Jéssica Mendes de Souza

Processamento Holistico de Faces em Macacos-prego

(Sapajus sp.) Cativos e Humanos

Brasilia,
2019



~

Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Biologicas
Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Animal
Laboratorio de Neurociéncia e Comportamento

Jéssica Mendes de Souza

Processamento Holistico de Faces em Macacos-prego

(Sapajus sp.) Cativos e Humanos

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacao
em Biologia Animal, da Universidade de Brasilia, como
requisito para a obtencéo do grau de Mestre em Biologia

Animal.

Orientadora: Prof? Dr2 Maria Clotilde Henriques Tavares.

Brasilia,
2019



Ao meu pai, Eliezer (em memdria), que sempre me

apoiou e incentivou na minha jornada académica.



Agradecimentos

Agradeco a Prof® Dr® Maria Clotilde H. Tavares, minha orientadora, que me
acompanhou desde a graduacao, sempre com disposic¢ao e paciéncia e que me proporcionou
a possibilidade de desenvolver esse projeto. Quero agradecer por acreditar no meu
entusiasmo e apoiar as minhas propostas de pesquisas um tanto ambiciosas.

Ao Programa de Pos-graduacdo em Biologia Animal da Universidade de Brasilia
pela oportunidade de aprofundar meus conhecimentos e ao CNPq, pela concessdo da bolsa
de mestrado.

A Prof® Dr2 Corina Satler por disponibilizar o acesso ao programa E-prime que foi a
base para o desenvolvimento de todos os testes utilizados no estudo, a Prof? Dr2 Ana Cog
pela ajuda na busca pelos bancos de imagem utilizados nos testes e pela disponibilidade em
responder as minhas davidas.

Aos alunos de graduacdo Ana Luiza Santana, Arthur de Freitas, Davi Brasil,
Gabrielle Rodrigues, Glaucia Coutinho, Jade Soares, Krissya Norrana, Maria Eduarda Braga
e Mariana Roma, pela ajuda na coleta de dados, pelas conversas sempre descontraidas e
cheias de curiosidades sobre a pesquisa e a Primatologia.

A0s meus amigos macacos que participaram do estudo Macaxeira, Cida, Kiko,
Pingo, Roberta, Chiva, Belo, Salomao, Salomé, Saulo, Micaela e Ronaldinha. Agradeco pela
paciéncia e destreza desses animais que estiveram em minha companhia por quase dois anos
e com os quais aprendi importantes ligdes.

Aos tratadores Geinaldo Vieira, Almir Gomes e Lindionor Rodrigues pelos cuidados
diarios aos animais e disponibilidade para ajudar no que fosse preciso.

Aos médicos veterinarios Cecilia Azevedo Dias, Antonizete dos Reis Souza e Juliana
Sales, pelos cuidados diarios prestados aos macacos-prego do Centro de Primatologia.

Aos participantes humanos, adultos e criangas que disponibilizaram do seu tempo
para contribuirem com a minha pesquisa.

Aos colegas de laboratdrio, pela troca de experiéncias e pela ajuda durante essa
jornada académica. Em especial, agradeco ao Edward Prada que foi 0 meu mentor durante a
graduacéo e grande incentivador para o desenvolvimento desse projeto. Agradeco a Isa Melo
pelas conversas descontraidas, pela companhia e os conselhos sobre estatistica.

A0S meus pais que sempre me apoiaram na minha vida académica e nas minhas

escolhas, mesmo sem entender muito bem os meus objetivos.



“A imaginacdo néo é apenas a capacidade humana de idealizar o
que ndo existe (...), é o poder que nos permite sentir empatia pelas
pessoas cujas experiéncias nunca partilhamos. ”

J. K. Rowling



Resumo

Em humanos, o processamento natural das faces ocorre por meio de uma
representacdo mental holistica dos estimulos faciais, que consiste em uma integracao
simultanea de multiplas partes de uma face dentro de uma Unica representacéo perceptual.
Diversos paradigmas tém sido utilizados para o estudo do processamento holistico de faces
em macacos e humanos. Em humanos, este tem sido demonstrado principalmente com o
teste de Efeito de Composigéo de Faces (tECF) que consiste na apresentagéo e no julgamento
de duas metades superiores idénticas de uma face combinadas com duas metades inferiores
distintas na composic¢do alinhada ou desalinhada. Quando essas duas metades se encontram
alinhadas criam a ilusdo de que é uma nova face. Essa tarefa sugere que o processamento
facial ocorre de forma holistica, pois 0s sujeitos ndo conseguem identificar caracteristicas
especificas dos estimulos faciais durante o reconhecimento. A familiaridade promovida pela
experiéncia com especificas categorias faciais, classificadas de acordo como o género, idade,
etnia e até mesmo a espécie, parece moldar e favorecer a ocorréncia do processamento
holistico. Estudos utilizando o tECF, tém verificado em criancas um efeito relativo a idade
ao serem submetidas a percepcéo de faces de outras criangas. Em primatas ndo-humanos, o
ECF tem sido encontrado em faces coespecificas em chimpanzés, macacos-rhesus e macaco-
aranha, confirmando a importancia da familiaridade no reconhecimento facial. Assim, o
presente estudo buscou avaliar a ocorréncia do processamento holistico de faces, utilizando
0 tECF em criancas e adultos e em uma espécie de primata do Novo Mundo.
Especificamente, este estudo buscou (1) verificar do ponto de vista qualitativo, ou seja, a
possivel ocorréncia do processamento holistico de faces coespecificas em macacos-prego;
(2) verificar a possivel influéncia da idade nesse processamento em criancas e adultos,
utilizando-se faces de criangas e adultos. Para examinar como ocorre 0 processamento de
faces nos primatas neotropicais, macacos-prego (Sapajus sp.) (n=8) foram submetidos ao
tECF, utilizando o paradigma de escolha de acordo com o modelo, para avaliar o
desempenho dos animais em relagdo aos estimulos alinhados e desalinhados para faces
coespecificas e de humanos. Os humanos constituiram dois grupos amostrais referentes aos
adultos (n=15) com idades entre 18 e 49 anos e as criangas (n=10) com idades entre 6 e 8
anos. Os participantes também foram submetidos a um tECF, onde ambos os grupos

realizaram um julgamento aos estimulos faciais coespecificos de criancas e adultos.
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Os resultados revelaram a presenca de um ECF para faces de macacos em cinco sujeitos
experimentais, e sugere que esses animais processam faces coespecificas holisticamente.
Inclusive com uma possivel influéncia da experiéncia/familiaridade, uma vez que 0 mesmo
efeito ndo foi encontrado para faces de humanos. O ECF foi verificado também para criancas
e adultos, embora ndo tenha sido detectada uma influéncia da idade na percepgéo facial dos
estimulos. Criangas inclusive apresentaram um elevado ECF para ambos os tipos faciais,
indicando que elas foram mais susceptiveis a ilusdo visual ocasionada pelo alinhamento das
diferentes metades faciais. Para 0s humanos testados, a experiéncia com faces especificas
pareceu ndo influenciar na modulagéo da percepgéo facial das criangas e adultos, embora o
tamanho da amostra utilizada possa ter influenciado esses resultados. Os resultados
demonstram uma possivel homologia para o reconhecimento facial entre macacos-prego e
humanos e estd em consonancia com o resultado de estudos que utilizaram Macacos do
Velho Mundo. E razoavel supor que exista do ponto de vista bioldgico uma predisposicao
para a percepgéo de faces, com enfoque para a identificacdo individual, que utiliza substratos
neurais ou mecanismos funcionais comuns entre os primatas. Estudos futuros utilizando um
maior numero de espécies de primatas do Velho e do Novo Mundo, assim como a utilizacao

de outros paradigmas para a investigacdo do processamento holistico sdo desejaveis.

Palavras-chave: Reconhecimento facial; Processamento Holistico; Efeito de Composicao

de Faces (ECF); Primatas; Macaco-prego.
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Abstract

In humans, the natural processing of faces occurs through a holistic mental
representation of facial stimuli, which consists of a simultaneous integration of multiple parts
of a face into a single perceptual glance. Several paradigms have been used to study the
holistic processing of faces in humans and monkeys. In humans, this processing has been
demonstrated with the Composition Face Effect (CFE) test which consists in the presentation
and judgment of two identical top halves of a face combined with two distinct bottom halves
presented as aligned or misaligned configurations. When these two halves are aligned, they
create an illusion that it is a new face. This task suggests that facial processing occurs in a
holistic way, since the subjects are not capable of identifying specific characteristics of facial
stimuli during recognition. The familiarity acquired by experience with specific faces
categories classified according to sex, age, ethnicity, and species seems to shape and improve
holistic processing. Studies using the CFE test shows the presence of an age-effect for
children when perceiving children’s faces. In non-human primates, the CFE for co-specific
faces has been found in chimpanzees, rhesus macaques, and spider monkeys, acknowledge
the importance of familiarity in facial recognition. Thus, the present study sought to
determine the presence of the holistic face processing, using the CFE test in children and
adults and in a New World monkey species. The study had two objectives (1) to verify the
presence or not of holistic processing of co-specific faces in capuchin monkeys in a
qualitative point of view; (2) to verify the influence of age in the processing of faces in
children and adults. To examine how the processing of faces in neotropical primates occurs,
capuchin monkeys (Sapajus sp.) (n=8) were submitted to the CFE test, using the paradigm
of matching-to-sample, to evaluate the performance of the animals in relation to the aligned
and misaligned stimuli for faces of monkeys and humans. Humans consisted of two sample
groups aged between 18 and 49 years for adults (n=15) and children aged between 6 and 8
years (n=10). The participants were also submitted to the CFE test, where both groups
mediated the co-specific facial stimuli of children and adults. The results of this study
revealed the presence of CFE for monkey faces with five experimental subjects, suggesting
that these animals process co-specific faces holistically. Even with a possible influence of
experience, since the same effect was not found for human faces. The CFE was also shown
for children and adults, although no influence of age was detected. In fact, children presented
an elevated CFE for both types of faces, which seems they were more susceptible to visual
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illusion due to the alignment of the different facial halves. For humans, experiences with
specific faces did not seem to influence in the facial perception modulation of children and
adults, although the sample size used may have influenced those results. The results show a
possible homology for facial recognition between capuchin monkeys and humans and
corroborate with findings found in Old World monkeys. It's reasonable to assume from a
biological point the view that exists a susceptibility to face perception, with a focus on
individual identification, which uses a common neural substrate or functional mechanism
among primates. Further studies, using more species of Old and New World monkeys

associated with different paradigms to evaluate holistic face processing are expected.

Keywords: Face recognition; Holistic processing; The Composite Face Effect (CFE);

Primates; Capuchin monkey.
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1. Introducéo

1.1. Reconhecimento Facial — Conceitos e Importancias

Em termos ecoldgicos e evolucionarios a percepcdo de faces é uma habilidade
relevante entre as espécies de primatas (Freiwald, Duchaine & Yovel, 2016; Weiner & Grill-
Spector, 2015). Visto que, as faces sdo estimulos visuais complexos que proporcionam aos
individuos o acesso a uma gama de informacdes que Ihes permitem estabelecer relagdes
interindividuais e de longa duracdo com varios membros de um grupo social (Parr, 2011).
As faces carregam informagdes precisas ndo so da identidade, idade e género dos individuos
com 0s quais se convive socialmente, mas também sobre a sua atratividade e o seu estado
emocional (Bruce & Young, 1986). Além disso, por meio das faces é possivel perceber o
nivel de envolvimento e atencdo entre os individuos, o que lhes permitem inferir sobre
atributos de carater como, por exemplo, a confiabilidade (Todorov, 2008). Nos primatas nao-
humanos, as faces fornecem ainda informacdes relativas as classificagdes de hierarquia e
graus de parentesco entre os individuos do grupo (Pokorny & de Waal, 2009a).

Muito embora os estimulos faciais apresentem varios componentes que permitem a
percepcao e carreguem consigo uma variedade de informacGes sociais, (Leopold & Rhodes,
2010), o principal componente da percepcao facial € a identificacdo. O Reconhecimento
Facial (REF) é utilizado como um termo geral que se refere a capacidade de associar uma
face como pertencente a um individuo, ou seja, a habilidade de processar a identidade facial
(Rezlescu et al.,, 2017) e envolve bases neurologicas especificas, relacionadas
principalmente com a percepcdo das caracteristicas invariaveis das faces (Pokorny & de
Waal, 2009a).

O REF apresenta pelo menos um componente perceptual e um de memoria, que
chamamos de percepcdo facial e memoria facial, respectivamente (Rezlescu et al., 2017).
Nesse caso, a percepcdo facial estd associada a discriminacdo facial, que se refere a
habilidade de perceber diferencas entre a distribuicdo da evidéncia perceptual entre dois
estimulos faciais (Richler & Gauthier, 2014). Assim, essa diferenciacdo das faces nos
permitir realizar uma categorizacdo desses estimulos a um nivel subordinado ao basico, ou
seja, ndo apenas identificd-lo como uma face, mas uma face pertencente a um individuo
(Dahl et al., 2007). E importante ressaltar, que embora a discriminagio seja uma habilidade
importante para a percepcao facial, ela por si s6 ndo indica reconhecimento (Pokorny & de

Waal, 2009a). Outro componente importante para promover o REF é a memdria facial que
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apresenta informacGes familiares que séo responsaveis pela a escolha de uma representacdo
facial com base em uma representacéo previamente armazenada (Rezlescu et al., 2017).

Dessa forma, faces familiares e ndo-familiares sdo percebidas de forma diferente por
humanos. As primeiras apresentam uma rica quantidade de informacdes perceptivas, mas
também informagGes semanticas, emocionais e sociais que podem contribuir com o
favorecimento do REF. A discriminacéo de faces familiares é capaz de tolerar mudangas em
relacdo ao posicionamento das faces e mudancas de expressdes repentinas durante o
reconhecimento desses estimulos, enquanto tais tolerancias nao sao observadas para as faces
ndo-familiares (Taubert et al., 2011). Essas caracteristicas refletem o principal objetivo do
reconhecimento facial nos primatas, que é o reconhecimento de individuos familiares em
contexto sociais (Freiwald, Duchaine & Yovel, 2016). Devido a uma menor influéncia
desses componentes, as faces ndo-familiares séo ideais para isolar aspectos envolvidos na
percepcdo facial. Dessa forma, o reconhecimento facial de individuos desconhecidos em um
contexto social, torna-se um desafio devido a quantidade limitada de informac&o disponivel
uma vez que ndo se dispde de pistas ou elementos que facilitem a sua discriminacao
(Freiwald, Duchaine & Yovel, 2016).

Primatas ndo-humanos séo capazes de reconhecer e discriminar membros da propria
espécie mais facilmente do que de outras espécies (Leopold & Rhodes, 2010) e apresentam
vantagens para discriminar faces com as quais apresentam grande familiaridade (Pokorny &
de Waal, 2009a), o que ¢ biologicamente adaptativo. Essa capacidade pode ser associada ao
“Efeito de prépria ra¢a” (Other-race effect) verificado também em humanos, onde as faces
pertencentes a mesma etnia do individuo sdo mais facilmente reconhecidas em comparacéao
as faces de outras etnias (Malpass & Kravitz, 1969; Meissner & Brigham, 2001).

Acreditava-se que a capacidade de reconhecimento sé estaria presente nos humanos,
no entanto estudos tém demonstrado que macacos rhesus (Macaca mulatta) sdo capazes de
emitir respostas socialmente adequadas a imagens de faces de coespecificos, como bater os
labios (lip-smacking), ameacar a imagem ou evitar o olhar (Sackett, 1966), mostrando que
eles sdo capazes de associar uma representacdo facial a individuos reais que lhe sdo
familiares, assim como ocorre em humanos diante de uma fotografia (Pokorny & de Waal,
2009b). Em chimpanzés, verificou-se também que sua frequéncia cardiaca, medida enquanto
observavam imagens de faces coespecificas e de humanos, variava dependendo da qualidade
da relacdo do sujeito com o individuo observado, ou seja, eles associaram as imagens com

individuos reais presentes no seu ambiente (Boysen & Bernston, 1989).
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A capacidade de identificacdo individual também foi demonstrada em macacos-
prego. Eles ndo apenas detectam diferencas entre as imagens de faces coespecificas, mas
podem reconhecer individuos, extrair a identidade que o individuo representa mesmo quando
apresentado em diferentes pontos de vista e apresentaram inclusive um melhor desempenho
na discriminacéo dos individuos nao-familiares em comparacao aos familiares. Acredita-se
que isso ocorra em consequéncia da atencdo dada a esse novo grupo e que a face desses
individuos poderia promover informacdes sociais adicionais aos sujeitos do estudo (Pokorny
& de Waal, 2009a).

Como vimos anteriormente, a habilidade de REF é fundamental para a identificacéo
facial, mesmo diante de transformagdes resultantes de mudancas na aparéncia, idade e
angulo de visdo desses estimulos. As expressdes faciais, por outro lado, sdo consideradas
importantes manifestacbes emocionais, que permitem definir um tom apropriado para a
interacdo social (Posamentier & Abdi, 2003). Essas estdo inclusive presentes nos primatas
ndo-humanos que apresentam um extenso repertorio de expressées faciais para comunicar
seus estados emocionais ainda que grande parte disso seja veiculado por posturas e emissdes
de vocalizacbes (Seyfarth & Cheney, 2003), conferindo a tais expressdes, significados
relevantes para o grupo social como demonstrado em chimpanzés (Leopolds & Rhodes,
2010).Assim, essas duas principais informacdes provindas das faces, identidade e
expressoes, sdo essenciais para a manutencao da organizagdo social entre 0s grupos.

Charles Darwin foi o primeiro pesquisador a tratar do tema das emocdes em animais
em seu livro classico intitulado “A Expressdo das EmocBes nos Homens e Animais”,
publicado em 1872. Sua argumentacdo era que as expressdes faciais apresentadas por
humanos compartilham vérias caracteristicas com as expressdes faciais exibidas por varios
outros animais’. A hipétese inicialmente proposta por Darwin que as expressoes faciais eram
inatas e universais e capazes de reproduzir as emog¢6es humanas, veio a ser confirmado quase

um século depois pelo notavel trabalho de Paul Ekman (1992)2, quando ele demonstrou que

Y “A partilha de certas expressées por espécies diferentes ainda que préximas, como na contragdo dos mesmos
musculos faciais durante o riso pelo homem e por varios grupos de macacos, torna-se ainda mais inteligivel
se acreditarmos que ambos descendem de um ancestral em comum.” (Darwin, 1872, p.19)

2Ekman desenvolveu juntamente com W. Friesen em 1978 a 12 ferramenta para mensurar de forma objetiva
em humanos 0s movimentos faciais, denominado Facial Action Coding System (FACS), que mais tarde foi
revisada em 2003 com J. Hagar. O FACS continua sendo o padrdo ouro para identificar qualquer movimento
expresso pelas faces humanas e a sua semelhanca, foi desenvolvido por Vick, Waller, Parr, Smith-Pasqualini
& Bard, em 2007, o ChimpFACS - The Chimpanzee Facial Action Coding System, um sistema padronizado de
taxomizacdo das expressdes faciais em chimpanzés.
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as emocOes humanas apresentam expressdes faciais universais, ndo apenas transculturais,
como também partilhadas com outras espécies animais. Parte disso ocorre devido ao padréo
de inervacao da musculatura facial que humanos, primatas ndo-humanos e outros mamiferos
compartilham entre si, 0 que permitiu sugerir uma homologia entre algumas de suas
expressOes faciais. Dessa forma, pessoas de variadas etnias e idades apresentavam
movimentos faciais muito semelhantes para um mesmo estado de espirito (Chevalier-
Skolnikoff, 1973), 0 que seria consistente com a noc¢ao popular de que expressoes especificas
podem ser sinais ou simbolos de sentimentos e intencdes (lzard, 1994).

Em que pese a semelhanca entre algumas formas de expressédo dos macacos e dos
homens, a auséncia de experiéncia com esses animais torna impossivel discernir significados
afiliativos ou agonisticos as expressdes faciais por eles exibidas, o que pode gerar
interpretacdes equivocadas sobre algumas de suas expressdes. Exemplo disto é a expressédo
de prazer descrita por Darwin, para a espécie Cynopithecus niger. Nesse primata, a sensacéo
de prazer faz com que os seus cantos da boca sejam ao mesmo tempo puxados para tras e
para cima, revelando os dentes, e o longo topete presente na testa é abaixado com a pele da
cabeca aparentemente repuxada. As sobrancelhas erguem-se um pouco, e 0s seus olhos
ficam arregalados (Figura 1) (Darwin, 1872). Via de regra, para um desconhecido, essa

expressao jamais seria reconhecida como uma expressao associada ao prazer.

Figura 1. Cynopithecus niger com expressdo placida a esquerda. O mesmo macaco, satisfeito por ser

acariciado a direita. Desenhado a partir do modelo vivo pelo sr. Wood (Imagem retirada de Darwin, 1872).

A principal funcionalidade do REF, portanto, se refere a capacidade de entender e
interpretar individualmente uma face. Os humanos por sua vez, sdo considerados
especialistas no reconhecimento de faces coespecificas, pois apresentam uma forma
diferenciada de processar os estimulos faciais, sendo capazes de identificar, diferenciar e

recordar com uma maior precisao inimeras faces ao longo da vida em distintos contextos
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(Taubert, 2010). Para isso, apresentam um sistema de processamento facial especializado
para a determinacdo da identidade facial onde utilizam as informagfes configuracionais
presentes nas faces, que se referem as relacdes espaciais entre os elementos individuais que
compde uma face. Logo, as faces ndo séo facilmente reconhecidas quando seus elementos
séo separados em partes (Carey & Diamond, 1977), o que sugere que elas sdo processadas
holisticamente, ou seja, como uma unidade estrutural. Acredita-se que o processamento

holistico seja a marca necessaria para que ocorra um REF normal (Rezlescu et al., 2017).

1.2. Processamento Holistico de Faces

O processamento holistico consiste na integracdo simultanea de multiplas partes de
uma face dentro de uma Unica representacdo perceptual (Rossion, 2013), ou seja, consiste
em uma analise integrada dos aspectos faciais dentro de uma “gestalt”, o que permite que a
face seja percebida como um todo. Como é argumentado na Teoria da Gestalt, "o todo € algo
mais do que a soma de suas partes, porque a soma € um procedimento sem sentido, enquanto
que a relacdo integral é significativa" (Wagemans et al., 2012). Isso significa que durante o
processamento holistico ndo é levado em consideracdo somente a presenca de aspectos
globais da face (olhos, nariz e boca), mas também a organizacao espacial desses elementos
que se torna integrada dentro de uma percepcao total (Farah et al., 1998). Esse € um tipo de
processamento bastante complexo, uma vez que ocorre em uma fragdo de segundos, durante
a microgénese da percepcéo (Sergent, 1986).

As faces compartilham uma organizacdo padrdo do posicionamento dos seus
principais elementos (dois olhos acima de um nariz central e uma boca) que se referem as
chamadas configuracdes de primeira ordem. Como todas as faces compartilham essa
mesma estrutura bésica, outras caracteristicas como a simetria, o formato arredondado e as
distdncias espaciais internas entre os elementos faciais, as configuracdes de segunda
ordem, sdo particularmente importantes para o reconhecimento individual das faces (Piepers
& Robbins, 2012; Murphy et al., 2017). Esses elementos e a face como um todo sdo
dindmicos e estdo em constante mudanca (Rossion, 2013), 0 que a constitui como um
complexo padrao visual. Assim, as faces se constituem como um estimulo visual hierarquico,
onde as configuracOes de primeira ordem auxiliam na detecgcdo facial e, portanto, na

distingdo dessas dos demais objetos. Enquanto as configuracdes de segunda ordem permitem
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identificar a variabilidade entre as faces, o que auxilia na identificagdo das mesmas (Maurer
et al., 2002).

O processamento holistico possui diferentes graus de resolugédo, o que Ihe confere a
capacidade de detectar faces em diferentes representacfes visuais, mesmo naquelas que nédo
apresentam partes visiveis do estimulo facial (Figura 2). Para individualizar a face, faz-se
necessario uma representacao detalhada o suficiente para permitir uma percepcéo holistica
capaz de distinguir os estimulos faciais. Assim, acredita-se que 0 processamento holistico
seja dindmico e baseia-se inicialmente em uma percep¢do mais grosseira (deteccdo) que
gradualmente é refinada em ordem a permitir a identificacdo (Rossion, 2013). Essa
percepcdo holistica, desencadeada até mesmo na auséncia fisica da face, ocorre devido a

forte representacdo configuracional desses estimulos no sistema de processamento facial.

Figura 2. Exemplos de estimulos onde sdo detectados padrdes faciais, (a) Rostos de Mooney, onde parte da
face ndo é visivel (Imagem retirada de Mooney, 1957) e (b) Pintura apresentada na orientacdo invertida e
original, onde ¢é detectado um padrdo facial mesmo na auséncia de uma face real. (O Jardineiro Vegeta —

Arcimboldo, 1590; Imagem retirada de https://www.giuseppe-arcimboldo.org).

Durante o processamento holistico, todos os elementos faciais sdo incluidos e
percebidos simultaneamente, ou seja, como uma entidade Unica e indivisivel, o que leva a
uma eficiéncia na andlise e interpretacdo das faces (Murphy et al., 2017). No entanto, 0s
elementos que compde a face nem sempre apresentam 0 mesmo peso na percepgdo. A
presenca de uma relativa saliéncia em alguns componentes da face, como a regido dos olhos,
pode engatilhar uma percepcdo holistica mais rdpida ou lenta dentro do sistema de
processamento (Rossion, 2013).

A percepgéo holistica precede a anélise das caracteristicas individuais (Schiltz &

Rossion, 2006), tornando esse fendbmeno muito particular, pois a primeira percepcdo do
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estimulo como uma face seria a face inteira. Ainda assim, um processamento analitico dessas
caracteristicas (formato da boca, cor dos olhos, presenca de sinais ou cicatrizes, etc.)
apresentam um papel importante na individualizacdo facial, uma vez que contribuem para
nossa habilidade de categorizacdo das mesmas (Cabeza & Kato, 2000).

Portanto, a analise em gestalt das faces requer uma elevada habilidade cognitiva para
a sua percepcdo, pois essa ndo envolve somente a capacidade de reconhecer os estimulos
faciais em si, mas notar sutis diferencas na multiplicidade de pequenos detalhes da face, em
um unico olhar (Rossion, 2013; Calcutt et al., 2017).

1.3. Bases Neurobioldgicas do REF e Processamento Holistico

Diversas regibes cerebrais respondem mais intensamente a presencga de estimulos
faciais em comparacdo a qualquer outro estimulo como por exemplo, objetos ou cenas
(Yovel & Freiwald, 2013). Algumas das principais regifes envolvidas no processamento
facial em humanos séo: a regido do giro fusiforme lateral (GFL) (Area facial fusiforme —
AFF), a regido do giro occipital inferior (GOI), o sulco temporal superior (STS) (Yovel &
Freiwald, 2013) (Figura 3) e a amigdala (Hoffman & Gauthier, 2007). Juntamente com a
amigdala, participam do processamento das propriedades dindmicas das faces, as regides do
lobo da insula e do estriado ventral que correspondem a uma extensdo das areas propostas
por Haxby et al. (2000), e que possuem importante papel para auxiliar na interpretacéo das
emocOes faciais. Essas regides possibilitam a realizacdo de um processamento altamente
especifico, preciso e rapido que permite que o ser humano seja capaz de diferenciar faces

com padrdes bastante similares.

Giro occipital inferior Sulco temporal superior Giro fusiforme lateral

Figura 3. Principais regides cerebrais envolvidas no processamento facial (Imagens retirada de

https://www.kenhub.com).
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Essas regides demonstram a presenca de uma maquinaria especializada para o
processamento de faces nos humanos. Acredita-se que 0s mecanismos remanescentes desse
sistema: () estdo presentes nos primatas ndo-humanos atuais (Freiwald & Yovel, 2013; Hung
etal., 2015); @ apresentam similaridades funcionais de suas areas (o que indica que elas sio
homdlogas) (Freiwald, Duchaine & Yovel, 2016); @ dependam de uma rede neural
distribuida e composta por areas e neurdnios seletivos para o processamento de faces
(Freiwald, Duchaine & Yovel, 2016) que estabelecem conexdes seletivas de longas
distancias (Moeller et al., 2008) e operam de forma integrada segundo principios
organizacionais (Freiwald & Tsao, 2010).

Em 1986, Bruce e Young propuseram um modelo cognitivo para o reconhecimento
facial ao indicaram a presenca de vias funcionais distintas para o reconhecimento da
identidade facial e da expressdo facial. Quase vinte anos mais tarde, Haxby et al. (2000)
mapearam as regides envolvidas nesse processamento e apresentaram um modelo
compativel ao proposto anteriormente, com duas vias funcionalmente e neurologicamente
distintas para a analise visual das faces (Calder & Young, 2005) (Figura 4).

No modelo tedrico, a codificagdo estrutural permite o processamento das
informacdes referentes as propriedades dindmicas ou variaveis das faces (e.g. movimentos
referentes ao direcionamento do olhar, a movimentacao labial durante a fala e a identificacéo
das expressbes), pela a unidade de descricdo centrada na visdo, e as caracteristicas
invariaveis (e.g. configuracdes de 12 e 22 ordem, para determinar a identidade) pela unidade
de descricdo independente da expressdo. Essas codificagOes estruturais, corresponde a
primeira via da percepcdo facial relacionada com as regides do GOI e do STS, e a segunda
via da percepcdo facial que envolve as regiées do GFL/AFF e GOI (Calder & Young, 2005)
(Figura 4).
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Figura 4. Modelo Cognitivo do Reconhecimento Facial (Bruce & Young, 1986) e Sistema Neural para o
Processamento Facial (Haxby et al., 2000) (Imagem adaptada de Calder & Young, 2005).

O modelo de Bruce e Young realiza uma distingdo entre o processamento de
caracteristicas invaridveis que levardo a identificacdo, do processamento de caracteristicas
varidveis, como as expressdes emocionais. As areas neurais envolvidas nesses dois
mecanismos realizam processos funcionalmente independentes, mas que envolvem um
processamento hierarquico e paralelo das informagdes (Freiwald & Yovel, 2013).

O processamento das caracteristicas dindmicas ou variaveis das faces (e.g.
expressdes emocionais) ocorrem nas regides anteriormente mencionadas que incluem a
amigdala, a insula e o estriado ventral e ainda que tais regifes ndo sejam especializadas na
interpretacdo de emocdes provindas de sinais faciais por si, sdo essenciais para auxiliar nessa
interpretacdo (Calder & Young, 2005). Além disso, as expressGes faciais ndo s&o
processadas por um unico sistema, existe uma diferenciacdo nas regides cerebrais que
permite o reconhecimento especifico de diferentes expressdes emocionais, como por
exemplo o medo, 0 nojo e a raiva (Calder & Young, 2005). Isto sugere a importancia da
maturacdo dessas regides ao longo do desenvolvimento do sistema nervoso de modo a
contribuir para o aumento da especializagdo na percep¢do dos estimulos faciais,

principalmente em relagéo a interpretacdo das emogdes.
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Estudos recentes baseados na técnica de ressonancia magnética funcional (fMRI) em
macacos tém encontrado seis regides cerebrais mais responsivas as faces. Tratam-se de
regides referentes as por¢oes posterior, medial e anterior que abrangem todo o lobo temporal
e cada uma delas apresenta diferentes funcdes no processamento facial (Farzmahdi et al.,
2016). Essas regides apresentam uma funcionalidade hierarquica no processamento facial,
que esta relacionada principalmente com os processamentos das configuracdes de 12 e 22
ordem dos elementos faciais que sdo fundamentais para o processamento holistico das faces.
Em espécies de primatas do Velho Mundo estudadas (Macaca fascicularis e Macaca
mulatta) estudos com o uso de fMRI indicam uma consisténcia da associacdo dessas regides
do lobo temporal para a percepcéo facial (Farzmahdi et al., 2016; Freiwald, Duchaine &
Yovel, 2016).

Apesar da énfase desses estudos basearem-se sobre o género Macaca, possiveis
homologias com os humanos séo ainda realizadas com cautela devido & grande diferenca
relativa ao tamanho absoluto do cérebro entre ambos e a variacdo na quantidade de campos
corticais relacionados ao reconhecimento facial (Yovel & Freiwald, 2013). Essas espécies
compartilham com os humanos diversas caracteristicas relacionadas ao processamento
facial, como por exemplo, os mesmos padrdes de respostas das células seletivas a faces. Isso
sugere que a espontaneidade na percepg¢do dos estimulos faciais pode ter surgido de forma
semelhante no mais recente ancestral comum desse grupo de primatas que viveu ha mais de
20 milhdes de anos (Leopold & Rhodes, 2010).

1.4. Paradigmas utilizados para a Investigacéo do Processamento

Holistico

Ha varios paradigmas utilizados no estudo do processamento holistico em macacos
e humanos, dentre os quais destacam-se trés: MEfeito de Inversdo de Faces e/ou Ilus&o de
Thatcher (Yin, 1969; Thompson,1980; Bartlett & Searcy, 1993, ver Maurer, Le Grand, &
Mondloch, 2012; Civile, McLaren & McLaren, 2014 para revisdo); @Efeito dos
Componentes da Face (Part-whole effect) (Tanaka & Farah, 1993) e ®o Efeito de
Composicgéo de Faces (Young et al., 1987). Eles mostram que a alteracdo de uma pequena
regido da face pode modificar criticamente a percepcdo de outras regides da face, assim

como a da face inteira. Essas evidéncias mostram que o processamento holistico é um tipo



25

de processamento perceptual, pois ndo leva em consideracdo a tomada de decisédo ou a
influéncia de aspectos atencionais (McKone et al., 2013).

1.4.1. Efeito de Inversao de Faces (EIF)

O Efeito de Inversdo de Faces (EIF) refere-se a dificuldade de reconhecer faces
quando essas sdo apresentadas rotacionadas em 180°. O estudo seminal de Yin (1969),
avaliou como o Efeito de Inverséo (El) afetava a memorizagdo e o reconhecimento dos
estimulos faciais e outros objetos complexos do cotidiano, que normalmente séo vistos na
orientacdo vertical (e.g. casas; Yin, 1969). Os resultados indicaram uma menor precisao e
maiores tempo de resposta que ocorriam de forma desproporcional entre os estimulos faciais
e os demais objetos, indicando um EIF. Um dos fatores que poderiam mediar esse efeito
seria a presencga de um processamento especifico para face (Maurer, Le Grand, & Mondloch,
2012).

O EIF passou a ser utilizado como um paradigma de diagnéstico do processamento
holistico, pois uma simples transformagdo no estimulo facial, como a inversdo, mesmo
preservando as informacdes basicas das faces (configuracdo de 12 ordem), pode ser usado
para reduzir a interdependéncia das caracteristicas faciais durante o processamento facial.
Esse efeito, suporta a visdo de que as faces sdo percebidas mais holisticamente que 0s outros
objetos e assim pode sofrer alteracGes seletivas na sua percep¢éo (Rossion, 2008).

Normalmente, a detec¢do das configuracdes de 12 ordem dos componentes faciais é
facilitada pelo fato de que todas as faces compartilham a mesma configuracdo basica e a
inversdo provoca um prejuizo na sua deteccdo. A inversdo da face provoca ainda uma
mudanca na sensibilidade para a percepcdo da configuracdo de 22 ordem, que se refere a
organizacao espacial entre 0s aspectos basicos das faces, tornando-se reduzida (Taubert et
al., 2011), o que ocorre também na llusdo de Thatcher em que o estimulo facial também ¢é
rotacionado em 180° e alguns elementos internos da face, como boca e olhos também sofrem
essa modificacdo. O curioso dessa ilusdo é que as alteragcdes dos elementos internos, apesar
da grande modificacdo, ndo sdo percebidas facilmente. Os individuos sdo capazes de
perceber pequenas alteracfes, mas essas sO se tornam grotescamente visiveis quando a face

retorna ao seu posicionamento original (Figura 5).
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Figura 5. Exemplos de estimulos utilizados na investigacdo da Ilusdo de Thatcher (Thompson, 1980). (Imagem

retirada de http://www-users.york.ac.uk).

A utilizagdo desse paradigma foi uma importante demonstracao da possivel presenca
de mecanismos especificos para o processamento das informacdes presentes nas faces. Se o
processamento facial ocorresse de forma analitica a alteracdo das caracteristicas faciais,
como realizado no teste de llusdo de Thatcher, seriam facilmente codificadas, pois
realizariamos uma analise separada de cada um desses elementos. Porém, como realizamos
uma andlise holistica de faces, essas alteracfes se tornam menos visiveis, pois ndo levamos
apenas em consideracdo a presenca dos elementos faciais, mas também o posicionamento,
distancias e a integracdo entre eles.

No entanto, a demonstracdo de EIl isoladamente ndo constitui uma evidéncia forte o
suficiente para ser relacionado a um tipo particular de processamento facial ou para uma
diferenciacdo de processamento entre faces e objetos. Valentine (1988), apontou que o EIF,
ndo é suficiente para demonstrar o processamento holistico, uma vez que o procedimento
ndo aborda um estilo de orientacdo préprio para essa investigacao a exemplo dos paradigmas

que veremos a seguir.

1.4.2. Efeito dos Componentes da Face (Part-whole effect)

O Efeito dos Componentes da Face consiste na apresentacdo de duas imagens onde
a Unica diferenca € a orientacdo de um componente, como por exemplo, a boca. Nas faces
verticais, quando se muda a orientacdo da boca é criada uma ilusdo de que toda a regido
facial foi modificada, comprometendo até o reconhecimento da identidade. Esse efeito
ilusério, contudo, ndo € identificado em faces invertidas. Além disso, ao se estudar a
memorizacdo de componentes especificos, a percepcdo desse componente € mais precisa
quando eles sdo apresentados dentro da face inteira em comparacgéo a forma isolada (Figura
6 e 7) (McKone et al., 2013).
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Figura 6. Comparacdo do part-whole effect quando as faces estdo invertidas (esquerda) e ndo invertidas

(direita). (Imagem retirada de McKone et al., 2013).

Condicéo inteira: Qual a face que vocé aprendeu? (diferem somente uma parte, a boca)

Aprendizagem da face f 3 7S ‘% j 4

Condic&o da parte: Qual a boca que vocé aprendeu?

| Efeito dos Componentes da Face = C. inteira - C. da parte | “ g

Figura 7. Teste utilizado para testar a memorizacdo de componentes especificos da face. Na parte superior
direita tem as imagens onde o componente esta integrado na face e na parte inferior direita o teste da forma

isolada. (Imagem adaptada de McKone et al., 2013).

1.4.3. Efeito de Composicéo de Faces (ECF)

O Efeito de Composicdo de Faces (ECF) é um estilo de processamento exclusivo
para faces (Taubert, Qureshi & Parr, 2012) e inclui efeitos que sdo altamente especificos e
ndo sdo encontrados em outros tipos de estimulos, como objetos, o que o difere dos
paradigmas previamente citados (Rossion, 2013). O paradigma para avaliar o ECF foi
desenvolvido em 1987 por Young, Hellawell & Hay. Os autores desconstruiram imagens de
faces humanas em duas metades, uma superior (olhos-testa) e outra inferior (boca-queixo) e
recombinaram uma mesma metade superior com diferentes metades inferiores, para
construir os estimulos do teste. As imagens utilizadas para compor os estimulos faciais
consistiram de faces de celebridades, em virtude da familiaridade das faces e desse modo da

possivel facilidade de serem nomeadas pelos sujeitos. Os estimulos foram apresentados em
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duas configuracgdes (Figura 8), onde na primeira, as duas metades da face estariam alinhadas
e na segunda, as duas metades estariam desalinhadas.

Figura 8. Exemplos de estimulos utilizados no teste de composicao de faces desenvolvido por Young et al.,
1987. As faces dos famosos foram rearranjadas de forma (a) alinhada ou (b) desalinhada onde a metade superior
da face (George Clooney) e a metade inferior (Harrison Ford) pertencem a individuos diferentes (Imagem
retirada de Parr, 2011).

O processamento holistico desses estimulos cria uma dificuldade no reconhecimento
da metade superior da face, mesmo quando os individuos séo instruidos a ignorar a
informacdo da metade inferior do estimulo (Garcia-Marques et al., 2015). Isso ocorre porque
a combinacdo das duas metades € percebida em conjunto, ou seja, holisticamente. Dessa
forma, torna-se dificil julgar corretamente a metade superior dos estimulos isoladamente,
pois percebemos o estimulo como uma nova face. Em contrapartida, na forma desalinhada,
ocorre uma ruptura do processamento e torna-se mais fécil identificar a quem pertence a
metade superior da imagem (Wiese et al., 2012). Assim, ao realizarem o teste, os individuos
apresentaram um melhor desempenho em termos do tempo de reacao e também da preciséo
para nomear a identidade da metade superior da imagem quando os estimulos foram
apresentados na forma desalinhada, em comparacdo com a forma alinhada (Parr, 2011). Essa
vantagem do reconhecimento da metade superior das faces desalinhadas em relacdo as
alinhadas (ECF) foi vista como uma forte evidéncia de que os humanos percebem e
reconhecem as faces como um todo e ndo somente com uma colegdo (soma) dos aspectos
independentes (Taubert, Qureshi & Parr, 2012).

Uma caracteristica curiosa sobre esse efeito € que a inversdo dos estimulos alinhados,
parece promover uma facilitagdo na percepgdo da metade superior da face. Levando a

diminuigdo ou até mesmo o desaparecimento do ECF (Rossion, 2013). O que indica que esse
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efeito ndo reflete um processo geral que possa ser aplicado a qualquer forma visual. Mesmo
que os individuos realizem uma percepcao holistica geral de estimulos que ndo sejam faces,
como objetos e suas partes sendo integradas em um todo, apenas os estimulos faciais
parecem representar a forma final de uma gestalt, sendo suas partes particularmente
dependentes um das outras. Ou seja, a primeira percepg¢do do estimulo como uma face seria
a face inteira (Rossion, 2013). Desse modo, as composi¢Oes alinhadas parecem evocar
mecanismos especificos e automaticos de processamento configuracional (configuractes de
12 e 22 ordem) que interfere no processamento seletivo de fragmentos e/ou elementos
isolados das faces (Hole, 1994).

Uma vez que investigagOes utilizando o paradigma de EIF tem demonstrado apenas
evidéncias indiretas do processamento holistico, verificado por meio de um efeito
desproporcional entre faces e objetos, ele ndo exclui o fato de que a inversdo também
influéncia no processamento dos objetos. Logo, a presenga de um EI em faces ndo é um
diagnostico da ocorréncia de um processamento holistico (Mckone & Robbins, 2011). O
paradigma de EIF, portanto, ndo se constitui como o melhor método para investigar a
presenca do REF por meio do processamento holistico.

Outra alternativa para essa investigacao seria a utilizacdo do paradigma que avalia o
Efeito de componentes da face, no entanto, ele requer uma aprendizagem prévia para a
memorizagdo de elementos faciais. De modo que posteriormente, essa informacdo seja
utilizada no reconhecimento de elementos da face dentro de um novo contexto facial. Esse
paradigma requer a utilizacdo de diferentes componentes cognitivos associados ao REF, o
que se torna inviadvel para o uso de investigacdo do processamento holistico em animas.

Por essas razdes, o paradigma de ECF se constitui como um 6timo método de
investigacdo do processamento holistico de faces, pois o efeito é verificado exclusivamente
em faces (McKone & Robbins, 2011) e permite adapta¢fes na sua aplicacdo que ndo
requerem estratégias cognitivas mais complexas, uma vez que busca avaliar o REF baseado
apenas na percepcao visual. Esse paradigma tem sido extensamente aplicado em humanos,
inclusive para avaliar como a experiéncia com categorias de faces especificas pode favorecer
0 REF (Robbins & McKone, 2007).

De modo a permitir uma comparacdo direta com esses estudos e evitar possiveis
contradicGes nos resultados que poderiam ser em decorréncia da adequacgéo do paradigma, e
por ter se mostrado eficiente na investigacdo do processamento holistico de faces em

primatas ndo-humanos, utilizamos paradigma do ECF no presente estudo. Com 0 uso do
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tECF foi possivel responder aos principais objetivos do estudo que consistiu em avaliar a
possivel presenca de um processamento holistico de faces em macacos-prego e humanos,

associado a uma possivel interferéncia da idade nessa percepcéo.

*k*k

Para fins de apresentacéo, o trabalho se divide em dois estudos. Os seus objetivos, as
metodologias utilizadas, assim como seus resultados e discussdes serdo apresentados
individualmente, a seguir. O Estudo 1 se refere apenas a investigacdo do processamento
holistico nos macacos-prego e o Estudo 2 a investigacdo somente nos humanos, criangas e
adultos. Ao final serd dessas sessdes, serd apresentado as conclusdes gerais de ambos os

estudos.
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Estudo 1. Processamento holistico de faces em macacos-prego
(Sapajus sp.) cativos

1. Introducéo

Poucos estudos tém investigado a habilidade cognitiva dos primatas sociais, em
relacdo ao processamento holistico de faces, com o intuito de entender se esse se constitui
como uma estratégia de processamento conservada dentro da Ordem dos Primatas. Relatos
na literatura apontam a presenca dessa estratégia bem estabelecida nos humanos (Young et
al., 1987) e em primatas do Velho Mundo (Taubert et al.., 2012), no entanto ainda ha
questionamentos de como ocorre a percepcdo facial em primatas do Novo Mundo (Taubert
& Parr, 2009; Taubert, 2010).

Em levantamento da literatura realizado sobre estudos do processamento holistico de
faces, por primatas do Novo Mundo (neotropicais), a Unica espécie investigada foi o Ateles
geoffroyi (macaco-aranha) (Taubert & Parr, 2009). Esses macacos apresentaram uma
vantagem no desempenho, em relacdo a escolha, das metades superiores das faces
desalinhadas em relacdo as alinhadas, ao se utilizar o teste de Efeito de Composi¢do de
Faces. Esse resultado indica a presenca de um ECF para faces coespecificas e humanas, na
medida em que os animais testados tinham experiéncias prévias com faces humanas, pois
habitavam em um zool6gico onde tinham acesso diario aos humanos (Taubert & Parr, 2009).
No entanto, o efeito encontrado, foi baseado em um desempenho abaixo do acaso para 0s
estimulos alinhados, o que coloca seus resultados em questionamento. Ainda assim, as
autoras associaram esses resultados a uma possivel ocorréncia de processamento holistico
de faces, por parte desses animais. Elas levantaram a hipdtese que devido ao tipo de
organizacao social (fissdo-fusdo)® que a espécie apresenta, esses animais estariam mais aptos

ao reconhecimento de faces apresentando habilidade semelhante a de chimpanzés.

3sociedades organizadas em um sistema do tipo fissdo-fusdo sdo caracterizadas pela fluidez, onde o grupo
social frequentemente se subdivide em subgrupos cujo tamanho e composi¢des variam frequentemente ao
longo do tempo. Essa separagdo em subgrupos ocorre em resposta a fatores ecolégicos, tais como distribuicéo
de recursos, busca por parceiros e predacdo. Essa complexa estrutura social promove uma flexibilidade nas
interacBes sociais e pressdes seletivas nas habilidades comunicativas e cognitivas nesses animais. Essa
organizacdo é utilizada por vérias espécies de Primatas (chimpanzés, macaco-aranha, bonobos e muriquis),
inclusive os humanos (Aureli et al., 2008). Assim, os individuos que vivem uma sociedade baseada no sistema
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Se essa habilidade visual se mostrar de fato conservada dentro desse grupo, em um
segundo momento poderiamos buscar a entender qual seria a importancia para esses animais
em apresentar uma habilidade visual que Ihe permitem suprimir a percep¢do das
caracteristicas individuais das faces em favor de percebé-las como um todo.

Dentre os primatas neotropicais, 0S macacos-prego (género Sapajus) tem
demonstrado ser uma espécie particularmente interessante, por exemplo, para estudos
relativos a cognicdo e a percepcao visual (e.g. Suganuma et al., 2007; Gomes et al., 2005).
Do ponto de vista cognitivo, eles compartilham caracteristicas vistas em chimpanzés
(primatas do Velho Mundo) como o uso de ferramentas para obtencdo de um propdsito
determinado, apresentam capacidade desenvolvida de memoria operacional - verificadas por
meio de tarefas de escolha diferente do modelo com atraso e de discriminacdo simultanea
(Resende et al., 2003; Tavares & Tomaz, 2002), apresentam capacidade de discriminacéo
de cores (Gomes et al., 2005) e sensibilidade a ilusGes perceptuais visuais. Além disso, 0s
macacos-prego apresentam um rico repertério de expressoes faciais e posturas corporais, que
transmitem uma série de mensagens sobre seu estado interno, aos seus coespecificos
(Fragaszy, Visalberghi & Fedigan, 2004). No que se refere, porém as possiveis homologias
comportamentais do processamento de faces entre esses animais e 0s seres humanos, pouco
se conhece sobre a espécie.

Assim, investigacGes semelhantes com essa espécie que apresentam complexa
organizacdo social e possui grande capacidade cognitiva e perceptual sdo importantes para
fornecer indicios sobre a origem e o desenvolvimento do reconhecimento de faces dentro da
Ordem dos primatas. Da mesma forma, é desejavel que outras espécies de primatas do Novo
Mundo sejam utilizadas para essa finalidade. Nesse sentido, um dos objetivos do presente
estudo é verificar a possivel ocorréncia do processamento holistico de faces em macacos-

prego do género Sapajus.

fissdo-fusdo podem ter contato com um grande nimero de individuos durante o seu curso de vida, e 0
desenvolvimento de REF eficiente parece ser essencial para promover interages sociais.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo geral

1. Investigar o desempenho de sujeitos do género Sapajus em um teste de Efeito de
Composicéo de Faces (tECF), de modo a verificar a possivel ocorréncia do Processamento

Holistico de Faces nesses animais.

2.2. Objetivos especificos

1. Desenvolver um teste de Efeito de Composicéao de Faces (tECF) e uma versao treino para
utilizacdo em macacos-prego.

2. Verificar se ha transferéncia de aprendizagem da versao treino para a versao teste do tECF,
em macacos-prego.

3. Comparar o desempenho dos animais no teste de Efeito de Composicao de Faces em trés
categorias de estimulos: Controle, Alinhado e Desalinhado, de modo a verificar a presenca

ou auséncia do ECF.
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3. Material e Métodos

3.1. Aspectos éticos

Em virtude do uso de macacos-prego neste estudo, o respectivo projeto foi submetido
e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade de Brasilia (CEUA-
UnB), sob numero de protocolo 28/2017, (Anexo 1).

3.2. Local de estudo

Os macacos-prego utilizados no estudo encontram-se mantidos no Centro de
Primatologia da Universidade de Brasilia (CP-UnB), criadouro cientifico autorizado pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA sob 0
namero de processo 1/53/1999/000006-2. O CP-UnB esté situado em area de reserva da
Fazenda Agua Limpa — FAL (16°30°’S, 46°30” O), localizado no Nucleo Rural Vargem
Bonita — Brasilia/DF. Os recintos ou viveiros onde sdo mantidos os animais estdo localizados
em meio a uma regido de mata de galeria 0 que proporciona condi¢Ges naturais de
luminosidade, temperatura, umidade e pressdo atmosférica.

Os pavilhdes onde se localizam os viveiros sdo divididos em recintos com dimensées
individuais de 4 m de comprimento X 2,5 m de largura X 3 m de altura e abriga casais ou
grupo de trés animais que sdo mantidos em grupos familiares ou sociais. Todos 0s animais
estdo sujeitos as mesmas condi¢des de moradia. Cada recinto possui uma caixa ninho que
funciona como abrigo/local de protecéo e dormida para os animais, sistema de bebedouro
automatico, comedouro e poleiros, além de cordas e pneus usados para fins de
enriquecimento ambiental. Os recintos possuem um sistema de divisdo interna com uma
porta guilhotina que permite a separacdo dos sujeitos do(s) companheiro(s) durante as

sessOes experimentais.
3.3. Sujeitos
Participaram do estudo 12 macacos-prego (Sapajus sp.) adultos, sendo seis machos

e seis fémeas, com idades estimadas entre 10 e 22 anos, de acordo com o registro da data de

nascimento dos animais ou de sua chegada ao criadouro (Tabela 1). Desses 12 animais, que
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iniciaram a fase de treinos, apenas oito atingiram os critérios de aprendizado até a Ultima
fase prevista no protocolo experimental. Os sujeitos que ndo atingiram os critérios esperados
e/ou ndo apresentaram motivacdo para a realizacdo das tarefas foram retirados do estudo e
ndo realizaram as fases subsequentes.

Todos os animais eram familiarizados com os equipamentos e ao uso da tela sensivel
ao toque. Os sujeitos possuiam experiéncia prévia em testes de aprendizagem discriminativa,
sendo que foram testados em tarefas com essa abordagem pela Gltima vez ha cerca de um

ano, antes do inicio do atual experimento.

Tabela 1. Caracteristicas individuais dos macacos-prego

# Sujeitos Sexo Data de Data de Idade
nascimento chegado ao CP estimada

1 Macaxeira M - 31/10/2001 19*
2 Cida F - 19/09/2001 19*
3 Kiko M 28/02/2001 19*
4 Chiva F 06/11/2002 - 15

5 Belo M - 08/06/1999 22*
6 Pingo M - 10/12/1997 22*
7 Roberta F 14/11/2002 - 15

8 Salomao M 27/11/2004 - 13

9 Salomeé F 19/02/1998 21*
10 Saulo M 21/01/2007 - 10

11 Micaela F 18/01/2007 - 10

12 Ronaldinha F - 29/03/1997 22*

*Idade estimada no periodo de inicio do experimento.

Os macacos-prego do CP-UnB sdo usualmente alimentados no inicio da manha com
uma dieta a base de frutas, fibras, legumes, ovos, tenébrios e frango, e possuem acesso a
agua e a racdo ad libitum. Nenhum dos sujeitos sofreu privacao de alimento para realizagdo
dos treinos. Nas fases de teste, as sessdes também ocorreram no periodo da manha, assim os
animais recebiam os alimentos logo ap0s a realizacdo das sessdes. O CP-UnB dispde de
assisténcia veterinaria permanente e as normas de manutengdo dos animais em cativeiro

estdo de acordo com o IBAMA.
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3.4. Equipamentos

Os equipamentos utilizados na coleta de dados constituiram de um computador
portatil (Acer® Aspire 4540) acoplado a um monitor com tela sensivel ao toque de 15
polegadas (Bematech®, EUA). Os equipamentos foram montados em um carrinho de
madeira com dimens@es de 60 cm de comprimento X 60 cm de largura X 1 m de altura que
permitia o deslocamento do aparato entre os recintos. O carrinho apresenta uma abertura
frontal de 28 cm x 21 cm, onde foi posicionado o monitor com tela sensivel ao toque de

modo que 0s animais conseguissem ter acesso ao monitor (Figura 9).

Figura 9. Aparato experimental (a) parte posterior e (b) posicionamento em frente ao recinto durante a aplicagdo

dos experimentos.

Os animais foram recompensados durante a aplicacdo das tarefas, com pedacos de
uva-passa ou uma esfera de cereal de chocolate (NESCAU®. Cereal — Nestlé) a depender

da preferéncia do animal. A entrega do reforco foi realizada de forma manual.

3.5. Programa Computacional

O programa computacional E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools Inc®) foi
utilizado para o desenvolvimento e avaliacdo das etapas de treino e teste. Esse programa
permite a utilizacdo de vérios estimulos e a modificacdo de diferentes parametros, tais como
a ordem de apresentacdo, o tempo de exposi¢do, o nimero de tentativas, assim como associar

estimulos sonoros como forma de feedback as escolhas realizadas pelos individuos.
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Com a utilizacéo do E-prime 2.0 foi possivel ainda obter e analisar uma variedade de
dados, como a data e hora de inicio da coleta, o tempo de resposta do individuo e os nimeros

de acerto ou erro na realizacdo da tarefa.

3.6. Experimentadores

A coleta sempre ocorria com a presenca de dois experimentadores, sendo que todas
as etapas de treinos e testes foram realizadas pela pesquisadora do estudo. Essa
experimentadora ficava sentada do lado externo ao viveiro, proximo ao sujeito, para realizar
a entrega manual do refor¢o. Um segundo experimentador auxiliava na coleta, realizando o
registro manual de informacdes referentes ao horario de inicio e final da sesséo, acertos e
erros a cada tentativa e observacGes comportamentais, em uma ficha de experimentagéo
(Apéndice A), de modo a ter um registro extra dos dados, aléem daqueles realizados

automaticamente pelo programa computacional utilizado.

3.7. Estimulos

Todos os estimulos visuais utilizados na elaboracédo do teste de Efeito de Composicéo
de Faces (tECF), tanto para macacos-prego quanto para humanos, passaram pelo mesmo
procedimento padrdo proposto por Young et al., 1987, para compor os estimulos faciais
alinhados e desalinhados. As imagens foram editadas no programa Adobe® Photoshop CS5,
para fins de padronizacdo, de tamanho, coloracdo e retirada do fundo da imagem com
apresentacdo apenas das faces. As imagens utilizadas nas fases de treino foram controladas
em relacdo a sua coloracdo para evitar problemas no reconhecimento por individuos que
apresentem alguma dificuldade na acuidade visual para cores, cada uma dessas modificacdes

sera detalhada a seguir.

3.7.1. Treino 1

A primeira etapa de treinos constitui de uma tarefa de Tempo de Resposta (tTR). Para
a elaboracdo do tTR foram utilizadas imagens de formas geométricas, letras e objetos

retirados de um banco de 241 imagens do acervo do Laboratério de Neurociéncia e
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Comportamento (Figura 10). Todas as imagens foram padronizadas para o tamanho de 200

X 200 pixels.
Figura 10. Exemplo das imagens utilizadas no tTR.
3.7.2. Treino 2

A segunda etapa de treinos constitui de um teste de escolha de acordo com o modelo,
mesmo paradigma que serd utilizado no tECF. Além das imagens de formas geometricas e
objetos, foram acrescentadas formas ovais coloridas inteiras (Figura 11) que simulam faces.
Essas formas ovais diferem entre si em relacdo a coloracdo, a presenca de padrdes e dois
pontos pretos simulando olhos na metade superior da imagem.

Na composi¢do do treino, os pares de estimulos foram combinados de maneira que
0s pares de cores verde e vermelho, ou azul e amarelo ndo aparegam juntos em uma mesma
tentativa. Esse procedimento foi utilizado, pois 0os machos e algumas fémeas de macacos-
prego sao dicromatas (Gomes et al., 2002), logo apresentam dificuldades na discriminacao
e diferenciacdo para essas faixas de cores. Assim, os estimulos utilizados foram
desenvolvidos de modo a permitir a sua diferenciacdo em termos dos padrdes utilizados, ou
seja, a discriminacdo do estimulo pode ser realizada pelos animais a partir do padrdo ou
tonalidade das figuras mesmo sem a percepcdo exata das cores das figuras. Essas imagens

foram criadas de acordo com o padréo proposto por Taubert & Parr, 20009.
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Figura 11. Exemplo das imagens utilizadas no Treino 2.

3.7.3. Treino 3

A terceira etapa de treinos foi constituida apenas de formas ovais coloridas que
apresentavam cores diferentes na metade superior e inferior da imagem. As formas ovais
constituem trés possiveis configuragdes: MEstimulos controle formados pela retirada da
metade inferior da foto (Esses estimulos foram utilizados para verificar a aprendizagem dos
sujeitos ao teste e se a escolha aos estimulos ndo se dava ao acaso); @Estimulos alinhados e
®Estimulos desalinhados formados pela a recombinacao das metades. Estes diferem entre si
quanto a posi¢do da metade inferior em relacdo a metade superior da foto (Figura 12). Essa
etapa de treino teve como objetivo ensinar aos macacos que a informacéo relevante estava

na metade superior da imagem.

Figura 12. Exemplo das imagens utilizadas no Treino 3, na sequéncia as formas controle, alinhada e
desalinhadas.

3.7.4. Testes

Nessa etapa do experimento, os macacos foram submetidos a dois testes de Efeito de
Composicdo de Faces. No primeiro, os animais foram submetidos apenas a faces de
macacos-prego, ao longo de todo o texto iremos chamar essa tarefa de tECF-macaco. No
segundo, foram submetidos apenas a faces humanas e nomeamos essa tarefa de tECF-

humano.
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As imagens utilizadas no tECF-macaco, eram todas faces de macacos-prego, que
foram retiradas do banco de imagens do acervo do Laboratério de Neurociéncia e
Comportamento e do dominio publico. Foram classificadas 30 fotografias, todas
apresentavam uma visdo frontal da face e sem conteddo emocional evidente, associado ao
levantar de sobrancelhas, dentes expostos ou qualquer grau de abertura da boca. Todas essas
imagens foram utilizadas para a confeccdo dos estimulos controle (Figura 13).

Dessas imagens, 20 foram utilizadas para compor os estimulos alinhados e
desalinhados (Figura 12), onde cada metade superior da face (regido dos olhos) poderia ser
combinada com quatro diferentes metades inferiores (regido da boca). Assim, 80 estimulos
alinhados e 80 desalinhados estavam disponiveis para utilizacdo no tECF-macaco.

As imagens de faces humanas utilizadas no tECF-humano, foram as mesmas
utilizadas no Estudo 2. A descricdo da confeccdo dessas imagens foi descrita na metodologia
do Estudo 2.

Figura 13. Exemplos de estimulos utilizados no tECF, na sequéncia as formas controle, alinhada e desalinhadas.

3.8. Procedimentos

Os macacos-prego foram testados em seus proprios recintos, para evitar o estresse
que pudesse ser resultante da captura, contencédo e transporte para um ambiente diferente.
As sessOes experimentais foram realizadas de quatro a cinco vezes por semana, durante o
periodo vespertino, devido aos habitos alimentares dos animais, ja descritos anteriormente.

As sessbes foram sempre realizadas no mesmo horéario das 14h as 17h30min, para
que os animais criassem uma rotina na realizacao dos testes. Durante as fases de treinos, foi
realizado apenas uma sessao por dia com cada um dos sujeitos. Na fase final do estudo, que
constituiu o periodo de aplicacdo dos tECF, os sujeitos realizaram duas sessfes ao dia sendo
uma no periodo da manha, com inicio as 8h30min e outra no periodo da tarde com inicio as
14h.

No inicio de cada sessdo experimental, o sujeito era separado dos demais

companheiros do recinto pelo sistema de diviséo interna. Posteriormente, o aparato com 0s
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equipamentos era posicionado em frente ao viveiro de modo que a tela sensivel ao toque
ficasse voltada para o local onde o macaco se encontrava. O aparato ficava a
aproximadamente 20 cm da grade do recinto e o animal necessitava estender o braco para
fora, de modo que conseguisse tocar a tela do computador sensivel ao toque e realizar a
escolha do estimulo.

Os macacos-prego foram submetidos a algumas etapas de treinos antes da realizacao
dos tECF (Tabela 2). A utilizacdo desses treinos consistiu na habituacdo dos animais aos

diferentes tipos de estimulos, assim como ao paradigma que foi utilizado nos tECF.

Tabela 2. Etapas do procedimento para a avaliagdo experimental nos macacos-prego.

Estimulos Duracéo do teste N° de tentativas
Ttr Geomeétricos Até atingir critério 35
Treino 1 Geomeétricos + Formas ovais Até atingir critério 50
(inteiras)
Treino 2 Formas ovais (composi¢oes) Até atingir critério 60
tECF- Faces de macacos 20 sessdes 90
macaco
tECF- Faces de humanos 20 sessoes 60
humano
3.8.1. Treino 1

O inicio da coleta de dados com os macacos-prego ocorreu em junho de 2017. As
duas primeiras sessfes constituiram de uma etapa de modelagem dos animais, com o
objetivo de habituacdo aos avaliadores e ao procedimento. As sessdes seguintes constituiram
a primeira etapa de treino dos animais, onde realizaram uma tarefa de Tempo de Resposta
(tTR) a estimulos distintos.

O tTR consistiu da apresentacdo de 35 estimulos distintos (por cada sesséo)
apresentados de forma aleatdria e em posi¢es randdmicas na tela do computador cada nova
sessdo. As imagens surgiam em uma das 14 posi¢des possiveis da matriz, que se localizavam

de forma mais centralizada na tela (Figura 14).
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Figura 14. Matriz de posicionamento das imagens utilizadas no Treino 1 - tTR

O objetivo do sujeito foi realizar um toque sobre a imagem. O estimulo permanecia
exposto na tela durante 60 segundos. Caso o animal ndo respondesse durante esse periodo,
o0 estimulo era suprimido e novamente apresentado apds um intervalo de 3 segundos, em
uma posicao diferente, por mais 60 segundos. As respostas de toque ao estimulo foram
acompanhadas de um estimulo sonoro com tom agudo e a entrega manual de um reforco,
realizado pelo experimentador, pois constituia como uma resposta correta. O reforgo era um
pedaco de uva passa ou uma esfera de cereal de chocolate. As respostas de toque em outras
areas da tela, ou seja, fora do estimulo foram acompanhadas da emissdo de um estimulo
sonoro com tom grave e a auséncia de reforco, pois constituia uma resposta incorreta. O
intervalo entre as tentativas variou aleatoriamente entre 0,1 a 20 segundos. Os sujeitos

realizaram o tTR até atingir um critério de aprendizagem de 90% de respostas corretas.

3.8.2. Treinos2e 3

A segunda etapa de treinos constitui de um teste de escolha de acordo com o modelo,
paradigma que também seria utilizado na etapa do tECF. A etapa de Treino 2 foi composta
por 50 estimulos, sendo 25 estimulos retirados do mesmo banco de imagens utilizado no tRT
e 25 estimulos de formas ovais inteiras. Esses dois blocos de estimulos foram apresentados
de forma randomizada entre os individuos, ou seja, se um iniciou a tarefa com estimulos
geométricos o outro iniciou com estimulos de formas ovais. Essa estratégia foi utilizada,
para evitar uma tendéncia de resposta em relacdo a ordem dos estimulos e também para
evitar que os sujeitos que compartilham o mesmo recinto realizassem uma tarefa com a

mesma ordem durante a sessao.
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O Treino 2 consistiu na apresentagdo de um estimulo modelo, que surgia em uma
posicdo centralizada e fixa na tela e permanecia exposto por até 60 segundos. Apos o toque
do sujeito sobre a imagem, o estimulo permanecia mais 500ms exposto. Nas primeiras
sessOes do teste foi observado que os sujeitos realizavam toques rapidos sobre o estimulo
modelo, de modo que parecia ndo haver tempo suficiente para que 0s sujeitos visualizassem
a imagem. Dessa forma, o tempo de exposi¢do extra dos estimulos foi utilizado para garantir
que os macacos consigam percebé-lo antes de seguir para a fase de escolha. Em seguida,
duas novas imagens surgiam a esquerda e a direita (em relacdo ao estimulo anterior) em
posicdo fixa, de modo que a escolha correta consistia no toque sobre o estimulo que fosse
igual a0 modelo apresentado anteriormente. A cada tentativa, novos estimulos eram
apresentados na tarefa. Seguindo o procedimento do tTR, repostas corretas foram
acompanhadas de estimulo sonoro com tom agudo e um reforco, além de um intervalo de 3
segundos até a apresentacdo do proximo estimulo. As escolhas incorretas foram
acompanhadas do estimulo sonoro com tom grave e seguido de um intervalo de 8 segundos.
Os sujeitos realizaram o Treino 2 até atingir um critério de aprendizagem de 90% de
respostas corretas.

As etapas seguintes de treino e dos testes do ECF seguiram 0 mesmo procedimento
apresentado para o Treino 2, as diferencas se referem ao tipo e quantidade de estimulos
utilizados. A etapa referente ao Treino 3 foi composto por 60 estimulos, sendo 20 estimulos
equivalentes a forma controle, 20 a forma alinhada e 20 a forma desalinhada. Esses estimulos
foram apresentados em forma de blocos sendo que a sequéncia dos blocos foi randomizada
entre os individuos, como a exemplo do que foi realizado no Treino 2. Os sujeitos realizaram

o Treino 2 até atingir um critério de aprendizagem de 80% de respostas corretas.

3.8.3. Testes

Relembrando, os macacos foram submetidos a dois testes de Efeito de Composicédo
de Faces. No primeiro, tECF-macaco, os animais foram submetidos apenas a faces de
macacos-prego. No segundo, tECF-humano, foram submetidos apenas a faces humanas.

Nessa etapa do experimento, os tECF apresentavam um nimero fixo de 20 sessoes,
sendo duas sessdes diarias. Esses testes foram aplicados de forma contrabalanceada entre 0s
sujeitos, para evitar influéncia de aprendizagem. O que significa que metade dos sujeitos

realizaram o tECF-macacos primeiro, seguindo do tECF-humanos e os demais foram
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submetidos a sequéncia inversa. O tECF-macacos apresentava 90 estimulos por sess&o,
sendo 30 formas controles, 30 formas alinhadas e 30 desalinhadas. Apos as 20 sessdes, 0s
sujeitos contabilizavam um total de 1800 tentativas realizadas, sendo 600 tentativas para
cada condicao de estimulo.

A fim de verificar a possivel ocorréncia do ECF, o estimulo modelo e o estimulo de
escolha equivalente ndo eram totalmente iguais, pois apresentam as metades inferiores das
imagens distintas (Figura 15). Dessa forma, o sujeito deveria levar em consideracao apenas
a informacéo presente na metade superior da imagem. O teste foi configurado para que as

metades inferiores dos estimulos nunca fossem iguais dentro de uma mesma tentativa.

Figura 15. Exemplo do Procedimento do tECF-macaco.

O tECF-humanos, a exemplo do procedimento do Treino 2, era composto por 60
tentativas por sessdo. Contabilizando ao final das 20 sessGes, um total de 1200 tentativas,
sendo 400 tentativas para cada condi¢do. Dois sujeitos experimentais iniciaram e finalizaram
a etapa de tECF-macacos, anteriormente aos demais sujeitos. Apos analise preliminar dos
dados e acompanhamento comportamental dos sujeitos, decidimos reduzir o numero total de

tentativas para 60.
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3.9. Analise de dados

Para o processamento estatistico dos dados foi utilizado o software de analises
estatisticas Biostat 5.3 e 0 SigmaStat 3.5. Os dados do desempenho entre as condi¢des do
tECF foram analisados por meio de Teste t para amostras pareadas. Comparagoes relativas
ao sexo, ordem de exposicao dos estimulos e outras caracteristicas comportamentais foram
realizadas por ANOVA, com utilizacdo de teste pos-hoc Holm-Sidak. A significancia

utilizada para todas as anéalises foi o p valor igual ou menor que 0,05.

4. Resultados
4.1. Treino 1

Na tarefa de Tempo de Resposta (tTR), como informado, as duas primeiras sessoes
constituiram de uma etapa de modelagem dos animais. Assim, os dados referentes a essas
duas sessdes ndo foram utilizados para analise. As demais sessfes constituiram a primeira
etapa de treino dos animais, onde esses deveriam realizar um minimo de 10 sessdes e
deveriam obter um critério de aprendizagem de 90% de respostas corretas. Ocorreu uma
variacdo no numero total de sessbes (Média: 13 + 3,82) realizadas por esses animais, devido
as suas caracteristicas e capacidades individuais. Por exemplo, a fémea S8 (Salomé)
apresentou um desempenho de 100% de respostas corretas desde a primeira sessdo, enquanto
S6 (Belo) e S11 (Cida) foram os que levaram um maior nimero de sessdes para atingir o
critério, tendo realizado um total de 18 e 21 sessdes respectivamente (Apéndice B).

Para verificar o desempenho aleatério dos sujeitos, foi realizado um teste binomial
utilizando um intervalo de confianca de 95%. Levando em conta que a probabilidade de
acerto caso o animal respondesse de forma aleatdria era 0,5; para as 35 tentativas do tTR o
limite superior calculado foi de 67% equivalente a 23 tentativas e o limite inferior foi de
33% ou 12 tentativas. Esses valores determinaram a faixa de aleatoriedade, em que X sendo
o nimero de acertos do sujeito, um X>23 ou X<12 representaria um valor de P<0,025. Todos
0S sujeitos passaram para segunda etapa de treino (Treino 2) apenas quando atingiram um
desempenho acima da faixa de aleatoriedade (Apéndice B).

Os macacos apresentaram uma tendéncia de melhora de desempenho ao longo das

sessOes, associado a uma diminui¢do no tempo de resposta. A media do tempo de resposta
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foi de 5014 ms + 2650,93. Foi realizado um teste t para amostras independentes, em relacéo
ao tempo de resposta entre machos e fémeas, mas néo foi encontrada diferenca significativa
[t(10)=1,99, p=0,07].

4.2. Treino 2

Os sujeitos apresentaram uma grande variagdo em relacdo ao numero total de sessbes
realizadas (Média: 82,17 * 34,93). Inicialmente, foi estabelecido um critério de
aprendizagem de 90% de respostas corretas, como a exemplo do que foi utilizado no tTR e
em estudos de discriminacdo previamente realizados no laboratério (Abreu, 2006; Vieira,
2006; Belham, 2013).

Assim como realizado no tTR, realizamos um teste binomial, para verificar o
desempenho aleatorio dos sujeitos. Para as 50 tentativas do Treino 2, o limite superior
calculado foi de 64,72% equivalente a 32 tentativas e o limite inferior foi de 35,28% ou 18
tentativas. Esses valores determinaram a faixa de aleatoriedade, em que X sendo o0 nimero
de acertos do sujeito, um X>32 ou X<I8 representaria um valor de P<0,025. Os graficos
presentes no Apéndice C mostram a curva de desempenho dos animais ap06s a obtencgdo do
critério minimo estabelecido pelo teste binomial.

Os sujeitos tiverem que obedecer a dois critérios para estarem aptos a realizar o
Treino 3. Primeiro deveriam apresentar um desempenho acima do acaso (critério 1) e
demonstrar uma especializacdo na tarefa, com a obtencdo de um desempenho de 90% de
acerto (critério 2). Trés sujeitos falharam em atingir esse rigoroso critério, S1, S5 e S9. No
entanto todos obtiveram um desempenho entre 80-85% de resposta corretas e decidimos
passa-los para a proxima etapa de treino ainda assim. Desses sujeitos, S1(Macaxeira)
demandou um maior tempo que os demais para obter o critério minimo de 64,72% de
resposta corretas (51 sessdes). Devido ao prazo limitado do estudo, optamos pela retirada do
sujeito do grupo experimental apds o Treino 2.

Duas fémeas S10 (Micaela) e S11 (Cida) foram retiradas do estudo, ap6s 87 e 90
sessOes respectivamente, pois apresentaram desempenho sempre dentro ou abaixo da faixa
de aleatoriedade (Figura 16). Desde as primeiras sessbes do Treino 1, S10 e S11
apresentavam falta de motivacdo para realizacdo da tarefa. Dessa forma, foi utilizada uma
estratégia de realizar uma verséo reduzida do treino com apenas 25 tentativas, para incentivar

a realizacdo da tarefa. Com isso, a faixa de aleatoriedade calculada por meio do teste
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binomial varia entre as sessdes, dependendo do nimero de tentativas. Para aquelas sessdes
com 25 tentativas o limite superior calculado foi de 71,60% equivalente a 18 tentativas e 0
limite inferior foi de 28,40% ou 7 tentativas. Esses valores determinam a faixa de
aleatoriedade, em que X sendo o numero de acertos do sujeito, um X>17 ou X<7

representaria um valor de P<0,025.
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Figura 16. Resultados do desempenho na etapa de Treino 1 dos sujeitos S10 (Micaela) e S11 (Cida), as linhas

pontilhadas determinam a faixa de aleatoriedade.

4.3. Treino 3

O Treino 3 apresentou a mesma metodologia aplicada ao tECF, onde os sujeitos
deveriam levar em consideracao apenas a informacao da metade superior da imagem. Assim,

0s nove sujeitos que realizaram essa etapa necessitaram de um maior nimero de sessdes para
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atingir os critérios de aprendizagem (Media 126,22 + 23,59). Um Teste t para amostras
pareadas verificou uma diferenca significativa em relagcdo ao nimero de tentativas realizadas
entre os Treinos 1 e 2, t(8)=2,47, p=0,04.

Diferente das etapas anteriores, o critério de aprendizagem estabelecido foi de 80%
de acertos, devido a maior dificuldade da tarefa. O teste binomial para as 60 tentativas do
Treino 3, mostrou um limite superior de 63% equivalente a 38 tentativas e o limite inferior
foi de 37% ou 22 tentativas. Esses valores determinaram a faixa de aleatoriedade, em que X
sendo 0 numero de acertos do sujeito, um X>38 ou X<18 representaria um valor de P<0,025.

Os sujeitos S2 (Kiko) e S3 (Chiva), foram os primeiros a finalizarem o Treino 1 e
iniciarem o Treino 3. Esses sujeitos apresentaram um desempenho acima da aleatoriedade
logo na primeira sessdo de teste e levaram apenas 5 sessOes para apresentarem um
desempenho de 80% de tentativas corretas. Uma analise detalhada dos dados, demonstrou,
no entanto, que esse alto desempenho era em decorréncia de um grande acerto para oS
estimulos controle, que apresentavam apenas a metade superior da forma oval. Esse estimulo
apresentava 0 mesmo grau de dificuldade dos estimulos utilizados na fase de Treino 1, com
a qual os animais ja estavam acostumados. Assim, foi estabelecido um novo critério de
aprendizagem para esses animais, retomando aos 90% utilizado nas etapas anteriores. Os
sujeitos levaram em média 141 + 7,07 sessdes para alcangarem esse novo critério.

Os demais sujeitos também responderam acima da aleatoriedade desde as primeiras
sessOes, realizaram uma média de 68,57 + 30,76 para atingir 80% de acerto na tarefa. Todos
0s sujeitos atingiram os critérios de aprendizagem estabelecidos para essa etapa. No entanto
um sujeito, S9 (Saulo) foi retirado do grupo amostral devido a falta de motivacdo para
realizacdo da tarefa, sendo que deixou de completar 11 das ultimas 30 sessdes realizadas.

4.4. Teste de Efeito de Composicdo de Faces (tECF)
4.4.1. Controle

Como forma de avaliar a aprendizagem individual dos sujeitos nos testes, foi
verificado o desempenho em relagdo aos estimulos controle, que apresentavam apenas a
metade superior da face. Assim, no tECF-macacos, para verificar o desempenho aleatorio
dos sujeitos, foi estabelecido um critério de aprendizagem baseado no célculo do teste de
distribuicdo binomial. Para o total de 600 tentativas controles realizadas, o critério definido
foi de 324 tentativas corretas (54%), p < 0,05 (Tabela 3).
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No tECF-humanos, o critério estabelecido, pelo teste binomial, para as 400 tentativas
realizadas, foi de 220 tentativas corretas (55%), p < 0,05.Todos os sujeitos cumpriram 0
critério para o tECF-macacos, no entanto, cinco sujeitos (S2, S4, S6, S7 e S12) ndo atingiram
0 critério estabelecido para o tECF-humanos e foram retirados das analises posteriores
realizadas para esse teste (Tabela 3). A analise desses dados segue 0 mesmo padrdo
realizados em estudos anterior com primatas ndo-humanos (Taubert, 2010; Taubert, Qureshi
& Parr, 2012;)

4.4.2. Efeito de Composicao de Faces (ECF)

O ECF foi calculado, para cada animal, com base na subtracdo do nimero de
respostas corretas entre as condi¢Ges desalinhada e alinhada (D-A) (Tabela 3). Uma resposta
positiva para essa subtracdo indica a presenca do ECF e reflete a possivel presenca de um
processamento holistico para o estimulo facial.

No tECF-macaco, cinco dos oito sujeitos avaliados apresentaram um ECF positivo.
Enquanto que no tECF-humano, apenas dois sujeitos apresentaram o efeito, no entanto eles
ndo atingiram o critério estabelecido para os estimulos controles (Figura 17). Foi realizado
um teste t para amostras pareadas, para ambos os testes e ndo foi encontrada diferenca
significativa de desempenho entre as condi¢des alinhadas e desalinhadas, [tECF-macaco:
t(7)=1,60, p>0,05; tECF-humano: t(2)=1,43, p>0.05].

Algumas analises extras foram realizadas para o tECF-macaco, uma vez que 0
nimero amostral para o tECF-humano (n=3) ficou muito pequeno para possibilitar
comparagoes. Assim, ANOVAs two-way foram aplicadas nos dados que apresentaram uma
distribuicdo normal. N&o houve uma diferenca de desempenho entre as condic¢des alinhadas
vs. desalinhada, em relagdo ao sexo dos sujeitos (F=1,17, p=0,30), nem a ordem de
realizacdo dos testes (F=2,60, p=0,13). Foi realizada ainda uma comparacao entre 0s sujeitos
nascidos em cativeiro no proprio Centro de Primatologia-UnB e aqueles que chegaram ao
CP-UnB juvenis ou adultos. Néo foi verificada diferenca significativa (F=3,07, p=0,11) para
0s dois grupos, embora essa analise possa ter sido enviesada devido ao baixo namero

amostral e a perda de poder estatistico para a comparacdo entre os diferentes grupos.
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Figura 17. Efeito de Composicao de Faces distribuido entre os macacos-prego (n=8), no tECF-macaco.

Tabela 3. Resumo do desempenho individual dos macacos-prego (Sapajus sp.) (n=8) obtido

para as diferentes condi¢bes dos tECF para estimulos de faces de macacos e faces de

humanos.
Sujeito Controle Alinhado (A) Desalinhado (D) ECF (D -A)
Faces de macacos
S2 (Kiko) 474 359 379 20**
S3 (Chiva) 494 443 434 -9
S4 (Pingo) 373 295 305 10**
S5 (Roberta) 403 329 350 21**
S6 (Belo) 450 328 349 21**
S7 (Salomao) 428 354 345 -9
S8 (Salomé) 453 339 400 61**
S12 (Ronaldinha) 347 313 305 -8
Faces de humanos
S2 (Kiko) 215* 251 240 -11
S3 (Chiva) 225 216 208 -8
S4 (Pingo) 216* 209 196 -13
S5 (Roberta) 220 211 210 -1
S6 (Belo) 191* 209 197 -12
S7 (Salomao) 218* 199 214 15**
S8 (Salomé) 221 217 216 -1
S12 (Ronaldinha)  207* 209 210 1**

* N&o atingiu o critério de aprendizagem. **Dado consistente com o ECF (D — A > 0).
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5. Discussao
5.1. Treino 1

Todos os sujeitos que participaram do estudo apresentavam experiéncia prévia com
testes de aprendizagem discriminativa, sendo que participaram de estudos com essa
abordagem a pelo menos um ano antes do inicio do presente estudo. A escolha de realizar
um tTR, previamente as etapas de treinos, teve como objetivo a habituacdo dos animais aos
equipamentos, aos estimulos e aos experimentadores.

Assim, os resultados verificados nesses animais mostram uma tendéncia de aumento
de desempenho e diminui¢do do tempo de resposta a cada sessdo, em que oito dos doze
sujeitos sempre responderam acima da faixa da aleatoriedade e apresentavam desempenho
acima do critério de aprendizagem, previamente estabelecido, desde a primeira sesséo.

As variacfes em relacdo a média do tempo de resposta entre as sessdes, seguem 0s
mesmos padrbes observados em um estudo sobre desempenho cognitivo associado a
ritmicidade bioldgica realizado em macacos-prego (Tavares, 2002), que contaram com a
participacdo dos sujeitos S4 e S8. Os resultados indicaram uma habituacdo rapida da maioria

dos animais as condi¢fes do experimento.

5.2. Treinos2e 3

Um dos objetivos especificos do estudo era verificar a transferéncia de aprendizagem
dos treinos para a tECF. Cada uma das etapas de treino focou em um fator especifico para
aprendizagem. Inicialmente, no Treino 2, 0s sujeitos realizaram um teste de discriminagéo
simples, baseado no paradigma de escolha de acordo com o modelo. Estudos com essa
mesma abordagem tém sido realizado no Centro de Primatologia -UnB e no Laboratério de
Neurociéncia e Comportamento, em que foram associados componentes atencionais e de
memoria a contedos emocionais (Abreu, 2006; Vieira, 2006; Belham, 2013) e relataram
um bom desempenho por parte dos animais.

Esses estudos, utilizaram um critério de aprendizagem de 90% de acerto nas
tentativas. Assim, esperdvamos que 0s sujeitos desempenhassem as tarefas dentro desse

mesmo critério. A maioria dos animais atingiram esse critério, no Treino 2, como apenas
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trés (S1, S5, S9) desempenhando entre 80%-85%, o que indica um 6timo desempenho no
teste de discriminagédo proposto.

Na terceira etapa, Treino 3, um novo fator de aprendizagem foi inserido. Era esperado
que os sujeitos realizassem a escolha de acordo com o modelo, levando em consideragédo
apenas a metade superior da imagem. Essa tarefa era bastante complexa para os animais,
uma vez que o estimulo que deveria ser escolhido na etapa de comparagdo, ndo era
completamente igual ao modelo, eles compartilhavam apenas a metade superior. Esse treino
foi realizado com formas ovais que simulavam um padréo facial devido a presenca de dois
pontos, que deveriam associados aos olhos. Além disso, a coloragdo das imagens era um
segundo fator que poderia influenciar no desempenho dos animais, uma vez que 0s macacos-
prego machos e algumas fémeas sdo dicromatas. Embora, tenha sido dada uma atencao
especial a essa condi¢do no que diz respeito as cores utilizadas nos estimulos apresentados
com vistas a evitar problemas na percepcdo, ainda assim ndo podemos descartar uma
possivel influéncia desse fator sobre o desempenho dos animais.

Assim, o critério de aprendizagem foi reduzido de 90% para 80%. A escolha desse
critério foi bem conservador, uma vez que foi realizado uma analise extra para verificar o
desempenho aleatério desses animais por meio do teste de distribuicdo binomial, o que
estabelecia um limite superior de 63% em cada sessdo. Desse modo, ainda que 0s animais
tivessem apresentado um desempenho acima da faixa de aleatoriedade, o critério de
aprendizagem mais rigoroso da ordem de 80% de acerto em cada sessdo garantiria de fato
uma aprendizagem significativa dos animais em relacédo a tarefa.

Alem disso, a diferenca observada entre o nimero de tentativas necessarias para
atingir o critério de aprendizagem entre os Treinos 2 e 3, indicam que o Treino 3 de fato
apresentava um maior grau de dificuldade para os animais, o que demandou um maior
esforco amostral.

Vale ressaltar que ndo foi realizado nenhum treino prévio com estimulos de faces de
macacos e/ou humanos, para evitar que algum fator de experiéncia afetasse 0 seu
desempenho nos testes de ECF, diferentemente dos estudos realizados com primatas
utilizando o mesmo paradigma (Taubert & Parr, 2009; Taubert, 2010; Taubert et al.., 2012).
Assim, era esperado que 0s animais conseguissem transferir o aprendizado de realizar a
escolha levando em consideracdo apenas a metade superior do estimulo, para a fase de testes
com faces. Foi realizada uma aplica¢do randémica dos testes entre 0s animais em que metade

dos sujeitos iniciou a etapa de teste realizando o tECF com faces de macacos (tECF-macaco)
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e a outra metade iniciou o t-ECF com faces de humanos (tECF-humano). Os resultados
apresentados nesses testes indicam uma transferéncia bem-sucedida do aprendizado
realizado nos treinos, sendo que a variacdo dos resultados entre os testes parece ter sido em

decorréncia do tipo de estimulo facial.

5.3. Efeito de Composic¢ao de Faces (tECF)

O principal objetivo do estudo foi avaliar o desempenho comportamental dos
macacos-prego (Sapajus sp.) em um tECF, para verificar a possivel ocorréncia de um
processamento holistico de faces por parte desses animais. Os resultados apresentados
revelaram a presenca de um Efeito de Composicdo de Faces para faces de macacos,
sugerindo que esses animais processam faces coespecificas holisticamente.

Esses resultados sdo um importante acréscimo aos estudos de investigacdo do
processamento holistico de faces por primatas ndo-humanos que tém encontrado uma forte
evidéncia de um ECF em varias espécies, como em macacos rhesus (Macaca mulata),
chimpanzés (Pan troglodytes) e macaco-aranha (Ateles geoffroyi) (Parr et al., 2006; Dahl et
al., 2007; Taubert & Parr, 2009; Taubert, 2010; Taubert, Qureshi & Parr, 2012).

Embora o presente estudo tenha utilizado o mesmo paradigma de escolha de acordo
com o modelo para avaliar o ECF, aplicado em macacos-aranha e macacos-rhesus (Taubert
& Parr, 2009; Taubert, 2010), seus resultados diferiram consideravelmente. Esses estudos
tém demonstrado um ECF em macacos-aranha para faces coespecificas e de humanos, e em
macacos-rhesus apenas para faces de chimpanzés. No entanto, os efeitos apesentados séo
baseados em um desempenho abaixo do nivel do acaso, principalmente para os estimulos
alinhados. Essa alta discrepancia de desempenho entre as condi¢des alinhadas e
desalinhadas, ndo parece ser um indicativo forte o suficiente para a presenca do ECF, uma
vez que varios fatores de interferéncia podem ter contribuido para esses resultados. Os ECF
verificados para 0os macacos-prego do nosso estudo, por outro lado, sdo mais robusto uma
vez que quatro dos cinco sujeitos que apresentaram o efeito para as faces coespecificas,
demonstraram um desempenho acima do nivel do acaso ndo sé para os estimulos controle,
mas também para os estimulos nas condicGes alinhada e desalinhada. Mesmo os dois
individuos (S4 e S12) que ndo apresentaram um desempenho acima do nivel do acaso,
apresentaram uma diferencga pequena (1-2%) de acerto entre os estimulos A e D, inclusive

sendo o suficiente para demonstrar um ECF (em S4).



54

No entanto, o presente estudo ndo conseguiu verificar uma diferenca estatisticamente
significativa entre as condicOes alinhadas e desalinhadas. Os testes classicos de ECF,
realizados em humanos (Young et al.,, 1987; Hole, 1994), predizem um melhor
reconhecimento da metade superior da face quando ela é apresentada de forma desalinhada
a metade inferior. Levando em consideracdo uma anéalise geral dos dados, cinco dos oitos
sujeitos avaliados parecem ter apresentado uma facilidade em avaliar os estimulos nessa
condicdo. Porém, uma outra possibilidade é que ambos os estimulos podem ter apresentado
uma dificuldade equivalente para os animais, uma vez que as faces ndo eram familiares aos
sujeitos. Ainda assim, independentemente da possivel explicacdo, o ECF foi verificado, o
que demonstra a evidéncia de processamento holistico nos macacos-prego.

As faces de adultos parecem ter sido um estimulo de dificil percepgdo para esses
animais, uma vez que apenas 3 dos 8 sujeitos conseguiram responder ao teste acima do
critério de aleatoriedade. Dois desses sujeitos (S3 e S8) iniciaram a fase de testes realizando
adiscriminacao das faces de macacos primeiro (tECF-macacos), o que poderia ter favorecido
0 seu desempenho em relacdo as faces humanas. No entanto, nenhum desses animais
apresentou um ECF, para as faces humanas, e inclusive o desempenho nas demais condicdes
(A e D) foi sempre abaixo do acaso.

O melhor desempenho observado nesses animais, em relagdo ao processamento das
faces de macacos, pode ser resultado do efeito da propria-espécie (Own-specie effect)
relatado por Dufour, Pascalis & Petit (2006), que sugere que os individuos apresentam uma
facilidade na percepcdo de faces pertencentes a mesma espécie. Fendmeno semelhante é
encontrado em humanos, tanto em relacdo ao REF de outras espécies, quanto de diferentes
etnias (Own-race effect; Valentine, 1991). Os animais que participaram deste estudo vivem
em condicgdes de cativeiro ha mais de 20 anos e o contato diario com os tratadores, méedicos
veterinarios e pesquisadores poderia desencadear uma experiéncia nesses animais para o
REF de faces humanas. No entanto, esse fator de experiéncia nao foi observado nos nossos
resultados, inclusive naqueles sujeitos que nasceram em cativeiro e possivelmente,
apresentam um contato mais restrito com outros individuos da propria espécie. Assim, esses
resultados estdo de acordo com os encontrados na literatura que tém verificado, em humanos,
macacos rhesus e chimpanzes que o ECF é restrito para faces da propria espécie (Burke &
Sulikowski, 2013) e apoiam a hipdtese de que os primatas adultos parecem ter um sistema

de reconhecimento facial espécie-especifico (Dufour, Pascalis & Petit, 2006).
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Estudos sobre reconhecimento facial em macacos-prego (Sapajus sp.) tém
demonstrado que esses animais séo capazes de entender a representacdo de imagens de faces
em duas dimensoes (2D) e inclusive individualizar a identidade de coespecificos por meio
dessa representacao, assim como humanos identificam amigos e familiares em fotografias
(Pokorny & de Waal, 2009b). Além disso, sdo capazes de realizar reconhecimento das faces
familiares e ndo familiares (Pokorny & de Waal, 2009a). Tem-se encontrado evidéncias de
que esses animais realizam um processamento holistico dos estimulos faciais, verificado por
meio de um Efeito de Inversdo de Faces desproporcional para faces de macacos-prego em
relacdo as faces humanas (Pokorny et al., 2011). Ademais, eles parecem também processar
expressdes faciais com contetudo emocional, por meio de uma percepcdo holistica (Calcutt
et al., 2017). Assim os resultados do presente estudo, representam a primeira demonstracédo
do ECF nessa espécie de primata do Novo Mundo e sugere que esses animais processam

esse complexo estimulo visual de forma semelhante aos humanos.

6. Conclusao

Embora sejam poucos o0s estudos comportamentais sobre o reconhecimento facial
realizados por macacos do Novo Mundo e haja um ndmero pequeno de espécies
investigadas, 0s seus resultados sugerem que esses animais também apresentam um
processamento sofisticado para a percepcao de faces (Dufour, Pascalis & Petit, 2006; Phelps
& Roberts, 1994). Os resultados do Estudo 1 vém em acréscimo a essas investigacbes, com
a demonstracdo de um ECF em macacos-prego (Sapajus sp.), o que é um forte indicativo de
que esses animais processam faces holisticamente e, portanto, devem apresentar algum
sistema especializado que os permita perceber as faces dessa maneira.

Em uma perspectiva evolutiva, esses resultados acrescentam informacdes
importantes a alguns questionamentos a respeito da evolugéo do processamento holistico de
faces nos Primatas. Quando esse surgiu, que pressoes seletivas podem ter favorecido a
evolucdo desse sistema e a qual importancia das informac6es associadas a identidade facial,
que levaram a adaptagéo desse tipo de processamento (Burke & Sulikowski, 2013).

O indicio de uma homologia comportamental entre primatas neotropicais e humanos
sugere que a origem de um sistema especializado para o REF date de mais de 40 milhdes de
anos e tenha surgido junto com os primeiros antropoides (Janecka et al., 2007). No entanto,

€ necessério a investigagcdo do processamento facial em outros representantes da Ordem dos
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Primatas, para estabelecer se o surgimento desse sistema é derivado de um ancestral comum
ou se surgiu em momentos distintos durante o curso da evolugéo. Assim, a presenca de uma
maior variabilidade e ou manutencéo desses sistemas em representantes de macacos do Novo
Mundo e do Velho Mundo, respectivamente, poderia ser um indicativo de uma evolugéao
convergente dos sistemas de processamento facial.

Além disso, estudos que buscam entender como os aspectos relacionados as
demandas socioecologica que podem ter favorecido a adaptacdo desse sistema nesses
animais, seriam desejaveis. Os macacos-prego, por exemplo, apresentam um extenso
repertorio de expressdes faciais com fun¢Ges comunicativas dentro do grupo social, o que
indica que fatores ecoldgicos podem ter influenciado na adaptacdo de uma percepcao facial
mais especializada, a exemplo dos observados em representantes de macacos do Velho
Mundo como macaco rhesus e chimpanzés.

Existe um longo caminho para compreender como a complexa habilidade de
reconhecer e discriminar faces a partir de sistemas e mecanismos neurais especializados
presentes no sistema nervoso, se estabeleceu ao longo da evolucdo dos Primatas e até mesmo
dos demais animais sociais. Ainda assim, os resultados presentes nesse estudo contribuem
com o acréscimo de dados relevantes para a construcdo do entendimento sobre a origem e o

desenvolvimento do reconhecimento facial na Ordem dos Primatas.
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Estudo 2. Possiveis efeitos da idade no processamento holistico de
faces em criancas e adultos.

1.Introducéao

As faces estdo fortemente inseridas dentro do nosso mundo visual. Elas estio
presentes em forma de caricaturas, pinturas, fotografias, videos, além da forma fisica que
estabelecemos diariamente com varios individuos. Esses variados estimulos faciais, apesar
de compartilharem uma mesma estrutura padrdo que nos permite identifica-los como faces,
apresentam diversas caracteristicas que nos possibilita diferencia-los. Algumas dessas
caracteristicas podem até mesmo moldar e especializar o0 modo como 0 nosso cérebro
processa e percebe tipos faciais especificos, processo que por sua vez, pode auxiliar nas
interacdes sociais dentro de um grupo de convivéncia (Meissner & Brigham, 2001; Rhodes
& Anastasi, 2012).

Essa habilidade de reconhecer um individuo por meio da sua aparéncia facial, ou
seja, 0 processo de discriminacéo visual das faces (Crookes & McKone, 2009) se manifesta
por meio do processamento holistico de faces que se apresenta desde muito cedo no
desenvolvimento infantil e atinge um nivel de especializacdo rapidamente com a idade (de
Heering et al., 2007).

Estudos com criancas tem encontrado evidéncias de processamento holistico de faces
ndo familiares a partir dos 4 anos de idade (de Heering et al., 2007) e sugerem que a
maturacdo do processamento holistico € um dos primeiros a se desenvolver no sistema de
reconhecimento facial, logo na primeira infancia (Mondloch et al., 2007). No entanto, uma
das questbes a respeito do REF em criancas se diz respeito a quando ele se torna
completamente maturado, a exemplo do que ocorre nos adultos.

A Teoria do Desenvolvimento Perceptual Face-especifico propde que o
desenvolvimento da percepcéo facial continua a se desenvolver ao longo da infancia até a
adolescéncia devido a extensa experiéncia com faces que os individuos passam a ter, o que
contribui diretamente para o aumento na habilidade da percepcdo facial principalmente em
relacdo ao processamento holistico das faces (Crookes & McKone, 2009), que estéa associado

a percepcéo da identidade facial. Em contrapartida, a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo
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Geral demonstra que o REF envolve processos cognitivos e neurais que sao exclusivos para
a percepgao dos estimulos faciais (McKone et al., 2006). E argumentado nessa teoria que a
percepcao facial estda completamente formada desde cedo nas criancas e a melhora observada
ao longo da idade seria inteiramente em decorréncia do desenvolvimento de fatores
cognitivos gerais (Crookes & McKone, 2009). Independentemente de quais fatores
favorecem a maturacdo do REF, sabe-se que essa percepcéao facial pode ser modulada de
acordo com a experiéncia com especificos tipos faciais (Rhodes & Anastasi, 2012). Um
questionamento interessante a respeito do desenvolvimento do processamento facial e sua
especializacdo seria como e quais estratégias perceptuais sdo utilizadas no reconhecimento
de faces de criancas e adultos, existiria alguma diferenca no modo como criangas percebem
faces de adultos ou como os adultos percebem faces de criancas?

O sistema visual humano possui uma sensibilidade para o reconhecimento de faces
individuais que esta relacionado de alguma maneira com a frequéncia com que esse tipo de
face é encontrado em situacdes do cotidiano (Susilo et al., 2009). Um maior contato com
especificos tipos ou caracteristicas faciais relacionadas ao género, espécie, etnia, orientacdo
sexual e idade parecem influenciar na precisdo e na facilitacdo do REF (Rhodes & Anastasi,
2012). O fendmeno conhecido como Efeito da Idade (Own-age effect), por exemplo, sugere
que os individuos normalmente possuem um maior contato e experiéncia com membros de
grupos com idade equivalente a sua em relacdo a grupos com idades diferentes. Assim, esse
contato facilitaria o desenvolvimento de uma experiéncia no reconhecimento dessas faces
de maior convivéncia em comparacdo com faces de outras idades (Rhodes & Anastasi,
2012). Além dessa interacdo social com esses tipos faciais, outra razdo para esse Viés no
REF seria em decorréncia de uma série de caracteristicas anatdmicas ligadas ao
desenvolvimento facial que promovem dicas sobre a idade do individuo (Wiese et al., 2013).

Acredita-se que a aquisicdo de experiéncia com faces de idades que diferem do
individuo pode levar a um aumento na tendéncia de perceber tais faces holisticamente
(Kuefner et al., 2010), como o que ocorre com os professores de criancgas. Sabendo-se que 0
processamento holistico apresenta um certo grau de plasticidade durante a fase adulta e que
a experiéncia pode moldar o modo como ocorre o0 reconhecimento facial, o presente estudo
visa verificar como um dos fatores de influéncia do REF, a idade, influi no processamento
holistico de faces em criancas e adultos quando esses sdo submetidos aos julgamento de

faces com idades equivalente ou diferentes da sua.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo geral

1. Investigar o desempenho de criancas e adultos em um teste de Efeito de Composicéo de
Faces (tECF) em funcéo da variavel idade, de modo a verificar a possivel presenca do Efeito

da Idade no Processamento Holistico de Faces em humanos.

2.2. Objetivos especificos

1. Desenvolver um teste de Efeito de Composicdo de Faces (tECF) e uma versdo treino
adaptado para utilizacdo em criancas e adultos.
2. Investigar se - em humanos -, ha diferenca de desempenho no tECF para os estimulos de

faces de criancas e adultos.
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3. Material e Métodos

3.1. Aspectos éticos

O presente projeto conta com a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia, sob nimero
CAAE: 87364318.3.0000.0030 (Anexo 2). O desenvolvimento do mesmo obedeceu ao
conjunto de critérios éticos estabelecidos para a experimentacdo em seres humanos de
acordo com as Resolucdes 196/96 e 466/12 CNS/MS (Brasil, 1996; 2012).

3.2. Participantes

Os participantes do estudo foram divididos em dois grupos amostrais referentes aos
adultos (n=15, 8 mulheres) que apresentavam idades entre 18 — 49 anos (Média= 25,33 +
8,12 anos) e as criancas (n=10, 6 meninas) com idades entre 6 — 8 anos (Média= 7,40 + 0,97
anos) (Tabela 4).

Todos os participantes eram voluntérios, recrutados por meio de informe explicativo
sobre a pesquisa (anuncios), divulgado no Campus Universitario Darcy Ribeiro e em redes

sociais (Whatsapp).

Tabela 4. Dados sociodemograficos dos participantes.

Grupo N Sexo N(%) Idade (Média = DP)
Homem Mulher

Criangas 10 4 (40%) 6 (60%) 7,40 + 0,97

Adultos 15 7 (47%) 8 (53%) 25,33 £ 8,12

3.2.1. Critérios de inclusao

Todos os participantes deveriam ser ingénuos em relacdo a proposta da pesquisa e
apresentar visdo normal ou corre¢do visual (uso de dculos ou lentes) que permitisse uma
visdo acurada. Além disso, deveriam estar dentro da faixa etaria pré-estabelecida para
participacdo na pesquisa, sendo essa de 6 a 8 anos, para as criangas e de 18 a 49 anos, para

os adultos.
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3.2.2. Criterios de exclusdo

Né&o foram incluidos no estudo os dados dos participantes que apresentavam histérico
de transtorno neuroldgico, proprio ou familiar, e/ou faziam uso de medicamentos préprios
ao tratamento psiquiatrico. E ainda aqueles que possuiam diagndstico de doencas
relacionadas ao reconhecimento de faces, como a prosopagnosia. Todas essas informacdes
foram obtidas pelos instrumentos de coleta (Ficha de InformacGes Demogréfica e Clinicas,
FIDC) (Apéndice D).

Assim, os dados de oitos participantes ndo foram incluidos nas analises finais, sendo
qgue um desses individuos, relatou apresentar um quadro leve de prosopagnosia familiar.

Estes participantes ndo foram informados sobre sua exclusdo do estudo.

3.3. Estimulos

Os estimulos que compBe o tECF para criancas e adultos foram retirados de dois
bancos de imagens distintos, o Dartmouth Database Children’s Faces* (Dalrymple et al.,
2013), obtido por meio de autorizacéo e o Karolinska Directed Emotional Faces® (Goeleven
et al., 2008), disponivel para uso de dominio publico. Esses bancos de imagem apresentam
conjuntos de fotografias com diferentes contelildos emocionais e apenas aquelas com a face
apresentada em posicdo frontal e expressdo facial neutra sem sorriso foram utilizadas para
compor o teste. Posteriormente, foram realizados ajustes em relacdo ao tamanho (250x300
pixels), padronizacdo da coloracdo em escala de cinza e um recorte para isolar a regido da
face e eliminar interferéncias de fundo, com o objetivo de otimizar a &rea de processamento.

Previamente ao tECF, os individuos foram submetidos a uma etapa de treino. O treino
consistiu na apresentacdo de 20 estimulos de faces de criangas ou adultos, apresentados
aleatoriamente na forma alinhada, desalinhada ou invertida. Os estimulos utilizados no
treino do tECF, foram retirados dos estimulos a serem apresentados a seguir. As metades
superiores das faces receberam uma coloracdo avermelhada, o que os diferenciava dos
estimulos utilizados (Figura 18). Essa coloragdo permitiu, principalmente para as criancas,

focar sua aten¢do na metade da imagem a ser analisada durante o teste. No caso das criancas,

4 http://www.faceblind.org/social_perception/K_Dalrymple/DDCF.html
> http://kdef.se/index.html
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foi dado até duas tentativas no treino para que conseguissem atingir o critério de 90% de
acertos. Durante essa etapa os participantes tiveram um feedback do avaliador, tirando suas

duvidas sobre o procedimento da tarefa.

Figura 18. Exemplo de alguns estimulos faciais de criangas utilizados no treino do tECF, (a) alinhado-
igual e (b) desalinhado-igual.

O tECF para criancas e adultos foi composto por 240 tentativas, onde os estimulos
foram apresentados randomicamente em blocos com uma das cinco configuragdes: alinhado-
igual (AI)®, desalinhado-igual (DI)®, alinhado-diferente (AD)®), desalinhado-diferente
(DD)@ e alinhado-igual-invertido (Al1)® (Figura 19). Os estimulos alinhados e desalinhados
diferem entre si apenas em relacdo ao posicionamento da metade inferior da imagem, que
estava deslocada para a direita. Ambos os tipos de estimulos foram combinados de forma
que as metades superiores e inferiores da imagem pertencessem sempre a individuos
diferentes, mas do mesmo sexo. Os estimulos alinhados-igual foram manipulados e

apresentados invertidos em 180° para compor os estimulos alinhado-igual-invertido.

Figura 19. ConfiguracGes classicas dos estimulos faciais de adultos em um tECF (a) alinhado-igual, (b)

alinhado-diferente, (c) desalinhado-igual e (d) desalinhado-diferente.
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Metade das tentativas foi composta por faces de adultos, sendo que os estimulos
foram divididos em cinco blocos: 30 Al, 30 DI, 20 AD, 20DD e 20 All e a outra metade foi
composta por faces de criangas com o mesmo padrdo (Figura 20). A sequéncia de estimulos
de faces de criancas ou adultos foi apresentada de forma contrabalanceada entre os
individuos e os blocos apresentados de forma randomizada. Assim, foram programadas
quatros versdes distintas do teste obedecendo esses critérios, e essa versdes foram aplicadas
de forma contrabalanceada entre os individuos. Para a analise final do ECF sO seréo
considerados os estimulos com a metade superior igual (Al, DI e All). Essa estratégia foi
utilizada, pois o processamento holistico apresenta uma predicdo clara em relagdo a uma
dificuldade na resposta aos estimulos alinhado-igual em relagdo ao desalinhado-igual e
nenhuma predicdo para os estimulos com a metade superior diferente (Susilo et al., 2009).

Além disso, a utilizacdo dos estimulos desalinhados e dos estimulos invertidos
funcionam como um controle, no paradigma do ECF. Esses estimulos sdo usados como
controle, pois o ECF desaparece quando sdo apresentados nessas configuragoes,
principalmente em relacdo aos estimulos invertidos onde a percep¢édo holistica ndo ocorre
(Rossion, 2013).

240 tentativas

120 faces adultos 120 faces criancas
30 alinhado-igual 30 alinhado-igual
30 desalinhado-igual 30 desalinhado-igual
20 alinhado-diferente 20 alinhado-diferente
20 desalinhado-diferente 20 desalinhado-diferente

20 alinhado-igual-invertido 20 alinhado-igual-invertido

Figura 20. Esquema dos blocos de estimulos utilizados no tECF para criangas e adultos.

3.4. Procedimento

Os participantes e/ou responsaveis interessados em participar do estudo, entraram em
contado por telefone e/ou email, e foram convidados a comparecer ao Laboratorio de

Neurociéncia e Comportamento (IB/UnB) para uma sesséo individual, em dia e horario
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previamente agendado com o pesquisador. Essa sessdo ocorreu em uma Unica ida do
participante ao laboratorio, onde foi realizado todo o procedimento descrito a seguir.

Os individuos e/ou responsaveis foram inicialmente apresentados ao avaliador, aos
objetivos da pesquisa, € ao concordarem em participar na pesquisa, assinaram o Termo de
Compromisso Livre Esclarecido (TCLE) (Apéndice E) inclusive os responsaveis pelas
criancas (Apéndice F). No caso das criangas, essas assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido para menores de 18 anos (TALE) (Apéndice G) e seus pais 0 Termo de
Autorizacdo para Uso de Som de VVoz para fins de pesquisa (Apéndice H), uma vez que a
crianga pode optar por responder ao teste oralmente ao invés do uso do teclado, o que faz
necessario a gravacao da voz dos participantes para obter a resposta ao teste. Posteriormente,
foi solicitado o preenchimento da Ficha de Informacdes Demograficas e Clinicas (FIDC).

Apds o preenchimento dos dados, os adultos e as criancas foram encaminhados para
uma sala de experimento do laboratério, onde foram testados individualmente no teste de
ECF. Nessa sala, os participantes ficaram sentados de forma confortavel em frente a uma
tela de computador, ha aproximadamente 100 cm de distancia com um teclado, mouse e
microfone adaptados para uso dos individuos. Todo o procedimento apresentou uma duragao

média de 30 minutos.

3.4.1. Teste de Efeito de Composicéo de Faces (tECF)

Como forma de mensurar os possiveis efeitos da idade no processamento holistico,
sera utilizado um Teste de Efeito de Composicdo de Faces (tECF) desenvolvido no
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento, com base nos padrdes classicos
estabelecidos na literatura (Young et al., 1987; de Heering et al., 2007; Rossion, 2013).

Previamente ao teste, os individuos foram submetidos a uma etapa de treino. O treino
consistiu na apresentacdo de 10 estimulos de faces de criangas ou adultos, apresentados
aleatoriamente na forma alinhada ou desalinhada. Foi solicitado que os participantes
focalizassem a sua atencdo na metade superior colorida (vermelho) da imagem e fizessem o
julgamento se eram iguais ou diferentes. Essas instrugdes foram apresentadas de forma
escrita no inicio da sessao e a informacéo foi reforcada oralmente pelo experimentador. No
caso das criangas, foi dado até duas tentativas no treino para que conseguissem atingir o
critério de 90% de acertos. Durante essa etapa, 0s participantes podiam ter um feedback do

avaliador e tirar suas duvidas sobre o procedimento da tarefa o que ndo ocorreu durante a
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etapa experimental. Essa etapa de treinos durou aproximadamente 2 minutos. O
delineamento experimental utilizado para a confecgdo do treino seguiu 0 mesmo
procedimento do tECF descrito a seguir.

Posteriormente, os participantes realizaram o teste de efeito de composicdo de faces
que teve inicio com um ponto de fixa¢do por 400ms, seguido da apresentacdo do primeiro
estimulo por 500ms, de uma tela em branco por 400ms e um novo estimulo na mesma
condicdo que o anterior por 500ms. Uma nova tela em branco surgiu por 400ms e
posteriormente apareceu uma nova tela com a pergunta relativa ao julgamento das faces
anteriormente apresentadas. Essa essa tela permaneceu exposta por tempo indeterminado,
até que o individuo emitiu a sua resposta apds a qual ocorria um intervalo entre as tentativas

com duracao de 400ms (Figura 21).

As metades
superiores
das faces sdo +
iguais ou
diferentes?

500 ms 400 ms 500 ms 400 ms ate a resposta 400 ms

Figura 21. Procedimento do Teste de Efeito de Composicdo de Faces.

Os individuos foram instruidos a responder ao teste o mais rapidamente que
conseguissem, de forma que pudesse ser avaliado o tempo de resposta. Para os adultos as
respostas aos estimulos foram dadas por meio do clique em teclas do computador que eram
sinalizadas com cores diferentes. O individuo devia apertar a tecla verde se julgasse que a
metade superior da imagem era igual (alinhado-igual, desalinhado-igual, alinhado-igual-
invertido) ou vermelha se julgasse que eram diferentes (alinhado-diferente, desalinhado-
diferente). Para as criancas, a resposta podia ser dada pelo clique na tecla ou oralmente e por
essa razdo, ndo foi avaliado o tempo de resposta das mesmas. Durante a etapa de treino foi
dado para as criancas as duas opg¢des para realizarem a resposta, de modo que elas podiam
sentir-se seguras em realizar o teste. O grupo de criancas tinha uma faixa etéria entre 6 e 8
anos de idade, por isso algumas delas podiam apresentar dificuldade em associar a tecla a
resposta correta. Desse modo, caso fosse observado na etapa de treino qualquer dificuldade
em associar a resposta correta a cada botdo, as criangas eram instruidas a fornecer a sua

resposta oralmente. A metodologia descrita teve como referéncia o treino e teste
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desenvolvidos por de Heering et al., 2007 com adaptacgdes. Foi realizado um projeto piloto
anteriormente a etapa de coleta dos dados e apds a aprovagdo do mesmo pelo Comité de
Etica, a fim de verificar a adequacdo do protocolo a ser utilizado (teste, questionarios e
instrumentos).

O objetivo do teste foi avaliar o desempenho das criangas e adultos em relacdo aos
estimulos faciais com idades distintas. A anélise do Efeito de Composi¢do de faces foi
realizada por meio do calculo do nimero de acertos aos estimulos desalinhado-igual menos
0 numero de acertos aos estimulos alinhado-igual. Esperava-se que as criangas
apresentassem uma facilidade no reconhecimento facial de outras criangas e apresentassem
um processamento holistico maior para esses estimulos e 0 mesmo em relagdo aos adultos
ao analisarem faces de adultos. Os resultados obtidos foram Uteis para ajudar a esclarecer a

influéncia da experiéncia no processamento holistico de faces.

4. Resultados

As tabelas 5 e 6 mostram a porcentagem da média de respostas corretas apenas para
as tentativas, onde a metade superior das faces eram iguais (Al e DI). Os dois grupos
amostrais apresentaram um Efeito de Composicéo de faces tanto para faces de adulto quanto

de criancas.

Tabela 5. Média em porcentagem do desempenho para as tentativas Al e DI para faces de
adultos (n=25)

Grupo n Alinhado (%) Desalinhado (%0) ECF (%)
Criancas 10 50 (5,88) 82 (5,38) 31,67
Adultos 15 83 (6,70) 95 (1,88) 12,43

*Desvio Padrdo entre parénteses.

Tabela 6. Média em porcentagem do desempenho para as tentativas Al e DI para faces de
criancas (n=25)

Grupo n Alinhado (%) Desalinhado (%) ECF (%)
Criangas 10 65 (7,41) 85 (3,72) 20,33
Adultos 15 88 (4,48) 98 (0,74) 10,43

*Desvio Padrdo entre parénteses.
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Os adultos e as criancas apresentaram uma diferenca de desempenho entre 0s
estimulos Al e DI tanto para as faces de criancas [Adultos: t(14)=2,71, p=0,02; Criancas:
t(9)=2,51; p=0,03], quanto para as faces de adultos [Adultos: t(14)=2,11, p=0,05; Criancas:
t(9)=4,57; p<0,05] (Figura 22).

(a) Faces Adultos

OAlinhado m Desalinhado
100 ¢
85 r
70 r
95

MEDIA DO DESEMPENHO (%)

10

Crianca (N=10) Adulto (N=15)
GRUPO

(b) Faces Criangas

OAlinhado m Desalinhado
100

55
40
25
10

MEDIA DO DESEMPENHO (%)

Crianga (N=10) Adulto (N=15)
GRUPO

Figura 22. Média do desempenho para os estimulos alinhados e desalinhados nos dois grupos amostrais
(adultos, n=15; criangas, n=10) em (a) a analise das faces de adultos e em (b) a analise de faces de criangas.

A barra de erro mostra o erro padréo.
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Foram realizadas andlises de varidncia para verificar possiveis diferencas entre o0s
grupos amostrais e entre as condi¢des de orientacdo dos estimulos (alinhado, desalinhado,
invertido) e tipos de estimulos. Uma ANOVA two-way foi aplicada para verificar o
desempenho dos participantes, em relacéo as diferentes condi¢cdes dos estimulos (Al vs. DI)
e entre dois grupos amostrais (adultos vs. criangas), seguido de um teste de comparacdes
maltiplas (Teste Holm-Sidak). Foi verificada uma diferenca significativa entre os grupos
tanto para as faces de adultos (F=20,53, p<0,05; t=4,53, p<0,05), quanto para faces de
criancas (F=17,83, p<0,05; t=4,22, p<0,05). Uma andlise posterior foi realizada para
verificar se houve diferenca entre os tipos de faces (faces de criangas vs. faces de adultos),
e ndo foi encontrada diferenca para as criangas (F=2,20, p=0,15; t=1,48, p=0,15) nem para
os adultos (F=1,47, p=0,23; t=1,21, p=0,23) As tabelas 7 e 8 mostram o desempenho geral

dos grupos em todos os estimulos.

Tabela 7. Porcentagem de respostas corretas (e desvio padrdo) para tentativas iguais e
diferentes nas condigdes alinhado, desalinhado e invertido para faces de adultos (n=25).

Criancas Adultos

A D | A D |
Igual 50(5,88) 82(5,38) 76(4,07) 83(6,70) 95(1,88) 91(4,82)
Diferente 92(1,83) 79(4,06) - 98(0,62) 96(1,15) -

Tabela 8. Porcentagem de respostas corretas (e desvio padrdo) para tentativas iguais e

diferentes nas condicdes alinhado, desalinhado e invertido para faces de criangas (n=25).

Criangas Adultos

A D | A D |
Igual 65(7,41) 85(3,72) 88(3,37) 88(4,48) 98(0,74) 92(3,09)
Diferente 86(4,73) 91(3,11) - 99(0,46) 99(0,41) -

5. Discussao

O objetivo do presente estudo era avaliar como a variavel idade influenciava o
processamento holistico de faces por criangas e adultos. Os resultados ndo indicaram uma
diferenca de percepcdo entre os grupos amostrais em funcdo da idade, as criangas

demonstram um maior ECF que os adultos tanto para faces de criangas quanto de adultos.
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O processamento holistico de faces em criangas tem sido demonstrado com a
presenca de um ECF para faces de adultos (Carey & Diamond, 1994; de Heering et al.,
2007), faces de criancas familiares (Carey & Diamond, 2007) e ndo-familiares (Susilo et al.,
2009). Apenas um outro estudo realizou uma comparacao direta entre criancas e adultos na
percepcéo de faces de criancas, onde foi encontrado a presenca de um elevado ECF para as
criancas (Susilo et al., 2009). Para esses autores, essa diferenca de desempenho entre
criancas e adultos ocorreu em reposta a experiéncia recente dos participantes em um contexto
social, o que favoreceu a presenca de um efeito da idade. Nossos resultados confirmam esses
achados, com a presenca de um elevado ECF para faces de criancas.

No entanto, esse mesmo padrdo também foi observado para faces de adultos. Isto
demonstra que ndo houve uma diferenca de desempenho nas criancas em relacéo a faces de
adultos e criancas. Esse ECF elevado foi confirmado pelo alto desempenho dos participantes
nos estimulos desalinhados em ambos os tipos faciais, o que inviabiliza a presenga de uma
influéncia da idade. As criancas inclusive, parecem ter sido mais susceptiveis a ilusdo das
composicdes para as faces de adultos. Isso significa que parecem ter um maior
processamento holistico para essas faces.

Em termos das limitacGes do presente estudo, uma delas refere-se ao baixo nimero
amostral entre os grupos, o que limitou a realizacdo de comparacgdes extras em relagéo ao
género e faixa etéaria dos individuos. Outra limitacéo se refere a metodologia aplicada no
teste, onde o posicionamento fixo do segundo estimulo apresentado para a comparacao pode
ter levado a uma habituacao da percepcao visual aos estimulos. Isto por sua vez, pode levar
os individuos a realizarem uma percepcao analitica dos componentes faciais, sendo capazes
de escolher uma regido mais especifica para delimitar a sua atencdo e tornar a sua
discriminacdo entre as faces mais precisa, 0 que pode ter ocorrido nos adultos e por isso,
apresentaram um ECF menor.

Outro problema se refere a padronizacdo em relacdo ao contraste das imagens. Os
estimulos faciais dos adultos apresentaram uma melhor homogeneizacdo do que o das
criancas 0 que pode ter agido como uma pista visual que favoreceu o desempenho dos
individuos na discriminacdo das faces de criancas. O que parece ter favorecido o
desempenho em ambos os grupos para as faces de criangas. Ainda assim, uma vez que todos
0s grupos amostrais foram expostos as mesmas imagens, parecem ter sido afetados de forma

equivalente em relacéo aos estimulos faciais de criancas.
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6. Conclusao

Em relagdo aos humanos, os resultados encontrados tém um cunho confirmatorio,
onde indicam que as criangas apresentam maiores ECF, para faces de criangas (Carey &
Diamond, 2007; Susilo et al., 2009) e adultos (Carey & Diamond, 1994; de Heering et
al.,2007) quando comparados aos adultos. O principal objetivo do estudo consistia em
verificar a possivel ocorréncia do Efeito da Idade nesses distintos grupos, que seria
promovida pela experiéncia social dos participantes. No entanto, possivelmente devido ao
pequeno namero amostral dos grupos ndo foi possivel estabelecer uma relacdo com esse
efeito.

A idade é uma das principais informagdes extraidas dos estimulos faciais e parece
favorecer aspectos envolvidos no reconhecimento facial, como o processamento holistico.
Ainda que uma diferenca em resposta a experiéncia promovida por essa caracteristica facial
n&o tenha sido observada, os resultados demonstram uma diferenca na capacidade perceptual
de criangas e adultos que pode estar envolvida com aspectos do desenvolvimento do sistema
neural envolvido no processamento de faces. Assim, faz-se necessario a realizacdo de
estudos envolvendo outros aspectos que possam influenciar o reconhecimento facial para
entendermos como esse complexo sistema se estebelece ao longo do desenvolvimento
humano.

Além disso, a relevancia dessa habilidade de reconhecer faces é essencial em
maultiplos aspectos da vida cotidiana como, por exemplo, em contextos diversos verificados
na socializacdo ou no seu impedimento por desordens neuroldgicas (e.g. autismo,
prosopagnosia), na identificacdo diagnostica para fins diversos como identificagdo criminal,
deteccdo de fraudes, decisfes judiciais, no uso digital do reconhecimento de faces em
processos eleitorais, dentre varios outros. Logo, quanto mais compreendermos as bases
neurais desses processos em diferentes espécies, mais capazes seremos de entender o

complexo desafio de reconhecer faces.
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Apéndice A
MODELO - FICHA DE EXPERIMENTAGAO

Tarefa: Sessdo:

Data: / /2017
Experimentador (a): Temperatura/Umidade:

Suj./Sessao
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Apéndice B

Curvas de desempenho individuais dos macacos-prego (Sapajus sp.) (n=12), obtidas no
treino 1 (tTR). A esquerda, o desempenho de acordo com o niimero de acertos, as linhas
pontilhadas determinam a faixa de aleatoriedade. A direta, a média em milissegundos do

tempo de resposta em cada sesséo.
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Apéndice C
Curvas de desempenho individual no Treino 1. As linhas pontilhadas representam a faixa da aleatoriedade calculada pelo teste binomial.

A linha em destaque representa o critério de aprendizagem de 80% de resposta corretas.
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Apéndice D

\/ Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Ciéncias Fisiologicas
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento

Lab. Neurociéncia
& Comportamento

Universidade de Brasiia - UnB

Ficha de Informagdes Demogréficas e Clinicas- FIDC (Adultos)

Registro #: Data de avaliacéo: / /
Nome:

Telefone: (__) E-mail:

1. Data de Nascimento: __ / / 2. ldade:

3. Cidade de Nascimento: (1) Brasilia/DF  (2) Outra, qual:

4. Sexo: (0) Feminino (1) Masculino

5. Estado civil: (1) Solteiro

(2) Casado ou em Uni&o estavel

(3) Separado

(4) Viuvo

6. Numero de filhos: 7. Idade dos filhos:

8. Com quem reside: (1) Reside sO
(2) Familia conjugal com filhos
(3) Familia conjugal sem filhos

(4) Parentes ou amigos

9. Nivel de escolaridade: (1) Fundamental
(2) Médio
(3) Superior em andamento
(4) Superior Completo
(5) Pés-graduacéo
(6) Outro:

10. Profissao:

11. Faz uso de dculos frequentemente: (1) Ndo: _ (2) Sim: _

Vocé faz uso de lentes de contato: (1) Ndo: _ (2) Sim: ___



8. Voce faz uso de medicacdo — natural ou medicinal - regularmente?

(1) Nado: ___ (2) Sim: __ Qual:

(a) Que finalidade?

(b) Tempo de uso: (c) Doses

(d) Hora no dia atual:

(e) Por quanto tempo fara o uso?

13. Possui diagnostico de alguma doenga/enfermidade fisica ou mental?

(1) N&do: ___ (2)Sim: ___ Qual:
(3) Tempo:
(4) (+) pessoal:____ (+) familiar:_____

(5) Tem acompanhamento profissional? (1) Ndo:___ (2) Sim:

Observagdes ou comentarios complementares:
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Universidade de Brasilia
\/ Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Ciéncias Fisioldgicas
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento

Lab. Neurociéncia
& Comportamento

Unhversicade de Brasiia - Un8

Ficha de Informacgtes Demogréficas e Clinicas — FIDC (Criancas)

Registro #: Data de avaliagdo: / /

Nome:

Nome dos pais e/ou responsaveis:

Telefones residencial e celular: () )

E-mail dos pais e/ou responsaveis:

1. Data de Nascimento: __ /[ 2. ldade:

3. Cidade de Nascimento: (1) Brasilia/DF  (2) Outra, qual:

4. Sexo: (0) Feminino (1) Masculino
5. Possui irmdos ou irmés? (1) Ndo: __ (2) Sim: ___ Quantos?:

(a) Idade dos irmdos ou irmas:

6. Com quem reside: (1) Pais
(2) Pais e irméos

(3) Parentes  (4) Amigos

7. Nivel de escolaridade: (1) Educacéo infantil — Série atual:

(2) Ensino Fundamental — Série atual:

Frequenta escola: (1) Publica

(2) Particular
8. Realiza alguma atividade extracurricular?

(1) Nao: ___ (2) Sim: ___, qual?

H& quanto tempo?

9. Faz uso de 6culos frequentemente: (1) Ndo: __ (2) Sim:



Vocé faz uso de lentes de contato: (1) Ndo: __ (2) Sim: ___

8. Vocé faz uso de medicacdo — natural ou medicinal - regularmente?

(1) Ndo: __ (2)Sim: __ Qual:

(@) Que finalidade?

(b) Tempo de uso: (c) Doses

(d) Hora no dia atual:

(e) Por quanto tempo fard o uso?

11. Possui diagnostico de alguma doenca/enfermidade fisica ou mental?

(1) Ndo: _ (2)Sim: __ Qual:

(3) Tempo:
(4) (+) pessoal:___ (+) familiar:____

(5) Tem acompanhamento profissional? (1) Ndo:___ (2) Sim:

Observagdes ou comentarios complementares:
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" Universidade de Brasilia
-‘ Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Ciéncias Fisiolégicas
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Resolugao 466/12)

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa de mestrado “Possiveis Efeitos da Idade
no Processamento Holistico de Faces em Criangas e Adultos”, sob a responsabilidade da pesquisadora e mestranda Jéssica
Mendes de Souza, orientada pela Profa. Dra. Maria Clotilde Henriques Tavares. O projeto consiste em verificar como as faces séo
percebidas por adultos e criangas utilizando-se uma tarefa simples computadorizada. O objetivo desta pesquisa € verificar como
criangas e adultos reconhecem faces e se esse processo ocorre de forma semelhante.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa e lhe asseguramos que seu
nome n&o aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omisséo total de quaisquer informacdes que permitam identifica-
lo(a).

O(a) senhor(a) sera apresentado ao pesquisador e aos objetivos da pesquisa e apds a sua confirmacao de participagdo na
pesquisa e assinatura do presente termo, o(a) senhor(a) seré solicitado a responder a um formulério com algumas informagdes
pessoais. O(a) senhor(a) podera se recusar a responder a qualquer questao (ou participar de qualquer procedimento) que Ihe traga
constrangimento, ou desistir de participar da pesquisa, sem a necessidade de qualquer justificativa. Inclusive, o(a) senhor(a) podera
deixar em branco qualquer questéo que possa lhe trazer algum desconforto. Em seguida, sera realizada uma sessao individual com
uma tarefa computadorizada de reconhecimento facial, onde o(a) senhor(a) devera realizar um julgamento entre as duas faces
apresentadas. Previamente ao teste, o(a) senhor(a) ir& realizar uma breve etapa de treino para esclarecer possiveis duvidas em
relacdo a tarefa. O tempo total da sua participacdo durard em média 40 minutos. Todas essas etapas serdo realizadas em Unica ida
ao Laboratorio de Neurociéncia e Comportamento, na Universidade de Brasilia (Asa Norte/DF).

A pesquisa ndo realizard procedimentos invasivos, nem a administraco de substancias ou medicamentos, o que reduz a
presenga de potenciais riscos decorrentes de sua participagdo. Ainda assim, caso seja detectado algum risco ndo esperado
decorrente da sua participacdo, o(a) senhor(a) poderd buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no
Brasil.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para a pesquisa cientifica e para o entendimento de como a experiéncia
pode modificar o modo como reconhecemos faces. Além disso, sua participagéo ira contribuir para futuras investigacdes sobre o
reconhecimento de faces durante o desenvolvimento. Sua participag&o é voluntéria, isto &, ndo h4 pagamento por sua colaboragéo.
No entanto, o(a) senhor(a) tem garantia de ressarcimento por quaisquer despesas decorrentes da sua participacdo na pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em meios de divulgagdo cientifica mantendo-se o sigilo dos participantes,
podendo ser publicados posteriormente. Esses resultados serdo apresentados por meio de palestra a ser realizada no préximo
Simpésio de Biologia Animal, realizado pelo Programa de P4s-Graduagdo em Biologia Animal da Universidade de Brasilia. Além
disso, uma copia da dissertacdo de mestrado sera depositada na Biblioteca Central do Campus Universitario Darcy Ribeiro da
Universidade de Brasilia. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de cinco anos, ap6s isso serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer divida em relagdo a pesquisa, por favor, entre em contato com a pesquisadora
responsavel, Jéssica Mendes de Souza, telefone (61) 99356-6128 ou email jessicajms@gmail.com , ou se for o caso, com a
professora orientadora do projeto, Dra. Maria Clotilde Henriques Tavares, da Universidade de Brasilia, no Laboratério de
Neurociéncia e comportamento pelos telefones (61) 3107-3111, (61) 98105-8979 ou mchtavares@gmail.com, no horério de
atendimento ao publico, disponivel inclusive para ligacéo a cobrar.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Sadde (CEP/FS) da Universidade
de Brasilia. O CEP ¢é composto por profissionais de diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As dividas com
relagdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou
do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horério de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de
segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Salde, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma das quais ficara
com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Brasilia, de de

Participante da pesquisa Jéssica Mendes de Souza
Pesquisadora responsavel
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Apéndice F
" Universidade de Brasilia
-‘ Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Departamento de Ciéncias Fisiolégicas
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
Para os pais e/ou responsaveis pelas criancas

Senhores pais e/ou responsaveis, convidamos seu(sua) filho(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa de
mestrado “Possiveis Efeitos da Idade no Processamento Holistico de Faces em Criancas e Adultos™, sob a responsabilidade
da pesquisadora e mestranda Jéssica Mendes de Souza, orientada pela Profa. Dra. Maria Clotilde Henriques Tavares. O projeto
consiste em verificar como as faces sdo percebidas por adultos e criangas utilizando-se uma tarefa simples computadorizada. O
objetivo desta pesquisa é verificar como criangas e adultos reconhecem faces e se esse processo ocorre de forma semelhante.

O(a) senhor(a) e seu(sua) filho(a) receberéo todos os esclarecimentos necessérios antes e no decorrer da pesquisa e lhe
asseguramos que o nome do seu(sua) filho(a) ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissao total de quaisquer
informaces que permitam identifica-lo(a).

O(a) senhor(a) e seu(sua) filho(a) serdo apresentados ao pesquisador e aos objetivos da pesquisa e ap6s a confirmagao de
participagdo na pesquisa e assinatura do presente termo, o(a) senhor(a) sera solicitado a responder a um formulario com algumas
informac0es pessoais de seu(sua) filho(a). O(a) senhor(a) podera se recusar a responder a qualquer questao (ou a participagéo de
seu(sua) filho(a) em qualquer procedimento) que lhe traga constrangimento, ou desistir de participar da pesquisa, sem a
necessidade de qualquer justificativa. Inclusive, o(a) senhor(a) podera deixar em branco qualquer questdo que possa lhe trazer
algum desconforto. Em seguida, serd realizada uma sessdo com seu(sua) filho(a) de uma tarefa computadorizada de
reconhecimento facial, onde ele(a) devera realizar um julgamento entre as duas faces apresentadas. Previamente ao teste, o(a)
seu(sua) filho(a) iré realizar uma breve etapa de treino para esclarecer possiveis dividas em relacéo a tarefa. O tempo total da
participagdo durard em média 40 minutos. Todas essas etapas serdo realizadas em Unica ida ao Laboratério de Neurociéncia e
Comportamento, na Universidade de Brasilia (Asa Norte/DF).

A pesquisa ndo realizara procedimentos invasivos, nem a administracdo de substancias ou medicamentos, 0 que reduz a
presenca de potenciais riscos decorrentes da participacdo de seu(sua) filho(a) neste tipo de pesquisa. Ainda assim, caso seja
detectado algum risco ndo esperado decorrente da participagdo do(a) seu(sua) filho(a), o(a) senhor(a) podera buscar ser indenizado,
obedecendo-se as disposices legais vigentes no Brasil.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para a pesquisa cientifica e para o entendimento de como a experiéncia
pode modificar o modo como reconhecemos faces. Além disso, sua participagéo ira contribuir para futuras investigacoes sobre o
reconhecimento de faces durante o desenvolvimento. Sua participacédo é voluntaria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboragao.
No entanto, o(a) senhor(a) tem garantia de ressarcimento por quaisquer despesas decorrentes da sua participagdo na pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em meios de divulgacéo cientifica mantendo-se o sigilo dos participantes,
podendo ser publicados posteriormente. Esses resultados serdo apresentados por meio de palestra a ser realizada no préximo
Simpésio de Biologia Animal, realizado pelo Programa de P6s-Graduagdo em Biologia Animal da Universidade de Brasilia. Além
disso, uma copia da dissertacdo de mestrado serd depositada na Biblioteca Central do Campus Universitario Darcy Ribeiro da
Universidade de Brasilia. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer divida em relagdo a pesquisa, por favor, entre em contato com a pesquisadora
responsavel, Jéssica Mendes de Souza, telefone (61) 99356-6128 ou email jessicajms@gmail.com , ou se for o caso, com a
professora orientadora do projeto, Dra. Maria Clotilde Henriques Tavares, da Universidade de Brasilia, no Laboratério de
Neurociéncia e comportamento pelos telefones (61) 3107-3111, (61) 98105-8979 ou mchtavares@gmail.com, no horério de
atendimento ao publico, disponivel inclusive para ligacéo a cobrar.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satide (CEP/FS) da Universidade
de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com
relagdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou
do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horério de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de
segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Sa(de, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma das quais ficara
com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Brasilia, de de

Participante da pesquisa Jéssica Mendes de Souza
Pesquisadora responsavel
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Apéndice G

s |

[ "Possiveis Efeitos da Idade no Processamento Hollstico de Faces em Criangas e Adultos®. J

F

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE
(para menor de 18 anos - Resolugdo 466/12)

Vocé estd sendo
convidado(a) a
participar de uma
pesquisa.

dor Respt avei Jéssica Mend
as Resp

de Souza e Maria Clotilde Henriques Tavares.

Seus pais
permitiram que
vocé participe

B\

© que queremos saber? Quem vai participar?

As criangas que irdo
participar dessa
pesquisa tém de b a

r@i

/o\

d b

y Queremos saber como vocd e outras criangas | ) ;
/ percebem o roste de outras pesscas. /

O que vocé vai fazer?

O que vocé vai fazer?

O que vocé vai fazer?

Primeiro vocé ird receber explicagbes

sobre a pesquisa. Se vocé concordar

em participar, terd que assinar esse
documento.

Ent3c, vocd ird realizar uma tarefa
no computador. Nessa tarefa, vocé
terd que responder a uma pergunta
depois de ver fotos do rosto de
outras criangas e adultos.

Toda a
tarefa dura
40 minutos!

Qualquer divida que vocé

tiver sobre como realizar a

tafera pode perguntar ac
pesquisador!

Qual a importancia da sua participagdo?

E se eu ndo quiser participar?

~\

Sua

per:eb|dus pelas criangas e os adultos.

Sua partlmpagau é importante para ajudar os
res a entender como os rostos sdo

participar da pesquisa

articipagdo é
P bag se ndo quiser, & um

VOLUNTARIA!

Vocé ndo precisa

Ndo terd nenhum
problema se
desistir.

direito seu.

Péagina 1 de 2.
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O que vamos fazer com os resultados das suas tarefas? O que vamos fazer com os resultados das suas tarefas?

Ninguém saberd que vocé estd participando da
pesquisa. As suas informages ficardo guardadas
em segredo com os pesquisadores.

Vamos estudar os seus resultados
junto com os das cutras criangas
e adultcs que participarem da

pesquisa.
v Se vocé quiser saber como
fol na tarefa, pede pedir
‘ seus resultades quande o
estudo acabar!
L/ ) »
1
Com quem vocé pode falar se tiver dividas?
Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias da Salde
. . (CEP/FS) da Universidade de Brasilia ]
Pesquisadora Responsavel Professora Orientadora
Jéssica Mendes de Scouza Maria Clotilde Henriques Tavares
(61) 3107-1947
(61) 99856-6128 epfs@unb.br | cepfsunb@gqmail.com (61) 3107-3111 | (61) 98105-8979
Jessicajms@gmail.com mchtavares@gmail.com
Declaragdo de Assentimento
Assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de Brasllia, de de 2018 :|

uma pesquisa com criangas da sua idade. Seus direitos serfo
respeitados. Se vocé tiver alguma divida, por faver, perqunte
ao responséavel pela pesquisa. Esse documento

tem duas vias e uma

ficard com vocé

Yocé aceita participar da pesquisa? Caso concorde em participar, pedimos que assine esse documento.

Assinatura da crianga:

A

inatura da P isadora Responsavel:

Pagina 2 de 2.
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Apéndice H

" Universidade de Brasilia
-‘ Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Ciéncias Fisiolégicas
Laboratério de Neurociéncia e Comportamento

Termo de Autorizacdo para Uso de Som de Voz para fins de pesquisa

Eu, , autorizo a utilizacdo do

som de voz do(a) meu(minha) filho(a), na qualidade de participante/entrevistado(a) no projeto de
pesquisa intitulado “Possiveis Efeitos da Idade no Processamento Holistico de Faces em Criancas
e Adultos”, sob responsabilidade da pesquisadora e mestranda Jéssica Mendes de Souza, que esta
vinculado ao Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Animal da Universidade de Brasilia.

O som de voz do(a) meu(minha) filho(a) pode ser utilizado apenas para as analises por parte
da equipe de pesquisa na transcri¢do dos dados obtidos, assim como em apresentacdes académicas de
divulgacdo da pesquisa. Tenho ciéncia de que nao havera divulgacdo do som de voz do(a) meu(minha)
filho(a) por qualquer meio de comunicacdo, sejam elas televisdo, radio ou internet, exceto nas
atividades vinculadas ao ensino e a pesquisa explicitadas acima. Tenho ciéncia também de que a
guarda e demais procedimentos de seguranca com relacdo aos sons de voz sdo de responsabilidade

do(a) pesquisador(a) responsavel.

Deste modo, declaro gque autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de pesquisa, nos
termos acima descritos, do som de voz do(a) meu(minha) filho(a).
Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o(a) pesquisador(a) responsavel

pela pesquisa e a outra com o(a) responsavel pelo participante.

Brasilia, de de

Assinatura do (a) participante Jéssica Mendes de Souza
Pesquisadora responsavel
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Anexo 2

UNB - FACULDADE DE
CIENCIAS DA SAUDE DA {Wm
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Possiveis Efeitos da Idade no Processamento Holistico de Faces em Criangas e
Adultos.

Pesquisador: JESSICA MENDES DE SOUZA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 87364318.3.0000.0030

Instituigdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UnB
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.787.604



