter preferéncia em comparagdo aos sons de
afastamento (receding), promovendo respostas mais rapidas e precisas. O presente trabalho teve
como objetivo investigar o processamento aditivo de sons direcionados e uma possivel
vantagem na eficiéncia de resposta eliciada por sons de aproximagao. Para isso foram realizados
quatro Experimentos, nos quais o primeiro e o segundo (1A e 1B) tiveram como intuito avaliar
os resultados encontrados na literatura sobre a detec¢ao de estimulos auditivo contando com a
participagdo de 24 e 21 participantes, respectivamente, de ambos os sexos. O Experimento 2 A
utilizou-se da Teoria da Detec¢do de Sinal (TDS) para analisar uma possivel vantagem na
detecgdo de sons de aproximagdo em relagdo aos sons de afastamento. Este experimento contou
com 16 participantes. Por fim, o Experimento 2 B teve como o intuito replicar o terceiro
experimento acrescentando o estimulo estatico (sem direcionamento), buscando comparar os
estimulos auditivos de movimento ao estimulo imodvel, o experimento contou com 32
participantes. Os resultados obtidos confirmaram a hipotese inicial na qual o som de

aproximacao apresenta maior vantagem de resposta em comparacao ao som de afastamento.

Palavras-chave: Percepg¢ao do Movimento. Movimento Auditivo. Vantagem Adaptativa.



Abstract

The world is full of objects and events, that are felt and perceived, like perception of
movement, which is considered important when it comes to species’s evolution. This ecological
relevance is represented by the ability to detect the position, direction and velocity of prey or
predators, which results a significant adaptive advantage. Hearing is one of the principal senses
to diffrentiate the sound charectirstics, which are classified by phenomenons that produce
waves of pressure generated in any environment capable of propagating it. Acording to Bach et
al (2009), looming sounds tend to have preference comparing to receding sounds, promoting it
faster and more accurately. This research's objective is to investigate how the individual
captures and responds to sounds stimulation, as well as to verify the directional sound
characteristics that promotes greater response advantage and the efficiency of behaviour
(looming or receding). Therefore, four experiments were made, the first and the second were
intended to corraborate the results obtained in bibliographies about the detection of sounds
stimulation which held 24 and 21 participants, respectively. The third experiment applied the
Signal Detection Theory (SDT) by analyzing the human sensory system which is significantly
more sensible to the looming sounds than to the receding sounds, this experiment held 16
participants. The fourth experiment's objective was to repeat the third experiment adding
statistical stimulation (without direction), comparing the on motion sound stimulation with the
steady stimulation, which held 32 participants. The results obtained confirm the intial
hypothesis in which the looming sound has more advantage of response than the receding
sound. The results were deliberated in consideration of the two following points:

psychophysical and evolution.

Keywords: Movement perception. Sound movement. Adaptable advantage.
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Introducao

Sensacio e Percepc¢ao

O mundo para o ser humano passa a ter sentido quando este, ao recebe os estimulos do
meio ambiente, consegue dar a eles uma interpretacdo. Esta capacidade de captacdo caracteriza
uma sensacao enquanto que a capacidade de interpretacdo caracteriza a percepgao (Morris,
2004). A sensagdo ¢ o primeiro contato do ser com o ambiente. Esse processo ¢ de natureza
bioldgica, onde receptores sdo sensiveis a uma forma particular de energia e ¢ desencadeado
quando uma energia vinda do mundo externo ¢ absorvida por um dos 6rgaos dos sentidos (visao,
audi¢do, paladar, olfato e tato) e estimula uma célula receptora, em um desses 6rgaos, que tem
como propriedade processar um Unico tipo de energia, como por exemplo, a audi¢do que capta
as vibragdes do meio e, posteriormente, transmite essas informagdes para o cérebro. (Motris,
2004; Rash, Russo, Letowski & Schmeisser, 2009; Myers, 2017).

Segundo Rash et al (2009) a percepcao € o processo de consciéncia do objeto detectado
no ambiente (sensacdo) e ocorre quando o cérebro € capaz de organizar e interpretar os
estimulos sensoriais recebidos. Assim, a audigdo ao receber as vibragdes do meio fornece
informagdes ao cérebro que, por sua vez, se encarregard de decifrar o tipo de informagao,
transformando-a em uma informacao interpretavel ao individuo, por exemplo sons musicais, da
natureza (cachoeira, do vento), entre outros (Rash, Russo, Letowski & Schmeisser, 2009;
Myers, 2017).

Segundo Schiffman (2005), os conceitos de sensacdo e percep¢do sdo distintos e
complementares, sendo por vezes confundidos e interpretados como Unicos. A sensagdo diz
respeito a deteccdo e codificagdo da energia ambiental, sendo o processo inicial da
relagdo/contato entre organismo e ambiente, envolvendo unidades neurais e células receptoras
que respondem a estimulos. A percepcdo remete aos processos psicoldgicos (significado,
relagdes, contexto, experiéncia, entre outros) desencadeados a partir de uma sensacao, ou seja,
¢ um processo que dispde de interpretagao e sentido de um estimulo, levando-o a consciéncia.

Schiffman e Kanuk (2000) entendem a percepcdo como o processo pelo qual um
individuo seleciona, organiza e interpreta estimulos visando a um quadro significativo e
coerente do mundo. Em outras palavras, o estudo dos processos perceptivos busca compreender

como o ser humano codifica as informagdes que estdo ao seu redor, transformando-as em
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conhecimento util & adaptacdo comportamental. Matlin (2004) explica que durante o processo
de percepgdo o individuo usa conhecimentos prévios para que seja possivel identificar e
interpretar as informagdes registradas pelos 6rgaos dos sentidos. Schiffman e Kanuk (2000)
elucidam que, se duas pessoas forem expostas a estimulos iguais sob as mesmas condi¢des

aparentes, o processo de sele¢do, organizagdo e interpretacdo serdo altamente individuais.

Percepciao do Movimento

Sob o ponto de vista evolutivo, a percep¢do de um estimulo ambiental em movimento
de aproximacgdo apresenta uma relevancia ecoldgica importante e representa uma capacidade
essencial em todas as espécies do reino animal, apresentando diferentes graus de especializagao
sensorial entre as espécies (visual, auditiva, tactil, gustativa ou olfativa). Um grande niumero de
pesquisas sugere que a percep¢do do movimento (aproximacdo ou afastamento) apresenta
importantes caracteristicas evolutivas, uma vez que muito precocemente na escala filogenética
os organismos apresentam a capacidade de detectar a posicao, a dire¢ao e a velocidade de
possiveis presas ou predadores o que resulta em uma significativa vantagem adaptativa
comportamental (Franconeri & Simons, 2003, 2005; Lewis & Neider, 2015; Skarratt, Cole, &
Gellatly, 2009; Skarratt et al., 2014; Rossini, 2014; von Miihlenen & Lleras, 2007). Nesse
sentido, ndo apenas o movimento, mas a direcdo do movimento seria fundamental para a
mobilizacao atentiva em humanos.

E possivel afirmar que os individuos tiveram uma evolugéo significativa dos sistemas
auditivos e visuais, com o decorrer dos anos, que facilitam a sua sobrevivéncia, trazendo um
ganho perceptivo individual e repassando as proximas geragdes, resultando em um
aperfeicoamento e precisdo sobre o ambiente. Esse ganho se d4 ndo pelo intuito de melhorar a
percepcao do ambiente, mas para uma evolugdo de sobrevivéncia e reprodugdo. A percepgao
auditiva apresenta vieses adaptativos que representam uma vantagem para a sobrevivéncia do
organismo (Popper & Fay, 1997).

Segundo Wilkie (2015), as pesquisas sobre a percep¢do do movimento podem ser de
carater unimodal ou multimodal. As pesquisas unimodais sdo caracterizadas pela escolha de
apenas um dos sistemas sensoriais para ser investigado; ja as pesquisas multimodais envolvem
dois ou mais sistemas sensoriais.

Os primeiros estudos sobre a percep¢do do movimento voltaram-se para o sistema visual
e serviram de apoio para a criagdo e definicao do conceito de “looming”. O looming ¢ entendido

como o processo de aproximagao de um objeto em relacdo a um observador. Vdarias formas de
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apresentacao de estimulos de aproximacao foram estudadas ao longo das duas ultimas décadas
(aumento do tamanho do estimulo, disparidade binocular, fluxos 6pticos) e todas apresentam a
caracteristica comum de priorizar comportamentos adaptativos (hipotese de urgéncia
comportamental) (Moher, Sit, & Song, 2015).

Em casos em que a visdo esta limitada e ndo ¢ o sentido mais eficaz para a percepc¢ao
do movimento, o som torna-se a principal fonte de informacio sensorial. E evolutivamente
importante que o individuo apresente uma resposta rapida para sons que se aproximam e que
podem representar um perigo iminente. Assim, as respostas produzidas frente a um som
percebido como de aproximacdo apresentam um cardter protetivo, quer seja fisioldgico,
cognitivo, emocional ou comportamental (Hall & Moore, 2003).

Embora o sistema visual seja o principal sistema utilizado para a percepcdo de
movimento, o sistema auditivo também se faz importante para indicar a localizacdo de uma
fonte sonora, auxiliando na estimativa de dire¢do e velocidade. Pode-se ter pistas “monaural”
ou “binaural” que basicamente estdo na recep¢do da informacdo. As pistas monaurais sao
processadas por um dos ouvidos, enquanto as pistas binaurais envolvem a percepcao dos dois
ouvidos, para isso, ¢ necessario que haja, além da filtragem sonora, um calculo para que a

mensagem que chega aos ouvidos seja coerentemente integrada (Hall & Moore, 2003).

Aspectos Sonoros

A audic¢do binaural permite a localizacdo mais acurada de uma fonte sonora, uma vez
que o estimulo sonoro chega primeiro a um dos ouvidos, permitindo que o processamento dessa
informacao seja mais rapido do que a do outro ouvido, onde a informagao chegou depois. Essa
audicdo estereofonica nos permite localizar a fonte sonora e realizar melhores estimativas de
velocidade e direcdo. Essa diferenca temporal de chegada da informacao ¢ conhecido como
Diferenc¢a Temporal Interaural (ITD) (Wilkie, 2015).

O estudo psicofisico da audicdo ¢ chamado de psicoacustica. O processamento
psicoacustico apresenta diversas dimensdes auditivas (altura e agudez) e pardmetros fisicos
(pressao e frequéncia) associados a caracteristicas mnemonicas, moduladas pela experiéncia, e
resultando na interpretacdo dos sons. Assim, uma fonte sonora pode ser caracterizada por
fendmenos que produzem ondas mecanicas de pressdo reproduzidas em qualquer meio capaz
de propaga-las. O som ¢ caracterizado por sua frequéncia, intensidade e timbre. A frequéncia
sonora caracteriza-se pela quantidade de ciclos produzidos durante um segundo e tem como

unidade de medida o Hertz (Hz). A intensidade sonora refere-se a percepg¢ao do volume ou nivel
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da pressdo sonora medido em decibel (dB). Por fim, o timbre ¢ uma caracteristica subjetiva da

percepcao sonora (Bitencourt, 2008; Andrade, 2007; Paiva, 2017).

Percepciao Auditiva do Som

Os sons de aproximagdo tendem a ter preferéncia em comparagdo aos sons de
afastamento, promovendo respostas mais rapidas e precisas. Outro fator importante ¢ a
intensidade sonora, quanto mais intenso for um estimulo sonoro, mais facil de percebé-lo,
porém, mesmo que esse estimulo apresente uma intensidade alta, se ele for um som de
afastamento, ele ndo eliciard um comportamento prioritario (Bach, Neuhoff, Perrig, & Seifritz,
2009).

As percepcoes de objetos em movimento de afastamento tendem a dissipar a atencao
com mais velocidade do que objetos em aproximagdo, pois esses representam uma ameaca
iminente, geralmente sdo representados por objetos que visualmente se expandem ou sons que
ficam mais alto com o tempo. Assim como os estudos sobre a percep¢ao do movimento visual,
em que a aproximacao apresenta uma vantagem responsiva devido aos mecanismos de reflexo
e inatos do observador, as pesquisas referentes ao estimulo de aproximagao auditiva indicam a
mesma prioridade de processamento, pois provocam uma resposta de condutividade da pele e
de atividade da amigdala em uma intensidade diferente das eliciadas por sons que se afastam
(Glatz & Chuang, 2019).

Os sons de aproximacao tém uma disposi¢cdo maior de serem interpretados como mais
rapidos e longos, necessitando, muitas vezes, de uma fixagdo maior da ateng@o sobre esses sons
para a sua interpretacio. E possivel encontrar atividades no cértex auditivo e nas redes neurais
relacionadas a atencdo e processamento espacial. De acordo com Glatz e Chuang (2019), um
estimulo visual estatico acompanhado de um estimulo auditivo de aproximagdo apresenta um
tempo de reacdo menor do que o estimulo visual estitico junto de um som estatico, pois
induzem a regido cortical visual para um processamento de baixo nivel.

Diferentemente do sistema visual que oferece precisdo real sobre o tempo de chegada
de um objeto, o sistema auditivo € menos preciso, mas a sua imprecisao caracteriza-se como
um sistema de alerta, que auxilia na decisdo de direcionar os olhos para um determinado objeto
que pode apresentar perigo iminente para o observador. O sistema visual € muito mais preciso
do que o sistema auditivo, porém ele tem seu campo mais limitado, sendo entdo a integragdo
dos dois sistemas, um fator importante para a percepg¢ao de um objeto em aproximagao (Guski,

1992; Seifritz et al., 2002).
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Em uma situacdo cotidiana, um motorista deve estar atento a estrada, estando alerta a
possiveis acidentes, como por exemplo, um pedestre atravessando a rodovia de forma repentina.
Muitas vezes, as apari¢des repentinas e abruptas sao processadas rapidamente, pois movem a
atencdo para o estimulo que podem representar um perigo para o observador. Assim como os
estimulos visuais, os estimulos auditivos capturam a atengdo visuoespacial (Glatz & Chuang,
2019).

De acordo com Neuhoff (2018), o principal viés do sistema auditivo se apresenta quando
os observadores julgam que um objeto em aproximacao estd mais proximo do que realmente
estd. O movimento de um objeto gera varias informag¢des importantes para o ouvinte, a mais
estudada, no entanto, ¢ a mudanga de intensidade, que quando crescente, indica que algo se

aproxima.

Estudos relativos a percepcao do movimento

E possivel observar a influéncia do movimento de aproximacio em bebés, de 3 a 6
semanas de vida, que respondem a uma sombra visual em movimento de aproximagao, o que
sugere que a reacdo comportamental ao fluxo de aproximagao nao ¢ uma resposta aprendida, e
sim uma fun¢do inata (Nafez, 1988). Varios estudos sugerem que desde a infancia, os bebés
apresentam um ganho na resposta defensiva na presenca de fluxos de aproximagao, ou seja, ha
um ganho temporal no tempo de reagdo frente a um objeto ou fluxo de aproximacao o que pode
representar uma significativa vantagem evolutiva.

Nafiez (1988) realizou um experimento com bebés em que apresentava dois estimulos
visuais, onde era apresentado o estimulo de aproximagao que tinha por caracteristica a expansao
da imagem, sendo que a trajetdria do estimulo podia ser de colisdo ou ndo colisdo em relacao
ao bebé. Os resultados desse estudo apontam uma maior frequéncia de piscadas para a sombra
em movimento de aproximagao e rota de colisdo. Além dos seres humanos, outras espécies
também respondem ao estimulo de aproximacdo, como por exemplo, os primatas, passaros,
anfibios, peixes e invertebrados (Wilkie, 2015).

Estudos realizados por Riskind, et al (2014), que foram conduzidos em humanos e nao
humanos, sinalizaram que os sons de aproximacao apresentam maior relevancia biologica do
que os sons de afastamento, quando os mesmos apresentam prioridade de percepcdo e
comportamento para esses sons. Outro dado interessante ¢ que alguns achados de pesquisa
sugerem que individuos que apresentam vulnerabilidade fisica e psicoldgica apresentam um

maior viés antecipatorio em fungdo dos estimulos de aproximagdo. Por exemplo, individuos
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que apresentam um nivel alto de ansiedade tendem a diminuir o tempo de resposta a estimulos
de aproximacgdo, tendo em vista que estdo mais propensos a reagir a algo, do que individuos
ndo ansiosos. Assim, tendem a superestimar a aproximacdo de potenciais perigos fisicos e
psicoldgicos.

Sob um ponto de vista pratico e cotidiano, a percep¢ao do estimulo de aproximacgao
apresenta uma grande importancia para a seguranca do transito. Atualmente, os veiculos estdo
cada vez mais silenciosos, 0 que para muitos pode parecer um avango, mas, na verdade, pode
representar um perigo. Associe um automovel silencioso a um pedestre distraido com seu
“smartphone” e o resultado dessa equagdo ¢ um grande potencial para a ocorréncia de um
acidente. Segundo o National Highway Traffic Safety Administration (2015), citado por
Neuhoff (2016), mais de 20.000 pedestres sao mortos por ano nos Estados Unidos em acidentes
que envolvem pedestres e veiculos que ndo foram percebidos corretamente. H4 uma demanda
mundial por veiculos cada vez mais silenciosos, mas que aumentam a dificuldade de percepcao
por parte dos pedestres e proporcionam uma dificuldade para o célculo mental de tempo-de-
colisdo. Frente a esse fato, algumas leis foram criadas no Japao e EUA, diante da constatacao
do aumento de acidentes associados a esse fator (carros com pouca ou nenhuma fonte sonora),
fazendo com que os fabricantes instalassem um alto-falante na frente do carro para reproduzir
sons artificiais e diminuir as desvantagens para o pedestre.

O processamento dos sons de aproximacgao difere do processamento dos demais sons
sob o ponto de vista neurologico, isto €, ele envolve areas especificas do cérebro - sulco
temporal superior, o giro temporal médio, o cortex pré-motor direito e a jungdo temporo-parietal
direita — que estdo envolvidas na facilitagdo dos processos atentivos e perceptivos do sistema
auditivo, sendo ativadas pelo movimento sonoro, o que nao se observou em relacao aos demais
sons (Hall & Moore, 2003). Outro estudo indicou que a estrutura amidalar ¢ ativada na presenga
de sons de aproximacao quando estes sons estdo relacionados a respostas emocionais rapidas
(Seifritz et al, 2002).

Um importante estudo sobre a percep¢do de sons de aproximacgdo e afastamento foi
conduzido por Neuhoff (2016). Nele o primeiro experimento contou com a participagao de 80
voluntarios. O experimento tinha como objetivo averiguar a precisao do participante em relacao
a velocidade do som. Para isso, o participante escutava um estimulo sonoro e julgava a
velocidade que o mesmo apresentava, diante das opcdes apresentadas (3 velocidades: 15mps,
20mps, 25mps). Foram apresentadas 24 provas de forma aleatoria, contendo: 3 tipos de
velocidade, 2 tipos de diregdo e 2 tipos de distancia. Concluiu-se, nesse experimento, que 0s

sons de aproximagdo foram percebidos como mais rapidos do que os sons de afastamento, a



17

distancia também foi um aspecto importante, sendo sons mais proximos percebidos com maior
rapidez do que sons mais distantes. As duas variaveis representam um tempo de resposta ainda
menor, sendo que um som proximo e de aproximac¢ao demonstraria um perigo maior, ou seja,
uma prioridade de processamento.

O segundo experimento contou com a participagdo de 200 voluntarios. Esse
experimento corroborou as conclusdes do primeiro experimento, em que os sons alarmantes
(proximos e de aproximacao) sao percebidos como mais rapidos do que sons distantes e/ou sons
de afastamento. Os participantes também apresentaram um menor tempo de reacdo em
respostas verbais aos estimulos de aproximag¢ao associada a uma melhor precisao em respostas
motoras. De maneira geral, Neuhoff (2016) concluiu que o sistema auditivo prioriza o
processamento de sons de aproximacao, devido a possibilidades de ser uma ameaga iminente e
exigindo um tempo de reacdo menor do que de outro tipo de som.

De acordo com os estudos de Neuhoff (2016), h4, na maioria das vezes, um erro de
estimativa de tempo de contato, ou seja, os participantes sistematicamente tendem a subestimar
0 tempo que um objeto levaria para chegar ao ouvinte. Apesar do erro dessa estimativa, ha um
beneficio potencial ao ouvinte, pois ao diminuir o tempo estimado de contato o ouvinte produz
uma margem de seguranga que permite mais tempo para que sejam realizados os
comportamentos defensivos, possibilitando assim, que a resposta seja mais efetiva frente a
ameaga.

Segundo Neuhoff (2018), a vantagem evolutiva desse viés se dd ao fazer a comparagao
de dois observadores, um apresentando esse julgamento antecipatdrio € outro com o julgamento
pontual, ou seja, o primeiro pressupde que um objeto em movimento ja chegou, enquanto o
segundo avalia com precisdao o tempo de chegada do objeto. O individuo, que apresenta o viés
auditivo, tem mais chances de responder adequadamente a um estimulo, pois terd mais tempo
para avaliar esse objeto, do que o individuo que apresenta precisao na audic¢ao, pois o tempo de
reacdo dele serd reduzido. A carga cognitiva também interfere no processo de julgamento de
chegada de um objeto, pois quanto maior a carga, maior o julgamento de antecipacdo de
chegada do objeto.

Recentemente, Glatz e Chuang (2019) buscaram compreender se estimulos sonoros de
aproximacao direciona a atencdo visuoespacial. Os autores investigaram se esses estimulos
auditivos sdo capazes de auxiliar na discriminacdo de estimulos visuais, ou seja, se ha uma
facilitagdo na percepcao proporcionando um tempo de reagdo menor do observador ou uma

vantagem na reorientacao da atencdo visuoespacial.
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Os resultados obtidos, no primeiro experimento, foram de que a apresentacdo de um
estimulo de aproximagao juntamente com o estimulo visual ndo evidencia beneficio na resposta
do observador, indicando uma reorientacao cruzada (auditivo e visual) da atengdo espacial,
sendo mais rapidas em alvos periféricos. Quando o som ¢ apresentado a 250ms do efeito visual,
independentemente da sua caracteristica (aproximacao, afastamento ou estatico) ele promove
uma vantagem na resposta, diferentemente de quando o fluxo auditivo ¢ apresentado a 500ms
do fluxo visual, nessas condigdes apenas o som de aproximacao apresenta beneficios na
resposta nesse caso. Uma comparacdo entre os tipos de estimulos auditivos apresentou que o
de aproximag¢do nao tem uma diferenca significativa ao estatico, porém ¢ significativo ao som
de afastamento (Glatz & Chaung, 2019).

O segundo experimento fez um comparativo entre os estimulos auditivos e a intensidade
deles, analisando os sons de aproximagdo e estatico que poderiam ser apresentados em uma
intensidade baixa ou alta. O som de aproximagao parece apresentar uma vantagem de resposta
independente de sua intensidade, diferentemente do som estatico, que apresenta uma vantagem
maior quando o volume apresentado ¢ alto, ou seja, o estatico apresenta vantagem se estiver
relacionado com a intensidade sonora. De modo geral, Glatz e Chuang (2019) concluiram que
os sons de aproximagdo atraem a atengdo visuoespacial, essa ativagdo ¢ tardia, porém, mantida
por mais tempo quando comparada aos outros tipos sonoros, como o estatico e o de afastamento,
que inicialmente apresentam um beneficio, mas que se perdem com o tempo da tarefa.

Entende-se que o movimento de aproximacao inicialmente tem uma saliéncia ecologica,
ou seja, a prioridade de processamento ¢ motora, ¢ além disso, o tempo do estimulo também
induz a atencgdo posterior a sua apresentagcdo, ou seja, além de um tempo de reacdo menor, o
observador concentrard sua atengdo para o ponto que foi apresentado o som. Os autores ndo
concluiram se os movimentos sao respondidos devido ao inicio do seu movimento ou devido a
sua propriedade (caracteristica: aproximacado, afastamento ou estatico), abrindo um debate
sobre essa questdo, porém hé uma tendéncia de que sons de aproximacao exercem um beneficio

tardio na atencao.
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Objetivo Geral

Verificar qual o fluxo (aproximagdo ou afastamento simulado) promove maior
vantagem de resposta e eficiéncia de comportamento, gerando assim melhor desempenho para

o individuo.

Objetivos especificos

1-  Verificar qual fluxo auditivo (aproximag¢do ou afastamento) ¢ melhor percebido
pelos participantes;

2- Investigar se ha o efeito de dica sonora na presenca de estimulos auditivos;

3- Analisar se um sinal sonoro de movimento apresenta vantagens de resposta quando
incorporado de um ruido branco;

4-  Verificar se o estimulo sonoro de movimento apresenta melhor desempenho em

comparagdo a um estimulo estatico.

Hipotese

O fluxo auditivo de aproximagao mobiliza maiores ganhos de resposta para o individuo

e melhora o seu desempenho em detrimento do fluxo auditivo de afastamento.
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Experimento 1 A

Assim como apresentado na literatura, os sons de aproximagao (looming) tendem a ter
preferéncia em comparagdo aos sons de afastamento (receding), promovendo respostas mais
rapidas e precisas (Bach, 2009). O Experimento 1 teve como objetivo replicar os efeitos
comportamentais associados ao movimento de afastamento até entdo descritos na literatura. Foi
investigado se 0 movimento auditivo de aproximac¢ao apresentava uma urgéncia de resposta,

reduzindo o tempo de resposta comparado aos outros estimulos, afastamento e ruido.

Método

Participantes

O Experimento 1 A contou com a participagdo voluntaria de 24 pessoas (7 do sexo
feminino e 17 do sexo masculino), entre 18 e 30 anos, com audi¢do normal. A amostragem foi
definida por conveniéncia. Os participantes foram abordados e selecionados nos centros de
convivéncia das universidades de Uberlandia (lanchonete, biblioteca, centros de convivéncia,
diretdrios académicos, e outros), sendo esclarecido os objetivos da pesquisa, bem como sobre

a metodologia adotada e o tempo necessario para a realizacdo do experimento.

Material e estimulos

Os participantes realizaram o experimento em um notebook (Notebook Dell Inspiron
114-5447-A10v Processador Intel Core 15-4210u 4gb Hd 1tb, 14" W8.1) e ouviram os estimulos
auditivos por meio de um fone de ouvido (Headphone/Fone de Ouvido JBL C300 — Preto.
Poténcia 120 mW. Impedancia 32 Ohms. Sensibilidade 95 + 5 dB. Resposta da frequéncia 20
HZ — 20 KHZ.). Os participantes realizaram o experimento em uma sala com pouca
interferéncia sonora. O volume sonoro dos estimulos foi fixado em 30% com o objetivo de ndo
causar desconforto ao participante. Os estimulos sonoros foram criados por meio do software
livre Audacity e reproduzidos por meio do software E-Prime 2.0. Os estimulos sonoros de
aproximacao e afastamento foram produzidos pela alteracdo da amplitude da onda sonora, os
estimulos de aproximagao apresentavam uma amplitude crescente de 0,2 para 0,5, enquanto os
estimulos de afastamento apresentavam uma amplitude decrescente de 0,5 para 0,2. Um
estimulo de ruido branco foi produzido para as condigdes controle apresentando uma amplitude

fixa em 0,5. Na segunda etapa apresentava-se os estimulos alvos, que podiam ter caracteristicas
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de um som grave ou agudo, o primeiro apresentava uma frequéncia de 300Hz, enquanto o
segundo tinha uma frequéncia programada em 2000Hz, ambos os estimulos eram reproduzidos

por 50ms e tinham uma amplitude fixa em 0,5.

Procedimento e delineamento experimental

Apoés o recrutamento dos participantes, os mesmos foram conduzidos para um local
adequado para a realizagdo do experimento, com ambiente e varidveis devidamente controladas.
Antes de iniciar, os participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. O experimento foi realizado em uma sala reservada, com o minimo de interferéncia
externa. O notebook foi posicionado a uma distincia aproximada de 60 cm.

As provas foram programadas sob um fundo branco com um ponto de fixagdo em
formato de cruz, contendo um raio de 0,5°, essa tela era apresentada durante toda a exibicao
dos estimulos auditivos, apos a resposta do participante, era apresentado uma tela com o
feedback de acerto ou erro. Os estimulos visuais ndo apresentavam relacdo com o objetivo do
experimento e foram utilizados meramente para engajar os participantes na tarefa.

Cada prova experimental era iniciada com a apresentacdo de uma tela com a seguinte
mensagem “Pressione a barra de espaco para iniciar a prova”. Apos pressionar a barra, uma
cruz de fixacdo na cor preta era apresentada no centro da tela até o final da prova. Apds um
intervalo de 1000ms, um som de aproximagao, afastamento ou ruido branco era apresentado
por 250ms de maneira biauricular. Apos 500ms dessa apresentagdo um som alvo grave ou
agudo era apresentado por 50ms. Imediatamente apos a apresentacdo do estimulo alvo, os
participantes efetuavam a resposta. Um sinal visual de feedback informava o participante sobre
0 seu acerto ou erro na prova, como mostra a Figura 1. Os participantes foram instruidos a
realizar o julgamento sobre o tom do ultimo som (estimulo alvo) pressionando uma das duas
opcdes de resposta: tecla “O” do teclado quando julgassem o tom grave; tecla “P” quando
julgassem que o tom agudo foi apresentado. Cada participante respondeu 120 provas,
distribuidas em 20 provas para cada condi¢do experimental. Os participantes foram informados
de que o primeiro estimulo sonoro (aproximagao, afastamento ou ruido branco) era irrelevante
para o seu desempenho na tarefa e que era fundamental realizar o julgamento com base na
percepcao do segundo estimulo com o maximo de rapidez possivel.

O presente trabalho recebeu a aceitagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), antes

do inicio da coleta de dados (CAAE: 79987517.0.0000.5152).
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Figura 1. Sequéncia de eventos em uma prova do Experimento 1.

Resultados

Os tempos de reacdo (TRs) dos participantes inferiores a 150ms e superiores a 2500ms
ndo foram considerados na anélise dos dados. Os resultados do Experimento 1 A sugerem que
0s participantes apresentaram tempos de reagao menores para a discrimina¢ao de um estimulo
alvo agudo (2000Hz) precedido por um som de aproximacao nao relacionado a tarefa (328ms)
em relagdo a discriminagdo do alvo agudo precedido pelo som de afastamento (344ms) e pelo
som de ruido branco (347ms). Essa facilitagdo do processamento do estimulo alvo ndo foi
estatisticamente significativa nas condi¢des em que o alvo era um som grave (300Hz) precedido
por um som de aproximacao (371ms), afastamento (381ms) ou ruido branco (377ms).

Os fatores tipo de dica (aproximacao, afastamento ou ruido branco) e tipo de alvo (agudo

ou grave) foram considerados para a analise por meio do teste ANOV A para medidas repetidas.
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Essa analise confirmou um efeito significativo do fator tipo de dica [F (2,46) = 3,95; p = 0,026;
np> = 0,15] (Aproximagio TR = 349ms (EP = 14); Afastamento TR = 363ms (EP = 14); Ruido
Branco TR = 362ms (EP = 15). O fator tipo de alvo foi significativo [F (1,23) = 44,83; p <
0,001; n,*> = 0,66] (Agudo TR = 340ms (EP = 15); Grave TR = 376ms (EP = 14). Nio houve
interagdo significativa entre os fatores [F (2,46) = 0,77; p = 0,47]. A mesma analise realizada
com a porcentagem de acertos ndo confirmou nenhum efeito significativo entre as condi¢des
experimentais. A Figura 2 mostra o tempo de reacao em fungao de cada condi¢do. A Figura 3

apresenta os tempos de reacdo em fungao do fator tipo de dica (Aproximagdo, Afastamento e
Ruido).

410
390
370
350
330
310
290

TR (ms)

270

250

Loom Rec Ruido Loom Rec Ruido

Agudo Agudo Agudo Grave Grave Grave

Figura 2. Tempo de reagdo em cada condi¢do do Experimento 1 A
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Figura 3. Tempos de reacao em func¢ado do tipo de som que precedeu a resposta a um estimulo
alvo.

Discussao

O Experimento 1 A teve como objetivo investigar a prioridade de processamento de um
alvo sonoro precedido por um som de aproximagdo, afastamento ou ruido branco.

Houve uma diferenga significativa no tempo de reagdo motora observada na
discriminacao de alvos com 300Hz e 2000Hz, que pode ser explicada em termos de uma maior
ativacdo neural proporcionada pelo estimulo alvo agudo em relagdo ao estimulo alvo grave, o
que eliciaria respostas motoras mais rapidas (Stevens, 1970) para o estimulo alvo agudo
(2000Hz). E interessante destacar que ha uma tendéncia, estatisticamente ndo significativa, de
aumento da velocidade de resposta motora eliciada pelo som de aproximagao nas condigdes de
alvo grave. Essa tendéncia ¢ apoiada pelo efeito geral observado no tempo de discriminagao
proporcionado pelo som de aproximagao (Figura 3).

Segundo Posner (1980), um estimulo usado como dica pode permitir um beneficio na
acuracia e tempo de reagdo sobre um estimulo alvo. De acordo com os resultados obtidos pelo

Experimento 1, onde a dica de aproximag¢ao promoveu um maior beneficio no tempo de reagao,
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fazendo com que os participantes apresentassem mais acertos ¢ menor tempo em comparagao
com a dica de afastamento e o ruido branco.

Considerando que houve diferenca significativa entre as dicas (aproximacao,
afastamento e ruido), porém nao houve interagdo significativa entre os alvos (grave e agudo),
podemos confirmar os dados de Stevens (1970) sobre a intensidade dos estimulos sonoros,
apresentando um tempo de reacdo mais rapidos aos sons de maior intensidade (agudo)
contrapondo aos sons de menor intensidade (grave). Trazendo a teoria de Posner (1980) para
analise dos resultados, vale ressaltar, que podemos levar em consideragdo o efeito apenas da
dica sonora, sem uma correlacdo entre as duas condi¢des (tipo de alvo e tipo de dica).

De acordo com Bach et al. (2009) a dire¢ao da fonte sonora esta diretamente associada
ao tempo de percepcao do estimulo, a mudanga de intensidade do som pode ser considerada
também um atenuante bioldgico. Sons de aproximagado sao percebidos como mais facilidade
quando comparados com sons de afastamento, pois sugerem que pode ser necessario uma
resposta mais rapida. Em linhas gerais, os resultados também corroboram varios estudos que
mostram uma priorizagdo do processamento da informacao associada a estimulos perceptivos
de aproximac¢ao (Neuhoff, 2016; Seifritz et al., 2002). Esse resultado também permitiu, para a
presente investigagdo, o estabelecimento de parametros para os estimulos sonoros de

aproximacao e afastamento para utiliza¢do futura.
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Experimento 1 B

O objetivo do Experimento 1 B, assim como o Experimento 1 A, foi investigar o efeito
de uma dica auditiva que simula o movimento de aproximacdo e afastamento no tempo de
reacdo a um estimulo alvo ndo relacionado, sendo que o segundo experimento amplia essa
investigacao analisando o aspecto espacial de localizagao do estimulo alvo. Para tanto, o
presente experimento empregou a tarefa de deslocamento do foco atentivo (Posner, 1980)
fazendo uso de dicas sonoras validas e invalidas de dois tipos (aproximagdo e afastamento)
apresentadas de maneira monoauricular em condi¢des compativeis ou incompativeis com a

localizacao do estimulo alvo.

Método

Participantes
O experimento 1 B foi realizado por 21 participantes, de ambos os sexos (7 do sexo

feminino e 14 do sexo masculino), com idade média de 24 anos (DP = 4), que declararam
apresentar audicdo normal. Como no experimento anterior, os participantes foram recrutados
nos centros de convivéncia e conduzidos ao local de aplicacdao do experimento. Foi apresentado
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e apds a anuéncia com 0 mesmo as provas eram
iniciadas. Todos os participantes desse experimento participaram do Experimento 1 A, trés dos
vinte e quatro participantes optaram por nao finalizar o experimento e seus dados parciais foram

excluidos da analise.

Material e estimulos

Foram utilizados os mesmos equipamentos € os mesmos estimulos descritos no
Experimento 1 (ponto de fixacdo, fluxos auditivos e estimulos alvo) com exce¢do dos estimulos
alvo que apresentavam apenas a frequéncia de 2000Hz. Neste experimento, ao contrario do
anterior, os sons direcionados (aproximacao e afastamento) € o som alvo (tom com 2000Hz)
eram apresentados em apenas um dos lados do fone de ouvido, de forma aleatdria, podendo ser
os dois sons apresentados do mesmo lado (dica compativel) ou sons apresentados em lados

opostos (dica incompativel).
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Procedimento e delineamento experimental

Assim como no primeiro experimento, o teste foi realizado em uma sala, com o minimo
de interferéncia externa. O notebook foi posicionado a uma distancia aproximada de 60 cm. Os
testes foram realizados na mesma sessao experimental do Experimento 1A, havendo uma pausa
de 30 minutos entre os experimentos. Como a tarefa do Experimento 1B apresentava uma
natureza distinta foi possivel realizar o teste com os mesmos participantes do primeiro
experimento, pois ndo havia risco de aprendizagem.

Cada prova experimental era iniciada com a apresentacdo de uma tela com a seguinte
mensagem “Pressione a barra de espago para iniciar a prova”. ApOs pressionar a barra, uma
cruz de fixacdo na cor preta era apresentada no centro da tela até o final da prova. Apos um
intervalo de 1000ms um som de aproximac¢do ou afastamento era apresentado por 250ms de
maneira monoauricular, ou seja, era apresentado aleatoriamente na orelha direita ou esquerda.
Apds 500ms dessa apresentagdo um som alvo de 2000Hz era apresentado por 50ms em uma
das orelhas. Imediatamente apds a apresentacao do estimulo alvo os participantes efetuavam a
resposta. Um sinal visual de feedback informava o participante sobre o seu acerto ou erro na
prova, como mostra a Figura 4.

Os participantes foram instruidos a detectar, o mais rapido possivel, em qual lado (orelha
direita ou esquerda) o ultimo som (estimulo alvo) havia sido apresentado. Os participantes
respondiam pressionando uma das duas opgdes de resposta: tecla “O” do teclado quando
detectavam o som alvo apresentado do lado esquerdo e a tecla “P” quando detectavam o som
alvo apresentado do lado direito. Cada participante respondeu 160 provas, distribuidas em 40
provas por condicdo experimental. Dois fatores foram definidos: 1) Compatibilidade
(Compativel e Incompativel) e 2) Direcdo da dica (Aproximagdo e Afastamento). Os
participantes foram informados que a dica direcionada (primeiro som) era irrelevante para o seu
desempenho na tarefa e que era fundamental realizar a detec¢dao espacial (lado direito ou

esquerdo) apenas do segundo estimulo (alvo).
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Figura 4. Sequéncia de eventos em uma prova do Experimento 1B.

Resultados

Os tempos de reagdo (TRs) inferiores a 150ms e superiores a 2500ms ndo foram
considerados na analise dos dados. Os fatores Compatibilidade (compativel e incompativel) e
Tipo de Dica Direcionada (aproximagao, afastamento) foram considerados para a analise por
meio do teste ANOVA para medidas repetidas. Essa andlise ndo confirmou um efeito
significativo do fator Compatibilidade [F (1,20) = 0,36; p = 0,55] (Compativel TR = 352ms;
Incompativel TR =360ms). O fator Tipo de dica direcionada foi significativo [F (1,20) =4,77;
p = 0,04; n,*> = 0,19] (Aproximagdo TR = 350ms e Afastamento TR = 362ms). Ndo houve
interagdo significativa entre os fatores [F (1,20) = 0,64; p = 0,43]. A mesma analise realizada
com a porcentagem de acertos ndo confirmou nenhum efeito significativo entre as condig¢des

experimentais. A Figura 5 e 6 mostram os tempos de reacdo em fungdo de cada condicao.
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Figura 5. Tempo de reagdo em fungao dos fatores Compatibilidade e Dica Direcionada
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Figura 6. Efeito da direcao sonora na detec¢ao do estimulo alvo.

Discussao

Assim como o Experimento 1A utilizava o movimento auditivo (aproximagdo ou
afastamento) como dica sonora, o Experimento 1B sugere um efeito benéfico no TR associado
a dica de aproximacao.

O estimulo de aproximagao apresentou um beneficio no tempo de reacio independente

da sua compatibilidade espacial com o estimulo alvo, sendo assim, ele foi eficiente em uma
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reagdo mais rapida mesmo quando o estimulo alvo era incompativel com um dos lados
apresentados da dica. Contrariando a expectativa inicial do experimento, a dica de aproximagao
nao foi mais eficiente para orientar a atencao do que a dica de afastamento. Uma dica sonora
espacial tem a caracteristica de orientar a aten¢ao para uma posicao espacial relevante (na nossa
condi¢do experimental o lado, orelha esquerda ou direita, de apresentacdo de um som alvo).
Quando a dica e o alvo sdo apresentados para a mesma orelha (compativel) as respostas ao
estimulo alvo sdo sistematicamente mais rapidas. Em situagdes em que a dica e o alvo sdo
apresentados em orelhas opostas (incompatibilidade) as respostas ao alvo s3o mais lentas. No
presente experimento, os resultados sugerem que o som de aproximacgdo propicia tempos de
reagdo mais rapidos inclusive nas condi¢des de incompatibilidade.

Os resultados sugerem uma vantagem temporal geral na execucdo da resposta associada
a uma dica sonora de aproximagdo em comparacdo a execucdo da resposta de deteccao
associada a uma dica sonora de afastamento. Os resultados ndo evidenciaram um efeito
facilitador significativo da dica sonora espacial na detec¢do da posicao espacial do som alvo
apresentado 500ms apds a dica. Todavia, ha uma tendéncia de respostas mais rapidas nas provas
em que ha uma compatibilidade espacial entre dica e alvo quando comparada as provas
incompativeis, como mostra a Figura 5. Isso sugere, pelo menos nessa condi¢do, que o foco da
aten¢do ndo foi mobilizado com mais eficiéncia pela dica sonora direcionada o que apoia a

interpretagdo que o efeito da dica de aproximacado apresenta caracteristica sensorio motora.
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Experimento 2A

O Experimento 2A teve como objetivo ampliar a investigacdo acerca do efeito
facilitador proporcionado por um estimulo sonoro de aproximagdo sob um ponto de vista
sensorial. Para tanto, uma abordagem baseada na Teoria da Detec¢ao de Sinal (TDS) foi
utilizada. A hipotese principal desse experimento foi que o sistema sensorial humano ¢
significativamente mais sensivel ao som de aproximag¢ao do que ao som de afastamento. Esse
fato produziria uma maior probabilidade de deteccdo de sons de aproximagdo na presenca de

um ruido de fundo apresentado em diferentes volumes.

Método

Participantes

O experimento foi realizado por 16 participantes (4 do sexo feminino), com idade média
de 22 anos sem queixa de prejuizo auditivo. Os participantes foram recrutados nos centros de
convivéncia das universidades da cidade de Uberlandia, realizando uma breve explicagdo e
objetivos da pesquisa. Apés chegarem ao local de execugdo do experimento, todos os
participantes foram orientados a lerem e responderem o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Cinco participantes do Experimento 2A participaram dos Experimentos 1 Ae 1 B,
porém a coleta foi realizada em um periodo posterior (4 semanas apos a execu¢do dos

experimentos anteriores).

Material e estimulos

As configuragdes de equipamentos e estimulos foram as mesmas utilizadas nos
experimentos anteriores (ponto de fixagao, fluxos auditivos e estimulos alvo), sendo os fluxos
auditivos os sons de aproximacdo (amplitude crescente de 0,2 para 0,5) e de afastamento
(amplitude decrescente de 0,5 para 0,2) com duragdo de 250ms com uma frequéncia de S00Hz,
com volume constante igual a 13dB. O estimulo alvo foi reproduzido por um ruido branco com
amplitude fixa em 0,5 e estava presente por toda a amostra do experimento (1000ms). O volume

do ruido de fundo variou de 1 em 1 dB sendo iniciado com 1dB e finalizado com 25 dB.



32

Procedimento e delineamento experimental

O experimento foi realizado em uma sala reservada com o minimo de interferéncia
externa, assim como nos outros experimentos, o notebook era posicionado em uma distancia
aproximada de 60 cm. O experimento era iniciado com uma mensagem de explicacdo sobre a
tarefa a ser realizada, apds apertar a tecla “espaco”, o experimento era iniciado com a
apresentacdo de uma tela com a seguinte mensagem ““Pressione a barra de espaco para iniciar a
prova”. Ao clicar na tecla “espa¢o”, o ruido de fundo era apresentado por 1000ms com ou sem
a apresentacao do sinal alvo. Apos a apresentacao do ruido, o participante deveria efetuar a
resposta indicando a presenca ou auséncia do estimulo alvo. Um feedback visual com a
porcentagem de acerto era apresentado no final das provas.

Os participantes foram instruidos a realizar o julgamento sobre o sinal que poderia estar
vinculado ou ndo ao ruido, assim como uma tarefa de sim / ndo proposta pela TDS,
pressionando uma das duas opg¢des de resposta: tecla “O” do teclado quando julgassem que o
sinal estava presente no ruido; tecla “P” quando julgassem que o estimulo era representado
apenas pelo ruido branco. Cada participante respondeu 156 provas, distribuidas em 2 provas
para cada condi¢dao experimental, sendo as variaveis dessa condi¢ao: som alvo (aproximacgao,
afastamento e ausente) e o volume do ruido de fundo (1dB a 25dB). Os participantes foram
informados de que o ruido branco era irrelevante para o seu desempenho na tarefa, pois
apresentado em todas as provas, mas que era fundamental realizar o julgamento com base na
percepcao da presenga ou auséncia do sinal com o maximo de precisao possivel.

Os procedimentos foram os mesmos utilizados nos Experimentos 1 A e 1 B. O
Experimento 2A consistiu na apresentagao biauricular de um ruido branco de fundo apresentado
em um volume variando unitariamente de 1dB a 25 dB. Em 50% das provas apenas o ruido era
apresentado, sem sinal, em 25% um som de aproximagdo era apresentado juntamente com o
ruido e em 25% um som de afastamento era apresentado juntamente com o ruido de fundo,
totalizando em 50% de provas com sinal. A Figura 7 mostra a sequéncia de eventos em uma

prova de deteccao do Experimento 2A.
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Nesta analise, apenas, a porcentagem de detecgdes corretas foi analisada, apresentando

uma frequéncia de acerto de 71% para o som de aproximac¢do e uma frequéncia de 59% de

acertos para o som de afastamento. Essa diferenca € estatisticamente significativa [F (1, 15) =

27,11, p < 0,001, 0> = 0,66]. Uma analise dos tempos de reagio nestas condi¢des confirmou

um tempo médio de 408ms para a detec¢@o do som de aproximacao e 441ms para a detecgao

do som de afastamento. O som de aproximacao apresentou uma sensibilidade maior do que o

som de afastamento, os resultados obtidos foram analisados por meio da Teoria da Detecgao de

Sinal (TDS), em que o estimulo de aproximacdo apresentou d” = 1,99 e o estimulo de

afastamento apresentou d” = 1,63, apresentando um efeito significativo [F (1, 15) = 17,289, p <

0,001, n,>= 0,53]. A Figura 8 mostra a porcentagem de detecgdo de um som alvo em fungio do

aumento do volume do ruido de fundo.
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Figura 8. Deteccdo do som de aproximagdo e afastamento em fun¢do do volume sonoro do
ruido de fundo.

Discussao

O Experimento 2A teve como objetivo investigar se um som de aproximagao ¢ melhor
percebido em meio a um ruido branco de fundo quando comparado a um som de afastamento.
Houve uma diferenca significativa ao analisar as respostas positivas corretas ao tipo de alvo
aproximagdo (71%) e afastamento (59%), corroborando a hipétese inicial. E possivel afirmar
que os sons de aproximagdo apresentam um efeito de priorizacdo de processamento da
informacgao, promovendo uma melhor percep¢do dos sons de aproximacao em detrimento de
um som de afastamento (Bach, Neuhoff, Perrig, & Seifritz, 2009; Seifritz et al., 2002).

Assim como nos experimentos realizados nesse trabalho e nos encontrados na literatura,
o som de aproximagdo apresentou uma prioridade de processamento. Neuhoff (2016) encontrou
resultados parecidos onde o estimulo que se aproxima apresenta menor tempo de resposta, além
do som que ¢ apresentado mais proximo quando detectado € considerado como de alerta. O tipo
de resposta também interfere no tempo de reacdo do observador em relagdo a tarefa, sendo a

resposta motora a mais eficiente, independentemente do tipo de estimulo.
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Também foi possivel observar de acordo com a TDS uma diferenga significativa entre
os fluxos sonoros, sendo d” de 1,99 (Aproximagao) e 1,63 (Afastamento). Os resultados obtidos
sugerem que os participantes apresentam uma maior sensibilidade ao som de aproximacao em
comparag¢do ao som de afastamento, ou seja, o observador apresenta uma maior probabilidade
de perceber um estimulo que se aproxima do que um som que se afasta em meio a um ruido

branco irrelevante de fundo.
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Experimento 2B

O Experimento 2B teve como objetivo investigar o efeito facilitador proporcionado por
um estimulo sonoro de aproximagdo sob um ponto de vista ambiental, como foi observado no
Experimento 2A, ampliando essa comparagdo com estimulos sonoros estaticos em relagdo a
percepcao de movimento. A analise dos resultados foi baseada na Teoria da Detecg¢ao de Sinal
(TDS). A hipodtese principal desse experimento foi que o sistema sensorial humano ¢
significativamente mais sensivel ao som de aproximacao do que ao som de afastamento, como
observado no Experimento 2A. No Experimento 2B buscou-se aprimorar essa investigagcao

acrescentando uma condi¢ao de detec¢ao sonora com estimulo alvo estatico.

Método

Participantes

O experimento foi realizado por 32 participantes (20 do sexo feminino), com idade
média de 22 anos, sem queixa de prejuizo auditivo. Assim como no Experimento 2A, os
participantes foram recrutados e selecionados nos centros de convivéncia da Universidade
Federal de Uberlandia. Eles foram instruidos a se apresentar no local de execugdo do
experimento, todos os participantes foram orientados a lerem e responderem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Os participantes do Experimento 2B ndo participaram de

nenhum dos experimentos propostos por essa dissertagao.

Material e estimulos

As configuragdes de equipamentos e estimulos foram as mesmas utilizadas no
Experimento 2A (ponto de fixagao, fluxos auditivos e estimulos alvo), sendo os fluxos auditivos
os sons de aproximagao (A 0,2-0,5; 250ms; 500Hz; 13dB) e de afastamento (A 0,5-0,2; 250ms;
500Hz; 13dB), o estimulo estatico foi adicionado nesse experimento, sendo apresentado por
uma amplitude fixa de 0,5, duragdo de 50ms, frequéncia de 500Hz e volume constante de 13dB.
O ruido branco de fundo foi apresentado nas mesmas condi¢des do Experimento 2A (A 0,5;
1000ms; 1dB-25dB). O Experimento 2B apresentou quatro condigdes de resposta, uma
contendo apenas o ruido branco (1000ms), outra com o ruido branco (1000ms) e o estimulo de
aproximacao (250ms) apresentado em meio ao ruido iniciando aos 250ms e terminando em

500ms, outra condi¢do com o estimulo de afastamento, que foi programado da mesma forma
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do estimulo de aproximagao (ruido 1000ms, afastamento 250-500ms), e uma quarta condi¢ao
com a apresentacdo de um estimulo alvo estatico em meio ao ruido de fundo, porém como sua
duracdo era menor do que as outras variaveis, o estimulo era iniciado em 450ms (ruido 1000ms,

estatico 450-500ms).

Procedimento e delineamento experimental

Os participantes realizaram o experimento em uma sala reservada a tarefa e com o
minimo de interferéncia externa. Como nos experimentos anteriores, o notebook era
posicionado em uma distdncia aproximada de 60 cm. O experimento era iniciado com a
apresentacao de uma tela com a seguinte mensagem: “Pressione a barra de espago para iniciar
a prova”. Ao clicar na tecla “espaco”, o ruido era apresentado por 1000ms com ou sem o sinal
alvo. Apos a apresentagao do ruido, o participante deveria efetuar a resposta. Um feedback
visual com a porcentagem de acerto era apresentado no final das provas.

Os participantes foram instruidos a realizar o julgamento sobre o sinal que poderia estar
presente ou ndo em meio ao ruido. Assim, o participante deveria responder pressionando uma
de duas opg¢des de resposta: tecla “O” do teclado quando julgassem que o sinal estava presente
no ruido; tecla “P” quando julgassem que o estimulo era representado apenas pelo ruido branco.
Cada participante respondeu 156 provas, distribuidas em 2 provas para cada condigdo
experimental, sendo os fatores: som (aproximagdo, afastamento e ruido) e o volume (1dB a
25dB). Os participantes foram informados que o ruido branco era irrelevante para o seu
desempenho na tarefa, pois seria apresentado em todas as provas, mas que era fundamental
realizar o julgamento com base na percep¢ao da presencga ou auséncia do sinal com o maximo
de precisao possivel.

Em 50% das provas apenas o ruido era apresentado. Em 16,67% um som de
aproximacao era apresentado juntamente com o ruido, em 16,67% um som de afastamento era
apresentado juntamente com o ruido de fundo e em 16,67% um som estatico era apresentado

juntamente com o ruido de fundo, totalizando em 50% de provas com a presenga do sinal.

Resultados

A porcentagem de detecgdes corretas foi analisada, apresentando uma frequéncia de
acerto de 84% para o som estatico, uma frequéncia de 56,9% para o som de aproximagdo e uma

frequéncia de 47,8% de acertos para o som de afastamento. Essa diferenca ¢ estatisticamente



38

significativa [F (1, 31) = 18,248, p < 0,001, n,>= 0,37]. O calculo da sensibilidade foi realizado
por meio da TDS confirmando os seguintes valores de d* para a detec¢do do som de
aproximacao (d” = 2,06) e para o som de afastamento (d" = 1,77). Essa diferenca foi
estatisticamente significativa [F (1,31) = 20,925, p <0,001, n,>= 0,40]. A Figura 10 mostra a
porcentagem de detec¢do de um som alvo em fung@o do aumento do volume do ruido de fundo.
A andlise de sensibilidade ndao foi realizada para condicdo de som estatico devido a alta

porcentagem de deteccdo do estimulo alvo nessa condigao.
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Figura 9. Detec¢do do som estatico, aproximacao e afastamento em funcdo do volume sonoro
do ruido de fundo. * =p < 0,001

Discussao

O Experimento 2B apresentou os mesmos objetivos que o Experimento 2A, porém com
um estimulo sonoro a mais com um padrao sonoro estatico. Assim como no Experimento 2A,
houve uma diferenga significativa nas respostas corretas sobre os estimulos de movimento
(Aproximacao 56,9% e Afastamento 47,8%). Os resultados obtidos corroboram os resultados
do experimento anterior, em que o estimulo de aproximag¢ao apresenta maior nimero de acertos
em relacdo ao estimulo de afastamento. A deteccdo do alvo estitico ndo foi afetada pela

presenca do ruido de fundo.
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E possivel observar uma variagdo de acertos na condigdo de alvo de aproximagdo e
afastamento a partir da apresentagao de estimulos e ruido em 12 dB, sendo que o som de
afastamento evidencia uma queda abrupta nos acertos em comparacao ao som de aproximagao.
Essa queda pode estar relacionada a intensidade do ruido apresentado em comparacdo ao
estimulo alvo. Segundo (Glautz & Chaung, 2019), a intensidade do estimulo estd diretamente
ligada a percepgdo e desempenho em relagdo aos estimulos auditivos. Também de acordo com
a intensidade, os resultados encontrados no estimulo estatico de 85% de acerto, pode estar
relacionado a intensidade apresentada no experimento.

Os resultados obtidos pela andlise da sensibilidade (d") sugere que o som de
aproximacao apresenta uma sensibilidade maior do que o som de afastamento, ou seja, o
observador apresenta uma maior probabilidade de perceber um estimulo que se aproxima. No
Experimento 2B, o d” foi de 2,06 (Aproximacao) e 1,77 (Afastamento), corroborando os
resultados observados no Experimento 2A, onde o estimulo de aproximagdo apresenta uma
prioridade de processamento por ter uma sensibilidade maior do que um estimulo de

afastamento.
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Discussao Geral

Os resultados obtidos no Experimento 1 A apontam que dicas auditivas de aproximacao
apresentam um maior potencial de priorizagdo de processamento de um alvo subsequente.
Entretanto, como dica espacial auditiva, o som de aproximagdo nao orientou com melhor
eficiéncia o foco atentivo (Experimento 1 B). De acordo com Posner (1980), quando ha dicas
que antepde um estimulo alvo, ela indica que ha a possibilidade de presenga de outro estimulo,
orientando a atengdo para a posicao onde foi apresentada, assim, a compatibilidade de estimulos
apresenta uma vantagem na resposta, pois a atencdo serd voltada para aquele local. Os
resultados sugerem que o som de aproximacgao apresenta um beneficio de processamento geral,
porém, nao foi observada uma melhor eficiéncia na orientagdo da atencao nas condigdes com a
dica de aproximacao espacialmente compativel com o alvo. Em uma investigagdo multimodal
(visual e auditiva) Glatz & Chaung (2019) sugerem que um som de aproximagao utilizado como

dica para a orientagdo da aten¢do ¢ mais eficiente em um intervalo entre 250 e 500 ms.

O Experimento 2A e 2B confirmaram uma maior sensibilidade na detec¢dao de um alvo
sonoro em movimento de aproximag¢do quando comparado a detec¢do de um alvo sonoro em
movimento de afastamento. No Experimento 2A e 2B, o objetivo foi investigar as
caracteristicas do som de aproximacgao apresentado como um estimulo alvo em meio a um ruido
branco de fundo. Em linhas gerais, o som de aproximacao apresentou uma vantagem perceptiva
para a deteccdo quando comparado a detecgdo de um som de afastamento. A estimativa da
sensibilidade ao som de aproximagdo também sugere uma maior probabilidade de deteccao do
som de aproximagao quando comparado ao som de afastamento (Aproximacdo d” = 1,99;
Afastamento d” = 1,63).

O Experimento 2B, basicamente, replicou os resultados do Experimento 2A, porém
analisando também a detec¢do a estimulos alvos estaticos. A comparagao dos trés tipos de sons
alvo sugere uma prioridade de processamento do estimulo de aproximacao em relagdo ao
estimulo de afastamento. O estimulo alvo estatico foi detectado quase que perfeitamente em
todas as condi¢des de ruido de fundo. Alguns fatores podem ser levados em consideragdo nesse
resultado, a frequéncia do estimulo que era constante e foi calibrada de acordo com a amplitude
mais alta dos estimulos de movimento, podendo ter interferéncia na alta taxa de detec¢ao do
estimulo estatico. O fator tempo de apresentacao do estimulo também foi diferente dos demais
sons, foi apresentado com apenas 50ms, demonstrando, entdo, que mesmo um tempo menor,

ainda assim o estatico apresentou uma vantagem perceptiva maior.
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Conclusao

Os resultados obtidos nos quatro experimentos sugerem que sons de aproximacao
apresentam um processamento prioritario em relagao aos sons de afastamento, o que corrobora
os achados encontrados na literatura. Os resultados obtidos por Glautz e Chaung (2019)
sugerem que o som de aproximacao elicia a orientagcdo da atengdo, sendo capaz de manter o
foco atencional por mais tempo, em intervalos entre 250 e 500ms. Na presente investiga¢ao o
intervalo entre a apresentacao da dica e do som alvo foi de 500ms, o que pode ter contribuido
para a auséncia de efeito da dica sonora de aproximacao na orientagdao espacial da atencao.
Todavia, a pré-dica de aproximacao apresentou um efeito geral significativo independente da
compatibilidade espacial que sugere que os sons de aproximacdo podem apresentar um
importante efeito ndo atencional.

Devido as diversas possibilidades de arranjos auditivos, ¢ importante o desenvolvimento
de estudos sobre o processamento de informag¢des auditivas em movimento para verificar os
efeitos apresentados nas diferentes apresentacdes. Como foi possivel observar uma oposicao
nos resultados com este trabalho, seria entdo relevante desenvolver estudos que busquem
explicar a transi¢do de um estado (ndo atencional) para o outro (atencional) e a sua integragao

sensoria motora.
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