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RESUMO

Quando um estimulo ocorre inesperadamente na periferia do campo visual, ele atrai
automaticamente a ateng&o para a sua posi¢cao. Isto ocasiona uma facilitacdo na deteccéo de alvos
gue aparecam nesta posicdo com intervalos de tempo inferior a 100- 150ms. Por outro lado, se o
intervalo entre o 1° estimulo e o alvo aumenta (de 200 a 1500ms), observa-se um efeito oposto, ou
seja, um retardo na deteccéo dos alvos subsequentes ocorrendo na mesma posi¢cao. Dessa forma,
realizamos nossos experimentos tendo como objetivo verificar de que forma a estimulacdo de
diversos hemicampos em intervalos temporais diferentes influencia os Tempos de Reacdo Manuais
(TRMs). Nos paradigmas experimentais havia a apresentagdo aleatorizada de 4 sequéncias
diferentes, onde 3 pistas periféricas podiam ser apresentadas no mesmo hemicampo ou no
hemicampo oposto ao estimulo alvo. Realizamos 6 experimentos sendo que os 5 primeiros foram
aplicados em participantes treinados em testes com TRMs. No 1° experimento, as 3 pistas e 0
estimulo alvo apresentavam a mesma excentricidade e podiam acender no mesmo hemicampo ou
em hemicampos opostos. No 2° experimento as 3 pistas e 0 alvo apresentavam excentricidades
diferentes. No 3° e 4° experimentos havia dois tipos de blocos de testes: um bloco onde as 3 pistas
periféricas podiam ser apresentadas no hemicampo ipso ou contralateral ao estimulo alvo; e outro
bloco onde somente 1 pista periférica aparecia antes do acender do alvo no mesmo hemicampo ou
no hemicampo contralateral. No 5° experimento, o paradigma era o mesmo do 2° experimento,
exceto pelo fato de as pistas e o alvo serem apresentados na mesma cor. No 6° experimento, 0
paradigma experimental foi o mesmo do 1° experimento, mas o teste foi realizado com participantes
nao treinados em testes de TRMs. Os resultados mostraram que quando ocorre estimulacdo dos
dois hemicampos, o intervalo entre a pista e o estimulo alvo exerce influéncia sobre as inibicdes dos
TRMSs, pois quando o intervalo utilizado foi o de 100ms, houve uma inibicdo dos TRMs na condi¢ao

contralateral.



ABSTRACT

When a stimulus occurs unexpectedly in the periphery of the visual hemifield, the
stimulus captures automatically the attention for its position. This can produce a
facilitation in the detection of the targets that appears in this position with intervals
smaller than 100-150ms. Otherwise, if the interval between the first stimulus and the
target increases (range 200-1500ms), we can see an opposite effect, because the
reaction time increases for responses to targets that appears in that position. In this
way, we conducted our experiments with the objective to verify how the Manual
Reaction Time (MRT) can be influenced by the stimulation of multiple hemifields in
different time intervals. In the tests there were the presentation of 4 different sequences,
where the 3 cues can be presented in the same or opposite hemifield of the target. We
conducted 6 different experiments where the first five experiments were made by
trained subjects in MTRs. In the first the 3 cues and the target presented the same
eccentricies and can be presented in the same or opposite hemifields. In the second
experiment the cues and the target stimuli presented different eccentricies. In the third
and fourth experiments there were two types of trial series: one with the presentation of
3 cues in the same or opposite hemifield of the target and another where only one cue
was presented in the same or opposite hemifield of the target. The fifth experiment
presents the same paradigm used in the second, except for the cues and the target
were presented with the same white color. The last experiment used the same
paradigm of the first but it was conducted with non-trained subjects in MRT. The results
showed that when a bilateral stimulation of the hemifields occurs, the interval between
the cue and the target influences the inhibition of the MRTs. When the interval used was

100ms, there is an inhibition of the MRT in the contralateral condition.



INTRODUCAO

1- ORIENTACAO DA ATENCAO

A atencgdo é a ocupacao da mente de uma forma clara e vivida, por um dentre varios possiveis objetos
ou seqliéncias de pensamento. A aten¢éo implica o afastar-se de algumas coisas para lidar efetivamente
com outras e inclui a habilidade de selecionar objetos de interesse no ambiente que nos rodeia. A
focalizacdo da atencdo em determinado objeto ou local de interesse produz uma melhor capacidade de
processamento e analise deste e, por outro lado, implica num detrimento destas capacidades para outros
objetos e locais do campo visual" (James, 1890/1950, p. 403-404).

Segundo Broadbent (1958), a atencdo agiria selecionando, filtrando as
informacdes que chegam ao individuo, retendo alguns elementos e deixando passar

outros para ulterior processamento.

1.1- ORIENTACAO ABERTA E ENCOBERTA DA ATENC}AO

Quando orientamos nossa atencdo através do movimento dos olhos, em
direcdo ao objeto de interesse, dizemos que ocorre uma orientacao aberta (explicita)
da atencdo, pois nessa situacdo ocorre 0 movimento ocular e a posicdo da fovea
coincide com o foco atencional.

Todavia, também somos capazes de prestar atencdo em determinado objeto
do campo visual sem necessariamente movimentar os olhos em sua direcao, ou seja, é
possivel fixar os olhos em uma posicao e, a0 mesmo tempo, prestar atencdo em outra
posicdo do campo visual. Nesse caso, consideramos a orientacdo de orientagcao
encoberta (implicita) da atencéo, pois agora o foco atencional ndo esta mais alinhado
com a févea.

Em 1850, Helmholtz (apud Posner, 1978) ja tinha postulado que somos
capazes de prestar a atengdo em um ponto do campo visual diferente do ponto de

fixacdo mantendo-se os olhos iméveis, ou seja, sem a realizacdo de um movimento



ocular sacadico. Dessa forma, estaremos prestando a atencdo em um estimulo
periférico sem que a févea esteja direcionada para o estimulo.

Posner (1978 e 1980) mostrou que € possivel quantificar os efeitos provocados
pela orientacdo encoberta da atencao para uma posi¢cdo do campo visual medindo os
tempos de reacdo manual a estimulos visuais. O participante era instruido a fixar os
olhos em um ponto e prestar atencdo em outra regido do espaco. Dessa forma, ele
verificou que, quando um estimulo ocorria na posicéo indicada (valida), a laténcia da
resposta manual era menor do que quando o estimulo aparecia numa posi¢ao
inesperada (invalida). Ou seja, quando conhecemos o local onde é mais provavel que
um estimulo importante apareca, "movemos” nossa atencdo para la, o que nos
capacita a processar a informacdo sensorial com maior sensibilidade e velocidade.
Posner, Cohen e Rafal (1982) reforcaram a idéia de que podemos orientar a atencao
sem necessariamente movimentar os olhos e postularam que a orientagdo encoberta
da atencdo pode ser deduzida por mudancas na eficiéncia da deteccdo do alvo em
uma posicado previamente estimulada em comparagcdo com outros locais no campo

visual.

1.2- PISTAS CENTRAIS E PISTAS PERIFERICAS

Nos paradigmas normalmente utilizados, a atencdo, aberta ou encoberta, é
orientada através de pistas centrais ou periféricas. As pistas centrais correspondem a
simbolos, como setas e nimeros, que estao situados sobre o ponto de fixacdo (PF) e
gue indicam para qual direcdo o participante deve orientar sua atencao. Nesse caso, a
pista ndo ira provocar um desequilibrio na estimulacdo dos hemicampos visuais direito
e esquerdo. Por outro lado, as pistas periféricas correspondem a estimulos visuais que
ocorrem na periferia do campo visual a direita ou a esquerda do ponto de fixacdo e que

também irdo orientar a atencéo do individuo em direcdo ao local do estimulo.



Essas pistas podem ser informativas ou nao-informativas sobre o local de
aparecimento do segundo estimulo (alvo). Ou seja, quando o primeiro estimulo indica o
local mais provavel de aparecimento do estimulo alvo ele é dito informativo, caso
contrario, ele é nao-informativo, independente de ser central ou periférico. Dependendo
do intervalo entre o aparecimento do primeiro estimulo e do segundo estimulo, a
orientacdo da atencdo provocada por essas pistas ira influenciar os tempos de

resposta.

1.3- ORIENTACAO VOLUNTARIA E AUTOMATICA DA ATENCAO

A orientacdo da atencdo pode ocorrer de forma voluntaria ou automéatica. A
orientacdo é chamada de voluntaria quando o participante decide conscientemente
orientar o foco atencional (de modo aberto ou encoberto) para uma determinada
posicdo do espaco. A orientagcdo automatica da atencao (reflexa) é realizada
involuntariamente. Normalmente, essa orientacdo € provocada pelo aparecimento
inesperado de um estimulo luminoso na periferia do campo visual e o participante
desloca inconscientemente sua atencdo em dire¢do a esse estimulo.

Tassinari, Aglioti, Chelazzi, Marzi e Berlucchi (1987) realizaram um
experimento que envolveu a orientacdo voluntaria da atencdo para posicoes
especificas do campo visual e teve como objetivo analisar os custos e beneficios
provocados pela orientacdo voluntaria da atencédo. Nesse experimento, eles utilizaram
um paradigma onde n&o havia diferencas de probabilidade nos locais de aparecimento
do estimulo alvo. Os estimulos luminosos podiam aparecer em uma de cinco posicdes
ao longo do meridiano horizontal do campo visual: havia um estimulo na posi¢ao

central, dois estimulos luminosos a 10°de cada lado d o ponto central, e dois estimulos

luminosos localizados a 30°de cada lado do ponto central. Cada sesséo era composta



por seis blocos de 50 estimulos, e em cada bloco eram apresentados dez estimulos em
cada uma das cinco posicdes descritas acima em uma sequéncia aleatéria. Os
participantes tinham que fixar no ponto central e pressionar uma tecla o mais rapido
possivel apés o aparecimento do estimulo alvo. No inicio de cada bloco, os
participantes eram instruidos a alocar a atencdo a uma posicao especifica do campo
visual (condicdo orientada), ou a atender igualmente a todas as cinco posi¢cdes do
campo visual durante todo o bloco (condicdo difusa). Os resultados encontrados
mostraram, que nas duas condi¢cOes (orientada e difusa), os tempos de resposta foram
menores quando o estimulo alvo apareceu no ponto central, intermediarios quando o
estimulo alvo apareceu nas duas posi¢des intermediarias e maiores quando o estimulo
alvo apareceu nas duas posicoes laterais. Ou seja, 0s tempos de rea¢cdo aumentaram a
medida que a excentricidade do estimulo alvo aumentava (efeito excentricidade). A
analise de variancia mostrou também que os dois fatores, local atendido e local de
aparecimento do estimulo alvo apresentaram uma interacdo significativa, ou seja, a
alocacdo da atencdo em determinado local ird aumentar ou reduzir os tempos de
resposta manual dependendo da distancia entre o local atendido e o local do estimulo
alvo.

Os beneficios foram calculados através da diferenca entre os tempos de
reacao obtidos na condicdo valida (o alvo apareceu no local onde a atencdo estava
alocada) e os tempos de reacdo obtidos na condicdo difusa (a atencdo estava
distribuida igualmente pelos cinco estimulos luminosos). Os beneficios foram menores
guando o estimulo alvo apareceu na posi¢ao central, intermediarios quando o estimulo
alvo apareceu nas duas posi¢cbes intermediarias, e maiores quando o estimulo alvo
apareceu nas duas condi¢cdes mais periféricas.

Por outro lado, os custos foram calculados através da diferenca entre os

tempos de reacdo obtidos na condicdo invalida (o alvo ndo apareceu no local onde a



atencdo estava alocada) e os tempos de reagao obtidos na condicao difusa (a atencao
estava distribuida igualmente pelos cinco estimulos luminosos) e foram observados em
todas as posicdes. Os maiores custos foram obtidos quando o estimulo alvo apareceu
nas duas condi¢cdes mais periféricas, intermediarios quando o estimulo alvo apareceu
nas duas posicoes intermediarias, e menores quando o estimulo alvo apareceu na
posicéo central.

Os resultados demonstram que a atencédo pode ser alocada em sitios foveais
ou extrafoveais do campo visual. Além disso, ndo é s6 a distancia entre o local
atendido e o local do estimulo que importa, pois a distancia de 20° provocara um custo
maior se o local atendido e o estimulado estiverem localizados em lados opostos do
meridiano vertical (por exemplo, 10° a esquerda e a direita do ponto de fixac&do) do que
se estiverem no mesmo hemicampo ( por exemplo, 10° e 30° a esquerda do ponto de
fixacdo). Desta forma, Tassinari e colaboradores (1987) postularam que a orientacéo
da atencao para uma posicéo localizada a esquerda do ponto de fixacdo facilita todos
0s atos motores dirigidos para a esquerda em comparagcao aos atos motores dirigidos

para a direita e vice-versa.

1.4- ATEORIA PRE-MOTORA DA ATENGAO

Rizzolatti, Riggio, Dascola e Umilta (1987) realizaram um experimento no qual
estudaram os efeitos da reorientacdo da atencdo através do meridiano vertical ou do
horizontal. No experimento, havia um quadrado central onde era apresentada a pista e
quatro quadrados periféricos onde era apresentado o estimulo alvo. A posicdo dos
quatro quadrados variava de acordo com a condi¢cdo experimental. Nas condicdes A e
B, os quadrados eram posicionados horizontalmente no hemicampo superior (condicéo
A) ou no hemicampo inferior (condicdo B) (6° acima ou abaixo do quadrado central,

respectivamente). As excentricidades dos quadrados eram 2° e 6° a direita ou a



esquerda do meridiano vertical. Nas condicbes C e D, os quadrados foram
posicionados verticalmente no hemicampo direito ou esquerdo (6° a direita e a
esquerda do meridiano vertical, respectivamente). As excentricidades dos quadrados
eram 2° e 6° acima ou abaixo do meridiano horizontal. Cada quadrado era identificado
por um digito (1-4). Em todas as condicdes, a pista utilizada para orientar a atencao foi
um digito (0-4) apresentado dentro do quadrado central. Os participantes foram
instruidos a olhar para o quadrado central, orientar a atencdo para a posicdo indicada
sem mover os olhos e pressionar uma tecla tdo logo aparecesse o estimulo alvo. No
inicio do teste, o quadrado central era apresentado com outros quatro quadrados
periféricos e, apés um intervalo de 500ms, um digito aparecia dentro do quadrado
central, indicando que o estimulo alvo possuia grande probabilidade de aparecer no
respectivo quadrado (1-4), ou que todos o0s gquadrados possuiam a mesma
probabilidade (0). Os participantes deviam fixar no quadrado central enquanto
orientavam a atencdo para o quadrado correspondente ao digito que apareceu no
quadrado central ou, caso aparecesse o digito (0) dentro do quadrado central, deviam
orientar a atencdo para todos os quatro quadrados periféricos. O intervalo entre o
aparecimento da pista, que era o digito, e o aparecimento do estimulo alvo dentro de
um dos quatro quadrados periféricos variava de 1000 a 1600 ms. Os resultados obtidos

foram:

1. Os tempos de reacéo obtidos na condi¢cdo neutra (216ms) foram maiores do que o0s
tempos de reacdo obtidos na condicao valida (210ms) e ambos os tempos de reacao
foram menores do que os tempos de reacdo obtidos na condicao invalida (248ms).

2. Além de haver um custo na condicédo invalida (quando o estimulo alvo aparece numa

posicao diferente da indicada), o custo aumenta progressivamente conforme ocorre



0 aumento da distancia entre o local indicado e o local onde o estimulo alvo
apareceu (efeito distancia).

3. Quando um estimulo alvo aparece em uma posicao diferente daquela para onde a
atencédo foi orientada ocorre um custo mesmo que ambas as posi¢des estejam no
mesmo hemicampo. Além disso, 0os custos sdo ainda maiores quando o local
previamente estimulado e o local onde apareceu o estimulo alvo estédo situados em
lados opostos do meridiano vertical e horizontal (efeito meridiano).

A hipétese formulada por Rizzolatti e colaboradores (1987) postula uma ligacéo estreita

entre a orientacdo da atencdo e a programacdo de movimentos oculares sacadicos.

Segundo estes autores, a atencdo estaria orientada para uma posicdo do espaco

guando um programa motor de movimento ocular para aguela posicéo estivesse pronto

para ser executado. Se o estimulo ocorresse numa posicdo diversa da esperada,

tornar-se-ia necessario modificar o programa motor para reorientar a atencdo para a

posicdo do estimulo. Durante esta reprogramacdo motora ocorreria uma interferéncia

com a execucao da resposta manual. Esta interferéncia retardaria a resposta manual e

a amplitude do retardo variaria com a magnitude da modificacdo do programa motor,

sendo maior quando a reorientacdo da atencdo envolvesse o cruzamento de um

meridiano (vertical ou horizontal).



2- INIBICAO DE RETORNO

Quando um estimulo ocorre inesperadamente na periferia do campo visual, ele
atrai automaticamente a atencao para a sua posicao. Isto ocasiona uma facilitacdo na
deteccao de alvos que aparecam nesta posi¢cao com intervalos de tempo inferior a 100-
150ms. Por outro lado, se o intervalo entre o primeiro estimulo e o alvo aumenta (de
200 a 1500ms), observa-se um efeito oposto, ou seja, um retardo na deteccdo dos
alvos subsequentes ocorrendo na mesma posicdo (Posner & Cohen, 1984). Desta
forma, para intervalos curtos, um estimulo periférico ndo informativo ir4 provocar uma
facilitacao favorecendo a deteccdo de estimulos subsequentes. Ja no segundo caso,
quando o intervalo entre os estimulos € maior do que 200ms, o local do primeiro
estimulo é inibido, dificultando a deteccdo de alvos posteriores que aparecam no
mesmo local. Este fendbmeno é denominado Inibicdo de Retorno. Dessa maneira,
podemos verificar que inicialmente ocorre uma facilitacdo do hemicampo ipsolateral a
pista (Facilitagcdo Precoce) e a seguir ocorre uma inibicdo deste hemicampo em relacao
ao contralateral que pode durar até 1500-2000ms (Inibicdo de Retorno).

A Facilitacdo e a Inibicdo dos Tempos de Reacao sao considerados resultados
da orientacdo encoberta exdgena, onde exdgena significa que a orientacédo dos olhos é
disparada pelo aparecimento da pista periférica. Por outro lado, encoberta significa que
a Facilitacdo e a Inibicdo dos Tempos de Reacdo ocorrem enquanto os olhos sao
mantidos fixos em um ponto no centro do campo visual.

Os efeitos do primeiro estimulo sobre os tempos de reacado irdo variar de
acordo com a natureza da pista, pois 0 primeiro estimulo pode possuir um significado
preditivo sobre o local de ocorréncia do estimulo alvo (pista informativa) ou a relacéo
da pista com o alvo pode ser aleatdria (pista ndo-informativa), ou seja, a pista nao

informa o local de aparecimento do estimulo alvo.



Posner e Cohen (1984) demonstraram a influéncia de pistas periféricas nao-
informativas sobre a detec¢do de estimulos alvos através de testes com tempo de
reacdo manual. Neste experimento, apareciam trés quadrados, um central e dois
periféricos. Os quadrados periféricos estavam distantes 8° do quadrado central e cada
um estava posicionado a direita ou a esquerda do quadrado central. No inicio de cada
teste, um dos quadrados periféricos brilhava durante 150ms (pista). Os participantes
gue estavam realizando os testes eram instruidos a ndo olhar para o quadrado
periférico e sim manter os olhos fixos no quadrado central. Ap6s um intervalo de tempo,
que variava entre 0, 50, 100, 200, 300 e 500ms contados a partir do acender da pista,
ocorria 0 aparecimento do estimulo alvo em um dos trés quadrados. O participante
devia apertar uma tecla tdo logo detectasse o estimulo alvo. Esse estimulo alvo ocorria
com uma frequéncia de 10% em cada um dos dois quadrados periféricos, de 60% no
quadrado central e em 20% das vezes o estimulo alvo ndo aparecia em nenhum
guadrado (tentativa capciosa). Posner e Cohen (1984) verificaram que, nos primeiros
150ms entre o acender do primeiro estimulo e o aparecimento do estimulo alvo, o
tempo de reacdo manual (TRM) era menor quando os dois estimulos apareciam no
mesmo quadrado (condicdo ipsolateral) do que quando apareciam em quadrados
opostos (condicdo contralateral). Ou seja, 0s participantes conseguiam responder com
mais rapidez quando os estimulos apareciam na mesma posicao.

Essa facilitacdo deve-se a orientacdo automatica da atencdo em direcdo ao
local de ocorréncia do primeiro estimulo, provocando uma deteccdo mais rapida do
estimulo alvo. Por outro lado, quando os intervalos entre o aparecimento dos dois
estimulos eram maiores do que 200ms, os TRMs eram menores para as condices
contralaterais quando comparados com as condi¢cdes ipsolaterais. Ou seja, 0s
participantes conseguiam responder com mais facilidade quando a pista e o estimulo

alvo apareciam em posi¢cdes opostas. Esse retardo na deteccdo dos estimulos alvos na



condicao ipsolateral, deve-se a dificuldade de retornar a atencdo a um local que foi

previamente estimulado, privilegiando locais que ainda nao foram explorados.

2.1- INIBICAO SENSORIAL E INIBICAO ATENCIONAL

O experimento de Posner e Cohen (1984) demonstrou claramente o efeito de
uma pista ndo-informativa localizada na periferia do campo visual (extrafoveal), mas
existiam duvidas se esse efeito inibitdrio era de natureza sensorial ou atencional.
Posner e Cohen (1984) realizaram entdo experimentos onde utilizaram pistas que
apareciam somente em um hemicampo (pistas unilaterais) e pistas que apareciam nos
dois hemicampos (pistas bilaterais). O intervalo entre o acender das pistas e 0
aparecimento do alvo era de 500ms. Os participantes também eram instruidos a fixar o
quadrado central e apertar uma tecla quando detectassem o estimulo alvo.

Caso esse efeito inibitorio fosse de natureza atencional, ele s6 deveria ocorrer
com as pistas unilaterais, pois neste caso, a inibicdo dependeria da orientacdo prévia
da atencao para um dos hemicampos, 0 que néo ocorreria com as pistas bilaterais. Por
outro lado, se esse efeito inibitério fosse de natureza sensorial, haveria inibicdo quer
guando as pistas aparecessem em um hemicampo (pista unilateral) quer quando
aparecessem nos dois hemicampos (pista bilateral). O resultado obtido por Posner e
Cohen (1984) foi um efeito inibitério nos dois tipos de testes, ou seja, nos testes onde
foram utilizadas pistas bilaterais e nos testes onde foram utilizadas pistas unilaterais.
Desta forma, eles concluiram que a Inibicdo de Retorno corresponde a um fenémeno
sensorial e ndo a um fendmeno atencional e definiram a Inibicdo de Retorno como uma
tendéncia intrinseca do sistema oculomotor de evitar processamentos prolongados de

uma informacéo de um mesmo local do espaco.



Por outro lado, Maylor e Hockey (1985), Tassinari e colaboradores (1987) e
Berlucchi, Tassinari, Marzi e Di Stefano (1989) mantém a opinido de que o fenémeno
de inibicdo dos tempos de reacdo manual € um fenbmeno causado por mecanismos
atencionais. De acordo com Maylor (1985), a orientacdo encoberta e automatica da
atencdo para a posicdo da pista ocupa temporariamente o local onde a pista esta
posicionada, interferindo com reacdes para eventos que ocorram nesse mesmo local.
Maylor (1985) observou que a inibicdo dos tempos de reagcdo manual foi fortemente
reduzida quando as pistas unilaterais ipsolaterais foram substituidas por pistas
bilaterais. Além disso, os tempos de reacdo dos testes com pistas bilaterais eram
maiores do que os tempos de reacdo dos testes onde foram utilizadas pistas
contralaterais. Nesses testes foram utilizados intervalos de 600ms entre o acender da
pista e o aparecimento do alvo. Esses resultados fornecem suporte a hipétese de que a
inibicdo depende da orientacdo encoberta da atencao.

Visando ainda esclarecer se a natureza da inibicdo dos tempos de reacao é de
carater sensorial ou atencional, Tassinari e Berlucchi (1993) realizaram experimentos
com pistas bilaterais. Se a inibicdo dos tempos de reacao fosse um processo sensorial,
independente de orientacdo da atencao, pistas unilaterais e bilaterais iriam produzir a
mesma inibicdo dos tempos de reacao; se fosse o contrario, e a inibicdo dos tempos de
reacdo for um processo atencional, dependente de orientagdo encoberta da atencéo,
somente pistas unilaterais irdo produzir o efeito. Nesse experimento, Tassinari e
Berlucchi (1993) compararam os efeitos de pistas unilaterais e bilaterais em tempos de
reacdo manuais, em intervalos curtos de 200ms e intervalos longos de 600ms entre o
acender da pista e o aparecimento do estimulo alvo. Os procedimentos utilizados
nesse experimento foram: havia trés pontos luminosos, um central e dois periféricos

BN

localizados 10° a direita ou a esquerda do ponto central, ou seja, 0s pontos periféricos

estavam separados entre si por 20°. Um a trés segundos depois do inicio de cada



teste, ocorria 0 acender de um dos pontos periféricos (pista unilateral) ou o acender
dos dois pontos periféricos (pista bilateral) e apds o intervalo de 200ms ou 600ms,
ocorria o acender do segundo estimulo (alvo). A duracéo das pistas e dos alvos era de
5ms. Os participantes eram instruidos a ndo responder, nem mover os olhos para a
pista e a responder apertando uma tecla o mais rapido possivel apds o aparecimento
do estimulo alvo. Os resultados obtidos foram separados em dois grupos: quando o
intervalo entre o acender da pista e do alvo era 200ms, a inibicdo dos tempos de
reacdo manual usando-se as pistas unilaterais na condicao ipsolateral era a mesma
observada quando foram usadas as pistas bilaterais. Por outro lado, quando o intervalo
entre o acender da pista e do estimulo alvo era 600ms, os tempos de rea¢cdo manuais
usando-se as pistas bilaterais foram iguais aos tempos de reacdo quando as pistas
unilaterais foram utilizadas na condi¢céo contralateral, que foram menores do que 0s
tempos de reacdo usando-se as pistas unilaterais na condicéo ipsolateral. Em ambos
os intervalos, os tempos de reacdo usando-se pistas unilaterais na condicéo ipsolateral
sao maiores do que os tempos de reacdo usando-se pistas unilaterais na condicdo
contralateral. Esses resultados de Tassinari e Berlucchi (1993) possibilitam formular a
hip6tese de que a inibigdo induzida em intervalos curtos usando-se pistas bilaterais ou
pistas unilaterais na condicao ipsolateral é explicada por um mecanismo sensorial, que
ocorre devido a uma mudanca no limiar sensorial no local onde a pista apareceu e nao
por fatores atencionais. Ou seja, 0 mesmo mecanismo proposto por Posner e Cohen
(1984). Por outro lado, a inibicdo que é induzida em intervalos longos somente por
pistas unilaterais, e ndo por pistas bilaterais, estd relacionada com mecanismos
atencionais de orientagcdo encoberta da atencdo e mais especificamente a um
desequilibrio temporério na distribuicdo espacial da atencao causado pela estimulacéo

visual unilateral, como foi proposto com termos diferentes por Maylor (1985).



2.2 - FACILITACAO PRECOCE E INIBICAO TARDIA

Estudos anteriores mostraram que a inibicdo dos tempos de reacdo ocorre
quando o intervalo entre o acender da pista e do alvo € maior do que 200ms e que
essa inibicdo normalmente é precedida por uma facilitacdo precoce. No entanto, se
desconhecem quais sdo os fatores necessarios para que essa facilitacdo ipsolateral
ocorra.

Posner e Cohen (1984) foram os primeiros a sugerir que inibicdo dos tempos
de reacdo ndo dependem de uma facilitacdo prévia. Além disso, Lambert, Spencer e
Hockey (1991), confirmaram em seus experimentos que o fendmeno de Inibicdo pode
estar separado da Facilitacdo. Lambert e colaboradores (1991) encontraram em seus
experimentos resultados que demonstraram que pistas com altas intensidades séo
estimulacdes repetidas com pistas de baixa intensidade suprimem a facilitagdo, mas
nao o efeito de inibicdo. No entanto, eles concluiram que qualquer estimulacéo visual,
independente de uma orientagcédo prévia, é suficiente para induzir inibicdo dos tempos
de reacéo.

Mele, Berlucchi, Marzi e Savazzi (2005) conseguiram em seus resultados
inibicdo dos tempos de reacdo sem uma facilitacdo prévia, utilizando em seus
experimentos pistas com intensidade fraca, quase invisiveis. Dessa forma, os autores
postularam que pistas quase invisiveis sdo suficientes para induzir inibicdo no local
onde foram apresentadas.

Tassinari, Aglioti, Chelazzi, Peru e Berlucchi (1994) resolveram pesquisar se a
ocorréncia de uma Facilitacdo Precoce necessita de um intervalo curto entre o acender
da pista e o acender do alvo, ou se necessita de uma sobreposicao (temporal ou
espacial) entre a pista e o alvo, ou os dois fatores juntos. Com esse propésito, realizou

dois experimentos: no primeiro experimento, apareciam quatro quadrados localizados



4° e 12° a esquerda e a direita do ponto de fixacdo. A pista era um quadrado externo
que permanecia aceso durante 16ms e que ocorria simultaneamente com o
aparecimento do estimulo alvo, ou aparecia 65, 130, 300 ou 900ms antes do acender
do estimulo alvo. Nestes casos, a pista desaparecia antes do acender do estimulo alvo,
que também tinha duracdo de 16ms e era projetado em um desses quadrados em uma
sequéncia aleatéria. Os participantes eram instruidos a fixar o ponto central e a apertar
uma tecla quando o estimulo alvo aparecesse. Os resultados mostraram que, em todos
os intervalos, os tempos de reacdo foram maiores na condicdo onde a pista e o alvo
apareceram na mesma posicao, foram intermediarios na condicdo onde eles
apareceram em posicoes diferentes mas no mesmo hemicampo e foram menores para
a condicdo onde a pista e o alvo apareceram em hemicampos opostos. Sendo assim,
pode-se concluir que pistas periféricas nado-informativas e de curta duracdo néao
aceleram a deteccao de alvos apresentados no mesmo hemicampo e no mesmo local
gue a pista, mesmo em intervalos menores do que 200 ms. Ou seja, as relacdes entre
a pista e o alvo sao apropriadas para produzir inibicdo, mas ndo uma facilitacdo
precoce, mostrando que uma inibicdo nem sempre € precedida por uma facilitacédo, o
qgue esta de acordo com os resultados de Posner e Cohen (1984) e é contrario aos
resultados de Maylor (1985) e Maylor & Hockey (1987).

O segundo experimento comegcava com 0 acender de uma pista, que
permanecia acesa durante um tempo maior comparado com o0 primeiro experimento e
os intervalos entre o acender dessa pista e 0 aparecimento do estimulo alvo eram
randomizados (0, 65, 130, 300 e 900ms). A pista permanecia acesa durante todo o
intervalo entre o aparecimento da pista e do alvo e s6 apagava 300ms apds o
aparecimento do estimulo alvo, ou seja, a pista se sobrepde ao alvo. Os procedimentos
do experimento 2 sdo idénticos aos do experimento 1. Nos intervalos de 65 ms e 130

ms, 0s tempos de reacao para a condicdo onde a pista e o alvo apareceram no mesmo



ponto foram iguais aos tempos de reacdo para a condicdo onde a pista e o alvo
apareceram em hemicampos opostos. Por outro lado, os tempos de reagdo na
condicdo em que a pista e o alvo apareceram no mesmo hemicampo, mas em posi¢coes
diferentes, foram maiores do que os tempos de reacédo das outras duas condicbes. A
conclusdo mais direta é a de que as pistas desse experimento ndo sdo capazes de
produzir inibicdo na condi¢do onde a pista e o alvo aparecem no mesmo ponto, pois as
pistas se sobrepbem ao alvo em todos os intervalos. Por esse motivo, em todos o0s
intervalos, os tempos de reagdo na condicdo mesmo ponto sdo menores do que na
condicdo onde a pista e o alvo aparecem no mesmo hemicampo, mas em locais
distintos. Tassinari e colaboradores (1994) chegaram a duas conclusdes: (1) a
facilitacdo obtida através do uso de pistas periféricas ndo informativas € consequéncia
de uma interacdo entre a pista e o alvo, mas é limitada ao caso de uma sobreposicao
temporal e espacial; e (2) se uma pista n&do informativa produz facilitagdo dos tempos
de reacdo na condicdo onde ambos os estimulos aparecem no mesmo ponto, essa
facilitacdo ndo necessariamente precede uma inibicao.

Os experimentos realizados por Carreiro, Gawryszewski, Magalhdes e Tradardi
(1994), e Gawryszewski, Thomaz, Gouvéa, Machado-Pinheiro e Santanna (1994), e
Gawryszewski, Carreiro e Magalhdes (2002) mostraram que os efeitos facilitadores e
inibidores estéo relacionados seja com o intervalo entre a pista e o estimulo alvo, seja
com o aparecimento (acender) ou o desaparecimento (apagar) da pista. Em resumo, o
acender da pista provoca a facilitacdo da resposta manual a um estimulo-alvo
aparecendo no hemicampo ipsolateral com um intervalo curto (100 ms), mas provoca
uma inibicdo no hemicampo ipsolateral quando o intervalo entre o acender da pista e 0
acender do estimulo-alvo € de 800 ms. Por outro lado, o apagar da pista provoca
sempre inibicdo do hemicampo ipsolateral, seja quando o estimulo alvo acende 100 ms

apos o apagar da pista, seja quando acende 800 ms apds o apagar da pista.



Além disso, empregando estimulos bilaterais, Gawryszewski e colaboradores

(2002) mostraram que:

1) A facilitagcdo precoce provocada pelo acender da pista no hemicampo ipsolateral é
de natureza sensorial, pois ndo difere se a pista é uni- ou bilateral;

2) Ainibicdo tardia provocada pelo acender da pista é de natureza atencional, pois s6
ocorre com pistas unilaterais;

3) A inibicdo precoce provocada pelo apagar da pista tem um componente sensorial e
um componente atencional, pois a inibicdo provocada por pistas unilaterais é maior
do que com pistas bilaterais;

4) A inibicdo tardia provocada pelo apagar da pista € de natureza atencional, pois so

ocorre com pistas unilaterais.

2.3- INIBICAO A LONGO PRAZO

Varios autores postulam que no efeito de Inibicdo de Retorno (IOR=inhibition of return),
a atencdo € inibida de retornar para um local previamente atendido, e que o efeito de
IOR dura cerca de 2 ou 3 segundos. Tipper, Grison e Kessler (2003) mostraram que 0
efeito de IOR pode ocorrer por periodos maiores quando a inibi¢cdo é codificada em um
contexto rico de eventos. Wilson, Castel e Pratt (2006) tiveram como objetivo verificar
as propriedades do efeito de IOR classico e o efeito de inibicdo a longo prazo. Nesse
experimento os autores utilizaram o mesmo paradigma experimental para que fosse
possivel comparar os resultados. O experimento 1 utilizou o display simples com a
apresentacao de pistas, e revelou que tanto a inibicdo classica quanto a inibicdo a
longo prazo, ambas podem ser obtidas sob certas condigdes. O experimento 2 mostrou
que tanto a IOR classica quanto a IOR a longo prazo, ocorreram quando houve uma
incongruéncia entre a resposta necessaria no teste atual e no teste de armazenamento

na memoaria. Além disso, ndo houve efeito de IOR quando houve uma incongruéncia



entre a caracteristica do alvo (cor) do teste atual e aquele armazenado na memoria.
Esses resultados sugerem que os mesmos mecanismos que medeiam a IOR classica,

medeiam também a IOR a longo prazo.

2.4- INIBICAO NO PONTO DE FIXACAO

Em um experimento tipico de Inibicdo de Retorno, os olhos permanecem fixos no ponto
central e normalmente, quando o intervalo entre o apagar da pista e o aparecimento do
estimulo alvo € um intervalo longo, a atengdo encoberta € inicialmente capturada pela
pista periférica, e posteriormente é orientada novamente em diregdo ao ponto central
antes do aparecimento do estimulo alvo. O desengajar da atencdo do local de
aparecimento da pista periférica e a reorientacdo da atencao para o ponto de fixacédo &
conhecido como o fator causal da Inibicdo de Retorno. Um fato interessante € que,
quando pistas e alvos sdo apresentados continuamente no ponto de fixacdo central,
local onde a atencédo € mantida estacionada, existe um efeito inibitério similar a inibi¢éo
dos tempos de reacdo para alvos que aparecem em locais extrafoveais (Tassinari e
col., 1989; Rafal, 2005).

Em experimentos com Inibicdo de Retorno, € comum apresentar uma segunda pista na
fixacdo durante o intervalo entre a primeira pista e o aparecimento do estimulo alvo. O
propdsito da apresentacdo da segunda pista na fixacdo é a reorientacdo da atencdo
para longe do local previamente estimulado pela primeira pista, para que os efeitos da
facilitacdo ndo mascarem o efeito de Inibicdo de Retorno. Dessa forma, Prime, Visser e
Ward (2006) realizaram experimentos com o objetivo de verificar o papel de pistas
apresentadas na fixacdo. Em seu experimento, as pistas no ponto de fixacdo foram
manipuladas em testes que necessitavam ou ndo da identificacdo do estimulo alvo.

Quando os participantes eram instruidos a detectar ou a localizar o estimulo alvo (teste



go/no go), a magnitude do efeito de Inibicdo de Retorno néo foi afetada pela presenca
de uma pista na fixacdo. Por outro lado, quando os participantes foram instruidos a
identificar o estimulo alvo, o efeito de IOR foi observado somente quando a pista
estava presente no ponto de fixacdo. Esse resultados foram obtidos independente do
tipo de resposta solicitada. Os resultados do experimento de Prime e colaboradores
(2006) mostraram que a pista no ponto de fixacdo apresenta papel importante na
reorientacdo da atencdo para distante do ponto previamente estimulado pela pista

periférica.

2.5- DISTRIBUICAO ESPACIAL DA INIBICAO

Experimentos realizados por Tassinari, Biscaldi, Marzi e Berlucchi (1989)
mostraram que existe um efeito significativo da relagdo entre a posicdo da pista e a
posicdo do estimulo alvo sobre a amplitude da inibicdo dos tempos de reacdo. Esse
experimento envolveu a apresentacao de pistas e alvos que se apresentavam como
pontos luminosos (LEDS). Os quatro LEDS estavam dispostos horizontalmente, sendo
que havia um ponto luminoso central (ponto de fixacdo). Os dois LEDS mediais
estavam posicionados a 10° a direita e a esquerda do ponto de fixacdo e os LEDS
laterais estavam dispostos a 30° a direita e a esquerda do ponto de fixacdo. O teste
comecava com o acender da pista, e apds um intervalo, que era aleatorizado entre 300,
900, 1500 e 5000ms, ocorria 0 acender do estimulo alvo. Os participantes eram
instruidos a manter os olhos fixos no ponto de fixacdo e a pista e 0 alvo permaneciam
acesos durante 5ms. Foram apresentadas em uma ordem completamente randomizada
todas as combinacdes possiveis entre as quatro posicées da pista, as quatro posicdes
do alvo e o intervalo entre o acender da pista e do alvo. As combinacdes entre pistas e

alvos foram realizadas da seguinte forma: mesmo ponto (MP), mesmo hemicampo



(MH), hemicampo oposto simétrico (HOs) e hemicampo oposto ndo-simétrico (HOnNs).

Os resultados obtidos foram os seguintes:

4. Nos trés primeiros intervalos (300, 900 e 1500ms), os tempos de reacdo foram
maiores para a combinacdo mesmo ponto, intermediarios para a combinacao
mesmo hemicampo, e menores para a combinacdo hemicampo contralateral, n&o
havendo diferenca significativa entre a condicdo hemicampo oposto simétrico (HOs)
e a condicdo hemicampo oposto ndo-simétrico (HONS);

5. Quando o intervalo foi de 5000 ms, os valores das quatro combinagdes nao
apresentaram diferencgas.

Os resultados obtidos por Berlucchi e colaboradores (1989) nos fornecem a
importante informacao de que a inibicdo de retorno € mais intensa quando a pista e 0
alvo estéo situados no mesmo ponto e que todo o hemicampo onde a pista apareceu
encontra-se inibido, ao contrario do hemicampo oposto. Ou seja, existe uma
delimitacdo da inibicdo pelos meridianos principais.

Para verificar se os tempos de reacdo, na condicdo mesmo ponto, S&o maiores
devido a proximidade de alvos e pistas comparado com a combinacdo hemicampo
oposto, onde pistas e alvos encontram-se mais distantes um do outro, Berlucchi e
colaboradores (1989) realizaram a comparacéo entre os tempos de reacéo para alvos
mediais (+ 10°) precedidos por pistas laterais (+ 30°) no mesmo lado do meridiano
vertical com tempos de reacdo para alvos mediais precedidos por pistas mediais no
hemicampo oposto. Em ambos 0s casos, a separacéo fisica entre pistas e alvos foi de
20°, com a diferenca de que no primeiro caso, a pista e o alvo estdo posicionados no
mesmo hemicampo e no segundo caso a pista e 0 alvo estdo posicionados em
hemicampos opostos. Nos primeiros trés intervalos os tempos de reacdo para a
combinacdo mesmo hemicampo foram sistematicamente maiores do que o0s tempos de

reacdo para a combinacdo hemicampo oposto. Isto demonstra que a inibicdo nao



depende s6 da separacao fisica entre pista e alvo, mas depende também do fato do
meridiano vertical estar ou nao interposto entre eles.

Experimentos realizados por Berlucchi e colaboradores (1989) confirmaram que a
inibicAo ndo afeta somente alvos que aparecem na mesma posicdo da pista, mas
também afeta alvos que aparecem em todo o hemicampo onde a pista apareceu
previamente. Neste experimento, foi demonstrado que o fendmeno de inibicdo nao
depende da excentricidade das posicoes do alvo e da pista e que o efeito de inibicao
se irradia em todas as direcdes, desde o local onde a pista estad posicionada até os
meridianos vertical e horizontal, mas sem ultrapassar a barreira que delimita esses
meridianos. Esse experimento envolveu a apresentacdo de quatro pontos luminosos
alinhados ao longo dos meridianos vertical ou horizontal. Havia dois estimulos mediais
posicionados a 1° (um grau) a esquerda ou a direita do ponto de fixacdo e dois
estimulos laterais posicionados a 30° do ponto de fixagdo. A pista e o estimulo alvo
apareciam em uma dessas quatro posicées em uma sequéncia randomizada e o
intervalo entre o aparecimento dos dois estimulos também era randomizado entre 200,
600, 1500, 5000 ms. Os tipos de combinacfes entre pistas e alvos também foram
realizadas da seguinte forma: mesmo ponto (MP), mesmo hemicampo (MH),
hemicampo oposto simétrico (HOs) e hemicampo oposto ndo-simétrico (HOns). Os
participantes foram instruidos a olhar para o ponto de fixacdo, a ndo responder ao
primeiro estimulo (pista) e responder o mais rapido possivel, através de resposta
manual, ao aparecimento do segundo estimulo (alvo). Os resultados encontrados
mostram a persisténcia do efeito da inibicdo na condicdo onde ambos os estimulos
luminosos aparecem no mesmo hemicampo. Nos primeiros trés intervalos (200, 600 e
1500ms), os tempos de reacdo para alvos mediais (a 1° do PF) precedidos por pistas
laterais (a 30° do PF) posicionadas no mesmo hemicampo (distancia de 29° entre a

pista e o alvo) foram 15,8ms mais longos do que os tempos de reacdo para esses



mesmos alvos mediais precedidos por pistas mediais em hemicampos opostos
(distéancia de 2°entre a pista e o alvo). Assim, apesar d a grande proximidade entre a
pista e o alvo na combinacdo hemicampo oposto, os tempos de reacdo para a
combinacdo mesmo hemicampo foram maiores do que os tempos de reagcdo para a
combinacdo hemicampo oposto. Ou seja, uma pista ocorrendo a 30° do ponto de
fixacdo é capaz de inibir a resposta manual a um alvo localizado a 1° do ponto de
fixacdo no mesmo hemicampo. Da mesma forma, uma pista ocorrendo a 1°do ponto
de fixacdo é capaz de inibir a resposta manual a um alvo localizado a 30°do ponto de
fixacdo no mesmo hemicampo (distancia de 29°). Por outro lado, uma pista localizada a
1°do ponto de fixagdo no hemicampo oposto nao € capaz de inibir a resposta manual a
um estimulo alvo localizado a 2°de distancia. Podemos co ncluir com esses resultados
qgque os meridianos vertical e horizontal ndo sdo somente linhas imaginarias que
subdividem o campo visual em quadrantes, mas sim que 0s meridianos constituem
limites naturais entre regides distintas do espaco visual. Por esse motivo podemos
sugerir gue a inibicdo de retorno depende ndo da proximidade fisica entre as posicdes
estimuladas, mas sim da localizacdo destas posi¢cdes em relacdo aos meridianos.
A importancia dos meridianos foi também observada por Gawryszewski e
colaboradores (2002; 2005). Seus resultados mostraram que: 1) a inibicdo dos tempos
de reacdo é maxima quando o estimulo alvo e a pista sdo apresentados nha mesma
posicao; 2) a inibicdo diminui conforme aumenta a distancia entre o estimulo alvo e a
pista; e 3) os meridianos vertical e horizontal agem como barreiras que delimitam o
espalhar do efeito de inibicdo, o qual pode se expandir por todo hemicampo.

Weger, Al-Aidroos e Pratt (2006) postulam que o efeito de IOR é distribuido além
do local estimulado pela pista, mas parece que o efeito esta confinado ao hemicampo
onde a pista foi apresentada. Dessa forma, Weger e colaboradores (2006) realizaram

um experimento com o objetivo de verificar se um objeto poderia ser usado para mediar



a distribuicdo do efeito de IOR através do hemicampo oposto. Os autores realizaram
dois experimentos utilizando um retangulo que envolvia 4 estimulos alvos, 2 localizados
a esquerda e dois a direita do ponto de fixacdo. A distribuicdo do efeito de IOR na
presenca do objeto foi determinada e comparada com a condi¢cdo onde o quadro nao
estava presente. Os testes com 0 objeto e sem o objeto foram misturados em um bloco
(Experimento 1) e foram divididos em blocos separados (Experimento 2). Os dois
experimentos revelaram uma inibicdo robusta no hemicampo previamente estimulado
pela pista e ndo houve inibicdo no hemicampo nédo estimulado previamente,
demonstrando que a distribuicédo do efeito de IOR é dependente do hemicampo.
Experimentos realizados por Guimaraes-Silva, Gawryszewski, Portugal e Oliveira
(2004) mostraram que o efeito de Inibicdo de Retorno se espalha por todo hemicampo
estimulado pela pista periférica. Os autores verificaram de que forma a excentricidade
das pistas periféricas influencia o efeito de Inibicdo de Retorno. Em seus experimentos
havia dois tipos de testes: um bloco com pistas periféricas aparecendo a 2° do ponto de
fixacdo e outro bloco com pistas periféricas aparecendo a 10° do ponto de fixacdo. No
inicio do teste, o ponto de fixagdo surgia na tela e 900 ms depois a pista periférica,

localizada a 2° ou a 10° a direita ou & esquerda do PF acendia durante 100 ms. Apds

by

700ms, o estimulo alvo localizado 10° a direita ou a esquerda do PF aparecia durante
100 ms. Desta forma, a pista periférica e o estimulo alvo podiam aparecer no mesmo
hemicampo (ipsolateral) ou em hemicampos contralaterais. Os resultados obtidos em
seus experimentos foram uma Inibicdo dos Tempos de Reacdo Sacadicos (TRS)
quando a pista e o alvo foram apresentados no mesmo hemicampo. Ou seja, o0s TRS
na condicdo ipsolateral foram maiores do que os TRS na condi¢cdo contralateral. Alem
disso, seus resultados mostraram uma Inibicdo dos TRS maior quando a pista e o alvo
apareceram no mesmo ponto e uma inibicdo menor, porém significativa quando a pista

foi apresentada a 2° do ponto de fixagao.



O experimento de Guimaraes-Silva e colaboradores (2004) mostrou que uma pista
localizada a 2° do ponto de fixacdo é capaz de inibir os TRS para um estimulo alvo
localizado a 10° do ponto de fixac&o.

Alguns experimentos tém demonstrado que o campo visual possui algumas
heterogeneidades funcionais, em particular quando as regides centrais e perifoveais
sdo comparadas a regides mais periféricas. Bao e Poppel (2006), examinaram a
heterogeneidade do campo visual através da influéncia da excentricidade dos
estimulos sobre o efeito de IOR. Em seu experimento, 18 participantes foram testados
em um teste de deteccao visual, no qual um estimulo alvo apareceu randomicamente
apos o aparecimento de uma pista ndo-informativa no campo visual. As excentricidades
da pista e do alvo foram sistematicamente manipuladas desde 5° até 30° com 5° de
incrementos. Os resultados de Bao e Poppel (2006) mostraram que em todas as
excentricidades, os tempos de reacdo para alvos que apareceram em locais
previamente estimulados pela pista periférica foram significativamente maiores do que
os tempos de reacdo para alvos que apareceram em locais ndo estimulados
previamente, demonstrando o efeito de IOR. No entanto, os tempos de reagéo para
alvos em locais previamente estimulados, aumentaram significativamente quando a
excentricidade do estimulo mudou de 15° para 20° , produzindo um efeito de IOR muito
mais forte em regibes mais periféricas comparadas com regides centrais e regides

perifoveais, indicando uma dissociagcéo entre essas duas regides do campo visual.



2.6- INIBICAO OU FACILITACAO DE RETORNO: O COMPONEN TE CROMATICO
POSSUI INFLUENCIA NA INIBI(;AO ou FACILITA(;AO DOS TE MPOS DE
REACAO?

Efeitos inibitérios tém sido demonstrados quando um estimulo alvo é apresentado
antes do aparecimento de uma pista ndo informativa da mesma cor e no mesmo local.
A inibicdo baseada na cor foi encontrada utilizando paradigmas onde os estimulos
eram azuis e vermelhos com luminancias diferentes (Law e colaboradores, 1995).

Do Canto-Pereira, Paramei, Morya e Ranvaud (2006) realizaram um experimento com
0 objetivo de investigar se esse fendbmeno inibitério dependia de um sistema cromatico
envolvido pelo emprego de cores com a mesma luminancia, que variavam de violeta a
amarelo ou de purpura a turquesa. No experimento 1 o paradigma experimental era da
seguinte forma: o participante devia fixar um ponto de fixagdo magenta e
posteriormente uma pista azul ou vermelha foi apresentada seguida pelo aparecimento
de um estimulo neutro magenta, ou seja, da mesma cor que o ponto de fixacdo e
finalmente o estimulo alvo vermelho ou azul era apresentado na tela. No experimento
2, as pistas e os estimulos alvos, violeta ou amarelo, variaram ao longo de um
diagrama de cromaticidade. No experimento 3, as pistas e alvos, purpura ou turquesa,
também variavam ao longo de um diagrama de cromaticidade.

Os resultados mostraram que no experimento 1, a repeticdo de cores, ou seja, quando
o estimulo alvo era da mesma cor que a pista, os tempos de reacdo eram maiores. No
entanto, no experimento 2, nao houve efeito de inibicdo quando o estimulo alvo e a
pista foram apresentados da mesma cor, embora os tempos de reagdo para o estimulo
violeta e para o estimulo amarelo tenham sido diferentes. Os participantes
apresentaram tempos de reacdo menores quando a pista e o alvo foram apresentados
da cor amarela, e apresentaram tempos de reacao maiores quando a pista e o estimulo

alvo foram apresentados da cor violeta. Da mesma forma, o experimento 3 nao



demonstrou o efeito de inibicdo quando a pista e o estimulo alvo foram apresentados
da mesma cor. Nesse experimento, 0s tempos de reacdo foram menores para a cor
purpura do que para a cor turquesa. Esse experimento mostra que a repeticdo da cor
nem sempre provoca inibicdo dos tempos de reacdo, mas pode facilitar os tempos de

reacdo dependendo das cores empregadas.

2.7- HIPOTESES SOBRE A INIBICAO DE RETORNO

Os resultados discutidos anteriormente demonstram que a inibicdo de retorno é
um conceito que nao corresponde a um fenbmeno Unico e que é composto ao menos
de dois componentes: um componente sensorial e um componente atencional.

Tassinari e Berlucchi (1995) mostraram que o0 mecanismo sensorial esta
envolvido no fendmeno inibitério para intervalos curtos (inibicAo precoce), mas
propuseram 0 envolvimento do sistema atencional com 0s mecanismos motores
relacionados a inibicdo para intervalos longos (inibicéo tardia). Na opinido de Tassinari
e Berlucchi (1995), o aparecimento do primeiro estimulo orientaria automaticamente a
atencdo do participante para o local onde esse estimulo apareceu, mas como 0s
participantes séo instruidos a ndo olhar para o primeiro estimulo, ira ocorrer um
bloqueio dos programas oculomotores em direcdo ao local desse estimulo, gerando
uma inibicdo. Esta inibicdo pode ser verificada através do aumento dos tempos de
reacdo manual na condicdo ipsolateral quando comparados com os tempos de reacao
manual na condicdo contralateral. O bloqueio das a¢des motoras para o local da pista
ird produzir um retardo nos TRMSs, pois 0 participante necessita de um tempo extra
para detectar o estimulo que ird aparecer no mesmo hemicampo que a pista.

Segundo Rafal, Calabresi. Brennan e Sciolto (1989), a inibicdo de retorno

também é produzida no movimento ocular sacadico, demostrando que a preparacédo de



um movimento ocular de alguma forma engaja o sistema atencional em direcdo ao local
da pista. Assim, os resultados de Rafal e colaboradores (1989) sugerem uma interacao
entre o0 movimento dos olhos e 0 movimento da atencgéo.

Com base nos resultados obtidos por Rafal e coaboradores (1989), Abrams e
Dobkin (1994a) decidiram examinar a interacdo entre a inibicdo de retorno e o0s
movimentos oculares. No experimento, cada teste comecava com o aparecimento de
uma cruz no centro da tela (ponto de fixacdo) que permanecia aceso durante 300ms.
Apods esse intervalo, a cruz era substituida por um ponto, o qual os participantes eram
instruidos a fixar. Apés um intervalo de 800ms, uma pista (asterisco), aparecia 7° a
direita ou a esquerda do ponto de fixacdo e permanecia acesa durante 300ms, sendo
gue os participantes ndo podiam realizar sacadas para as pistas. Apds 200ms, outro
asterisco era apresentado no centro da tela e permanecia aceso durante 300ms,
quando o asterisco central era substituido por um ponto que permanecia no centro
durante 160ms e depois "pulava” para a direita ou para esquerda do ponto de fixacao.
Este era o estimulo alvo para o qual o participante deveria realizar um movimento
ocular sacadico. Assim, o intervalo entre o acender da pista periférica e do alvo era de
660ms. Nesse teste, os participantes foram mais lentos para iniciar sacadas para 0s
locais previamente estimulados pelas pistas (ipsolateral). Esse resultado mostra o
efeito da inibicdo de retorno nos movimentos oculares sacadicos. Como Abrams e
Dobkin (1994a) encontraram um efeito inibitério robusto nos movimentos oculares,
realizaram um outro experimento para verificar se esse efeito era de natureza sensorial
ou se estaria relacionado com a preparacdo motora. Esse segundo experimento era
bastante similar ao anterior, com a excec¢ao de que existiam dois tipos de teste: uma
parte de testes exdgenos e outra parte com testes enddgenos. A seqUéncia dos
eventos e o0s intervalos s&o idénticos aos do primeiro experimento. Nos testes

exdégenos, dois quadrados apareciam na tela 7° a direita ou a esquerda do ponto de



fixacdo, e nos testes enddgenos o ponto que aparece na tela no final do teste, é
substituido por uma seta, que indicava para qual direcdo o participante devia
imediatamente realizar o0 movimento ocular. Nos dois tipos de testes, os participantes
recebem uma pista ndo-informativa na periferia, seguido de um evento no centro, e
depois de um sinal para mover os olhos para um local da periferia. Os participantes
continuam mais lentos quando respondem a estimulos que aparecem em locais
previamente estimulados (ipsolateral) e a inibicdo esta presente nas duas condicées.
Todavia, o efeito inibitério apresenta-se mais robusto na condicdo exdgena comparado
com a condi¢cdo enddgena. Esse resultado nos permite formular a hipétese de que a
inibicdo de retorno em testes que envolvem movimentos oculares sacadicos ndo se
deve somente ao processo de deteccdo do estimulo, mas também esta relacionado ao
sistema oculomotor (preparagdo motora). Isto porque na condicdo enddgena os tempos
de reacdo também séo lentos quando o participante deve realizar um movimento ocular
para um local que foi previamente estimulado, mesmo ndo sendo necessario detectar
um estimulo na periferia. Por outro lado, na condi¢cdo exdgena, os participantes devem
realizar um movimento ocular para a periferia e detectar o estimulo nesse local, sendo
assim a inibicdo de retorno nessa condi¢cao é muito maior comparado com a condi¢ao
endégena. Abrams e Dobkin (1994b) também obtiveram outros resultados
interessantes com esses experimentos, eles observaram que a Inibicdo de Retorno
provocada na condi¢cdo Intervalo (ponto de fixacdo apaga) é significativamente maior
do que a inibicdo na condicdo Sobreposicéo (ponto de fixacdo ndo apaga). Guimaraes-
Silva e colaboradores (2004) também encontraram em seus experimentos um efeito de
inibicdo dos tempos de reacao na condicao ipsolateral maior quando o ponto de fixagao
apagava antes do aparecimento do estimulo alvo (condi¢do intervalo).

Gawryszewski e colaboradores (2005) sugerem que o Coliculo Superior pode estar

envolvido na orientacdo aberta e encoberta da atencdo para um determinado local.



Sheliga e colaboradores (1994) propuseram que os efeitos facilitatorios da orientacdo
encoberta da atencdo podem ser devido a uma modulacdo excitatoria do Coliculo por
um circuito que envolve areas corticais

oculomotoras, o nucleo caudado e a substancia negra. A orientacdo voluntaria da
atencdo para uma posicao do espaco ira ativar areas corticais oculomotoras, que irdo
ativar o nucleo caudado, que por sua vez ira inibir os neurénios da substancia negra,
reduzindo a inibicdo ténica mediada pela via nigrocolicular. O resultado final serd a
ativacdo de neurdnios pré-motores das camadas intermediarias e profundas do
Coliculo Superior, o qual ir4 realcar a resposta para um estimulo alvo visual que foi
observado nas camadas superficiais dos neurdnios do coliculo. Esse efeito de realce é
espacialmente seletivo e pode ser responsavel por respostas mais rapidas quando o
alvo é apresentado em uma posicao esperada.

Gawryszewski e colaboradores (2005) acreditam que o mesmo circuito pode estar
envolvido na inibicdo observada apdés a ocorréncia de uma pista periférica nao
informativa. Nesse caso, a pista periférica podera automaticamente ativar o programa
motor local do coliculo para uma sacada na direcdo do local estimulado. Esse
programa local, no entanto, devera ser neutralizado por um programa central na
direcdo oposta, devido as instru¢des que sao dadas quanto a ndo mover os olhos em
direcdo a pista periférica. Dessa forma, haverd uma tendéncia em realizar um
movimento ocular na direcdo oposta a da pista prévia.

Berlucchi (2006) postula que quando uma sacada é planejada e posteriormente é
vetada, a inibicdo dos tempos de reacdo € o resultado de um impedimento e ndo do
planejamento; ao contrario, quando uma sacada é planejada e executada, o local de
aparecimento do alvo é atendido primeiro, mas depois ocorre uma reorientacdo dos

olhos para o ponto de fixacdo, o que significa que houve um desengajamento da



atencdo daquele local. Ou seja, a Inibicdo de Retorno é, no entanto, o resultado do

movimento dos olhos novamente para o centro apos a realizacao da sacada.



3- O COLICULO SUPERIOR E A INIBICAO DE RETORNO

O coliculo superior (CS) é uma estrutura multilaminar localizada no mesencéfalo
que recebe aferéncias e envia eferéncias de/para muitas regides corticais e
subcorticais e que possui um papel muito importante na orientacdo visual (Munoz,
Dorris, Pare & Everling, 2000). Varias linhas de evidéncia tém sugerido que o CS esta
envolvido na geragdo da inibicdo de retorno (Rafal, Calabresi, Brennan, & Sciolto,
1989), e ha trabalhos mostrando que a inibicdo de retorno esté reduzida ou ausente em
pacientes que sofreram lesdo do coliculo superior (Sapir, Soroker, Berger, & Henik,
1999 citado por Munoz, Dorris, Pare & Everling, 2000). Sendo assim, Dorris, Klein,
Everling e Munoz (2002) realizaram experimentos com 0 objetivo de procurar
evidéncias que demonstrassem o envolvimento do coliculo superior na inibicdo de
retorno. Foi registrada a atividade de neurénios do coliculo superior enquanto macacos
realizavam um teste de inibi¢cdo de retorno, no qual o estimulo alvo poderia aparecer na
mesma posi¢cado que o primeiro estimulo ndo informativo (pista) ou na posicdo oposta.
Os macacos eram instruidos a manter os olhos fixos no ponto central até que esse
ponto desaparecesse. Simultaneamente com este desaparecimento, o alvo aparecia e
0 macaco deveria olhar para ele. O intervalo entre o aparecimento da pista e do alvo
era randomizado entre 200ms ou 1100ms. Os resultados mostraram que a atividade
dos neurbénios do CS é diferente quando os dois estimulos apareceram na mesma
posicdo, comparado com a condicdo onde apareceram em posicOes opostas. A
magnitude da resposta depende da localizacdo prévia da pista tornando-se maior
guando o estimulo alvo aparece do mesmo lado que a pista. A magnitude da resposta
ocular sacadica para o alvo é similar nas condicdes ipsolateral e contralateral e a Unica
diferenca é que a resposta ocular € mais lenta na condicao ipsolateral, com tempos de
reacdo mais longos. A atividade dos neurdnios do CS durante o intervalo entre o

acender da pista e o acender do alvo também é diferente nas duas condicfes, pois a



frequéncia de descarga foi maior para a condicdo ipsolateral devido ao aparecimento
prévio da pista dentro do campo receptivo do neurénio. Ou seja, 0 aparecimento da
pista aumentava a freqiéncia de disparo dos neurdnios ativados por esse estimulo.
Desta forma, Dorris e colaboradores (2002) concluiram que a inibicao de retorno nao é
causada pela inibicdo dos neurbnios recentemente estimulados do CS, pois ndo ocorre
inibicdo desses neurbnios, e sim a uma diminuicdo na responsividade ao estimulo alvo
subsequente, que pode ser atribuida a uma reducdo dos inputs referentes a esse
estimulo que chegam aos neurdnios, ou seja, ocorre uma reducdo dos estimulos que
chegam aos neurdnios e ndo uma diminuigdo da sua excitabilidade. Mesmo sabendo
que o CS estd envolvido na manifestacdo da inibicado de retorno, os resultados de
Dorris e colaboradores (2002) mostram que o CS nao esta inibido durante a inibicdo de
retorno e que a magnitude da atividade das células motoras burst das camadas
intermediarias do CS nao foi afetada pela inibicdo de retorno. Ao contrario, houve um
aumento da atividade dessas células durante o intervalo entre o acender da pista e do
estimulo alvo na condicdo ipsolateral, o que é contraditorio, pois em estudos de
preparacdo motora os aumentos da atividade neuronal, estdo associados com menores
tempos de reacao.

Bell, Fecteau e Munoz (2004) realizaram o registro de neurbnios localizados nas
camadas intermediarias do Coliculo Superior, os quais muitos deles respondem ao
aparecimento de estimulos visuais e atividade relacionada a sacadas. Em um
paradigma tipico de Inibicdo de Retorno, quando foi utilizado um Intervalo curto entre o
apagar da pista periférica e o acender do estimulo alvo, os macacos foram mais
rapidos em realizar uma sacada para um estimulo alvo apresentado em um local
previamente estimulado pela pista periférica do que para estimulos alvos que
apareceram em locais que nao tinham sido previamente estimulados pela pista

periférica. Por outro lado, quando foi utilizado um intervalo maior entre os estimulos, o



resultado inverso foi obtido. Neurdnios visuo-motores no coliculo superior responderam
tanto para a pista quanto para o estimulo alvo apresentados em seu campo receptivo, e
sua atividade esta paralela aos efeitos comportamentais, tanto que quando Intervalos
curtos foram utilizados, a resposta combinada para a pista e para o alvo apresentados
no mesmo local foi maior do que a resposta para o alvo apresentado em um local
oposto ao local da pista. Por outro lado, em Intervalos longos a resposta neuronal para
o alvo apresentado no local da pista foi menor do que a resposta para um alvo
apresentado em um local oposto a pista. O achado importante desse estudo é que a
resposta dos neurdnios do coliculo superior para o estimulo alvo, mensurada através
da diferenca entre a resposta real para o alvo e a atividade dos neurdnios antes do
aparecimento do alvo, foi consistentemente deprimida, mesmo quando foi utilizado um
Intervalo curto, quando a pista e o alvo apareceram no mesmo local dentro do campo
receptivo do neurdnio. Essa depressao foi mascarada em Intervalos curtos, pois a
descarga induzida pela pista antes do alvo foi somada a descarga para o alvo,
compensando o efeito de depresséo e resultando em um aumento da resposta, sendo
potencialmente a base para a facilitagcdo dos tempos de reacéo sacadicos.

Nos Intervalos longos, a atividade induzida pela pista antes do estimulo alvo
teve um declinio. Dessa forma, a resposta direcionada para o alvo, induzida pela pista
através dos Intervalos pdde se manifestar , potencialmente explicando a inibicdo dos
tempos de reacdo sacadicos. Esses dados sugerem que a inibicdo e a facilitacao
induzidas pela pista estdo relacionadas puramente com processos sensoriais
ascendentes.

4- O SIGNIFICADO FUNCIONAL DA INIBICAO DE RETORNO
Posner e Cohen (1984), e Maylor (1985) sugeriram que existe uma tendéncia da
atencédo ser deslocada de locais recentemente explorados em direcéo a locais "novos",

favorecendo a uma exploracdo completa e balanceada do espaco sensorial. Berlucchi



(2006) acredita que ninguém foi capaz de encontrar uma explicacdo mais plausivel do
que essa para o efeito de Inibichio de Retorno. Hooge e colaboradores (2005)
recentemente confirmaram em seus experimentos que sacadas que retornam os olhos
para locais recentemente explorados sao precedidas por tempos de fixacdo mais
prolongados do que as sacadas que né&o retornam, confirmando a hipotese de que o
sistema oculomotor d&a prioridade a locais novos em relacdo a locais inspecionados
previamente no processamento da informacao.

Por outro lado, Hooge e colaboradores (2005) reivindicam que o efeito de IOR néo é
um facilitador na busca visual, mas "uma inevitavel conseqiéncia de realocar a
atencdo ou a fixagdo a um local previamente atendido, em analogia a periodos
refratarios que seguem atividades neurais intensas".

Klein e Maclnnes (1988) exploraram o efeito de IOR através da orientacdo aberta da
atencdo durante a busca de alvos camuflados em uma cena visual complexa. Apés
diversas sacadas, o estimulo de fixacdo original reaparecia: no mesmo momento em
gue a cena foi removida ou mantida, e os participantes foram instruidos a fixar o ponto
de fixacdo. Quando o estimulo alvo foi apresentado e capturado pela primeira sacada,
os Tempos de Reacao foram mais lentos para estimulos localizados proximos a regiao
da fixacdo prévia. Dessa forma, podemos concluir que a IOR é um mecanismo
importante para o sistema visual, pois evita 0o processamento prolongado de uma
informacao visual, o que seria desvantajoso para o individuo inserido em um contexto
ambiental. A inibicdo de retorno permite uma exploracdo mais adequada e eficiente do
espaco visual.

Com o objetivo de demonstrar os efeitos praticos do efeito de Inibicdo de Retorno,
Thomas e colaboradores (2006) realizaram um experimento que aproxima a exploracéo
do meio ambiente natural mais real do que os testes classicos de busca visual. Os

participantes em um ambiente de realidade virtual deveriam buscar manualmente um



pedaco de fruta escondido no meio de varias folhas, através do uso de uma varinha
para selecionar e examinar cada folha. Os resultados mostraram que a busca foi mais
lenta do que um paradigma tipico de IOR, levando segundos ao invés de milisegundos.
Os patrticipantes também obtiveram respostas mais rapidas quando detectaram uma
folha piscando que ndo estava presente no local previamente explorado. Ao contrario,
as respostas mais lentas foram obtidas quando a folha que estava piscando estava
presente em um local previamente explorado do que em um local que ainda néo tinha
sido visitado. Os resultados desse experimento mostram que o efeito de Inibicdo de

Retorno é um facilitador da busca visual.



5- OBJETIVOS GERAIS DO ESTUDO

A analise da literatura mencionada anteriormente nos permite fazer as seguintes
generalizagdes:

Quando um estimulo visual ocorre em uma posi¢cdo de um hemicampo visual, ele
provoca um retardo da resposta manual a um segundo estimulo visual ocorrendo no
mesmo hemicampo visual. Este retardo (inibicdo de retorno) é maximo quando o
segundo estimulo aparece na mesma posi¢cdo do primeiro estimulo, mas espalha-se
por toda extensdo do hemicampo ipsolateral (Berlucchi e colaboradores, 1989). Ou
seja, um estimulo ocorrendo 1° a esquerda do ponto de fixagdo provoca uma inibicéo
da resposta manual a um estimulo ocorrendo a 30° do ponto de fixagdo no mesmo
hemicampo, mas ndo a um estimulo ocorrendo a 1° a direita do ponto de fixacéo
(hemicampo contralateral).

Desta forma, realizamos 6 experimentos empregando respostas manuais com 0s
seguintes objetivos:

. Verificar se uma estimulacdo excessiva de um mesmo hemicampo através
de pistas periféricas ndo informativas provoca um aumento dos TRMs para alvos
gue aparecam nesse mesmo local;

. Se houver inibicdo dos TRMs, verificar de que forma essa inibicdo influencia
os TRMs para alvos (6° do PF) apresentados em posi¢des diferentes a posicéo
da pista periférica (10° do PF);

. Verificar de que forma o processo de inibicho dos TRMs pode ser
influenciado pela cromaticidade das pistas periféricas e do estimulo alvo;

. Verificar e comparar de que forma os efeitos de inibicdo dos TRMs séo

obtidos em participantes treinados e participantes nao treinados.



EXPERIMENTO 1
1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 1

O objetivo deste experimento foi investigar de que forma o aparecimento de uma
sequéncia de pistas ndo informativas no mesmo hemicampo ou no hemicampo
contralateral ao estimulo alvo afeta a resposta ao estimulo alvo ap6s um intervalo
curto (100ms) ou um intervalo longo (800ms). Como descrito a seguir, empregamos
uma sequéncia de 3 (trés) pistas que podiam ocorrer todas em um mesmo hemicampo

ou em hemicampos opostos.

2- MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, empregamos a técnica da medida do tempo de reacéo
manual (TRM). O experimento foi realizado em uma sala com som e iluminagao
controlados. Um microcomputador (PC 486 ou Pentium) foi utlizado para a
apresentacao dos estimulos e para o registro das respostas do sujeito. O software
Micro Experimental Laboratory (MEL, versdo 2.0) foi utilizado para determinar a
sequéncia dos eventos e medir a laténcia da resposta. Os estimulos foram exibidos em
um monitor VGA 20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor
localizado a direita da linha média do corpo. Os participantes apoiavam a cabeca em
um suporte de zigoma e mento e eram orientados a manté-la o mais estavel possivel.
Nesta posicdo, a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm.

(FIGURA 1)



FIGURA 1- Foto da sala onde foram realizados os experimentos. A sala possui
som e iluminacé&o controlados e um microcomputador (PC 486 ou Pentium) foi
utilizado para a apresentacdo dos estimulos e para o registro das respostas do

participante.




3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

No inicio de cada teste um ponto central, chamado de Ponto de Fixacao (PF) era
apresentado na tela. Ap6s o acender do PF, uma seqiéncia de 3 pistas periféricas
nao informativas era apresentada. Estas pistas consistiam de um circulo com 0,5
graus de diametro preenchido pela cor branca. Essas pistas periféricas podiam
aparecer de acordo com as seguintes sequéncias (FIGURA 2):

SEQUENCIA 1 - as 3 pistas apareciam no hemicampo esquerdo (ou direito);
SEQUENCIA 2 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo esquerdo (ou direito);

SEQUENCIA 3 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista também aparecia
no hemicampo direito (ou esquerdo);.

SEQUENCIA 4 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda também no hemicampo esquerdo (ou direito) e a ultima pista aparecia no
hemicampo direito (ou esquerdo).

Apds o aparecimento da sequéncia de pistas periféricas, ocorria 0 acender do
estimulo alvo, que era representado por um circulo de 1 cm de diametro, preenchido
pela cor azul. O estimulo alvo podia aparecer no mesmo hemicampo da Ultima pista
(CONDICAO IPSOLATERAL) ou podia aparecer no hemicampo oposto ao
aparecimento da Ultima pista periférica (CONDICAO CONTRALATERAL). Devemos
enfatizar que a classificacdo ipsolateral e contralateral esta relacionada ao local de

aparecimento da Ultima pista e do estimulo alvo.



IPSOLATERAL ‘ CONTRALATERAL

FIG. 2- Desenho demonstrando
a apresentacao das pistas
periféricas (circunferéncias
brancas) e do estimulo alvo
(circunferéncia azul) nas 4

sequéncias. As pistas e 0

SEQUENCIA 1 estimulo alvo apresentavam a
mesma excentricidade.
SEQUENCIA 2
SEQUENCIA 3

SEQUENCIA 4




4- SEQUENCIA TEMPORAL

No experimentol, as pistas ndo informativas ou o estimulo alvo eram
apresentados a 9° a esquerda ou a direita do ponto de fixacdo. Ou seja, as pistas ndo
informativas e o estimulo alvo apresentavam a mesma excentricidade e podiam ser
apresentados no mesmo hemicampo (posicdo) ou em hemicampos contralaterais e
eram apresentados em intervalos temporais diferentes.

No inicio de cada teste, o PF aparecia e apés 500ms, uma pista periférica era
apresentada e permanecia acesa durante 50ms. Quinhentos ms a partir do apagar da
primeira pista, uma segunda pista periférica acendia e também permanecia acesa
durante 50ms. A seguir, 500ms ap0s o0 apagar da segunda pista, a terceira pista era
apresentada e também permanecia acesa durante 50ms. Ap0s 0 apagar da terceira
pista, o estimulo alvo era apresentado, sendo que o intervalo entre o apagar da dltima
pista e 0o aparecimento do estimulo alvo variava aleatoriamente entre 100 ou 800ms.
Em resumo, a duracdo total de cada teste até o desaparecimento da Ultima pista era
de (500+50+500+50+500+50) 1650 ms. Considerando que estimulo alvo aparecia apés
um intervalo de 100 ou 800ms, e que o Tempo de Reacdo Manual (TRM) variava entre
200 e 400ms e que existia um "feedback” de 1000 ms, a duracéo total de cada teste
era de aproximadamente 3400ms.

Em principio, o fator temporal que nos interessava era o intervalo entre a
apagar da ultima pista e o acender do alvo (100 ou 800ms). Em relacdo ao fator
espacial, além da condicdo ipso/contralateral, era a sequéncia da posicao das trés
pistas que podiam ocorrer na mesma posicao ou em posicoes diversas. (FIGURA 3)

A pista periférica apresentava 0,5 graus de didmetro e era uma circunferéncia
preenchida com a cor branca, ja o estimulo alvo apresentava 1 grau de diametro e era
preenchido pela cor azul. Os sujeitos eram instruidos a manter o olhar no ponto de

fixacdo durante todo o teste, ndo sendo permitido o movimento dos olhos no momento



do aparecimento dos estimulos. Além disso, 0s sujeitos ndo deveriam responder a pista
periférica e responder o mais rapido possivel ao aparecimento do estimulo alvo

apertando uma tecla localizada a direita do sujeito.

l CONDIGAC - INTERV ALO 100 ms ‘

N
-
L
L
L

CONDIGAD - INTERVALO 800ms

FIGURA 3- Esquema demonstrando a sequéncia temporal da
apresentacao das 3 pistas periféricas e do estimulo alvo nos

intervalos de 100ms e 800ms).




5- SUJEITOS

Participaram do experimento 12 sujeitos treinados (6 mulheres e 6 homens),
destros e com acuidade visual normal ou visdo corrigida através de lentes de contato.
Esses sujeitos sdo chamados de treinados, pois participaram anteriormente de
experimentos com Tempo de Reacdo Manual. A idade dos participantes situava-se
entre 22 e 35 anos (média = 28) e todos 0s sujeitos participaram dos experimentos

como voluntarios.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As sessdes eram compostas por quatro blocos de 80 testes, resultando em um
total de 320 testes. Antes do inicio de cada bloco de testes era feita uma calibracao do
equipamento Eye Track System (Modelo 210- Applied Science Laboratories) e o sujeito
era orientado quanto a realizacdo deste. Ao final de cada bloco era dado um intervalo
com cerca de 1 minuto para que o sujeito pudesse descansar e uma nova calibracéo
era realizada antes de prosseguir com o proximo bloco. A duracao total de cada sessdo
era cerca de 30 minutos.

Durante a realiza¢céo dos testes, o individuo era instruido a:
1- manter o olhar fixo no ponto de fixacdo (PF) central durante todo o teste, 0 sujeito
nao podia olhar para as pistas e para o estimulo alvo

2- responder o mais rapido possivel a ocorréncia do estimulo alvo, apertando a tecla

de resposta localizada a direita do sujeito



6- ANALISE DOS RESULTADOS

As médias dos TRMs das duas sessbGes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os fatores SEQUENCIA (1, 2, 3 ou 4), CONDICAO
(ipso/contralateral), INTERVALO (100 ou 800 ms) e CAMPO (esquerdo ou direito).

Consideramos significativos diferencas com P<0,05.

/- RESULTADOS:

A analise de variancia (ANOVA) mostrou que o fator INTERVALO (100 e

800ms) teve uma influéncia significativa sobre os TRMs (F1 1:= 49,235; P =0,000).

O fator CONDICAO (ipso/contralateral) também teve influéncia significativa
sobre os TRMs (F1.11 =25,551; P=0,000).

Os outros dois fatores (SEQUENCIA e HEMICAMPO) ndo tiveram efeito
significativo sobre os tempos de reacao (F133 = 0,018; P= 0,397 e F111 = 1,971; P=
0,187, respectivamente).

Por outro lado, o fator sequéncia interagiu significativamente com 0s outros
fatores tal como descrito a seguir.

A primeira interacdo significativa foi entre os fatores SEQUENCIA E
INTERVALO (F133= 3,135; P= 0,03).

A segunda interac&o significativa foi entre os fatores SEQUENCIA e CONDICAO
(F133= 21,679; P= 0,000).

A terceira interacéo significativa foi entre os fatores INTERVALO e CONDICAO
(F111=11,227; P=0,006).

A dltima interacéo foi entre os fatores SEQUENCIA, INTERVALO e CONDICAO

(F1,33= 4,969; P=0,005).



A analise post-hoc empregando o método de Newman-Keuls mostrou que

quando o intervalo entre o apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo foi de

100ms:

1-

a sequéncia 1 (trés pistas aparecendo no mesmo hemicampo) mostrou um TRM
maior na condicao ipsolateral (369,7ms) do que na condicdo contralateral (334ms).
Ou seja, ocorreu uma inibicao das respostas a estimulos ocorrendo no hemicampo
ipsolateral em comparacdo as respostas aos estimulos ocorrendo no hemicampo
contralateral,

nas demais sequéncias, ndo houve diferenca significativa entre os TRMs nas
condicOes ipsolateral e contralateral. Isto pode ser devido a uma menor inibicdo no
hemicampo ipsolateral nas sequéncias 2, 3 e 4 ou a TRMs maiores na condicao
onde a Uultima pista e o estimulo alvo apareceram em hemicampos opostos
(condicao contralateral. A comparacdo com os TRMs observados na sequéncia 1
indica que a semelhanga entre os TRMs nas condi¢des ipso e contralateral € devido
a uma maior inibicdo na condicdo contralateral nas sequéncias 2, 3 e 4.

Por outro lado, quando o intervalo entre o apagar da Ultima pista e o acender do

estimulo alvo foi de 800ms, observou-se que:

1-

2-

os TRMs foram maiores na condicéo ipsolateral do que na condicao contralateral;
a inibicdo dos TRMs na condicéo ipsolateral foi observada nas 4 sequéncias, sendo
que a inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral foi maior na sequéncia 1(FIGURA
4).

Resumindo, podemos observar com esses resultados que:
quando as 3 pistas consecutivas sdo apresentadas no mesmo hemicampo, o TRM
para um alvo ipsolateral as pistas € maior do que os TRMs para um alvo

contralateral as pistas, tanto para o Intervalo 100ms quanto para o Intervalo 800ms;



e para o Intervalo 100ms, a ocorréncia de uma pista periférica no mesmo hemicampo
do alvo sempre aumenta os TRMs (ver sequéncias 2, 3 e 4). Observe que nas
sequéncias 2, 3 e 4 as pistas ocorrem nos 2 (dois) hemicampos e que a definicao
da condicao (ipsolateral ou contralateral) empregando a posicao da ultima pista ndo
€ capaz de explicar a inibicdo provocada pelas pistas periféricas no intervalo de
100ms. Esse efeito ocorre independente do Intervalo temporal entre a pista e o alvo

e/ou o aparecimento de outra pista no hemicampo oposto;

3- com esses resultados podemos observar que o local estimulado pela pista

permanece marcado (e inibido) até o momento em que o alvo é apresentado.

Dito de outra forma, nas sequéncias 2, 3 e 4, os resultados obtidos no intervalo
de 100ms s&o semelhantes aos observados com a estimulacao bilateral (Tassinari e
cols., 1993; Gawryszewski e cols., 2002). Nestas condi¢fes, a inibicdo provocada por
um estimulo bilateral € semelhante a inibicdo provocada por um estimulo ipsolateral.
Esta inibicdo tém um carater sensorial porque nao é afetada por um estimulo ocorrendo
no outro hemicampo. Por outro lado, estes autores (Tassinari e cols., 1993;
Gawryszewski e cols., 2002) encontraram que, para intervalos temporais maiores entre
a pista e o alvo, a inibicdo s6 ocorre com pistas unilaterais indicando que esta inibicdo

tem natureza atencional, pois depende de uma estimulacdo assimétrica dos

hemicampos;

4- para o Intervalo 800ms, a sequéncia ndo possui efeito significativo na diferenca
entre a condicao ipsolateral e contralateral. Esse resultado sugere que somente a

posicdo da ultima pista é codificada e influencia os TRMs.
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FIGURA 4: Interacao entre os fatores Sequéncia, Intervalo e Condicdo. A analise post-hoc

mostra que quando o Intervalo é de 100ms, somente a seqiiéncia 1 apresenta diferenca

significativa entre os TRMs obtidos nas condi¢des ipsolateral e contralateral. Nas demais

sequéncias 2,3 e 4 ocorre uma lentificacdo dos TRMs na condi¢ao contralateral. Por outro

lado, no Intervalo 800ms, em todas as sequéncias os TRMs sdo maiores na condicao

ipsolateral do que na contralateral.




EXPERIMENTO 2

1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 2

No primeiro experimento observou-se que uma sequéncia de pistas néo
informativas apresentadas no mesmo hemicampo ou no hemicampo contralateral ao
alvo, influencia a resposta a esse mesmo estimulo. Foi observado na sequéncia 1, que
a inibicdo dos TRMs na condicéo ipsolateral ndo depende do intervalo (100 ou 800ms),
pois nos dois intervalos ocorre uma inibicdo dos TRMs. Por outro lado, 0 mesmo
resultado ndo é encontrado nas demais sequéncias 2, 3 e 4. Verificou-se que nas
sequéncias 2,3 e 4, o Intervalo (100/800ms) possui influéncia significativa nos tempos
de respostas para alvos apresentados no mesmo hemicampo ou no hemicampo oposto
as pistas. Dessa forma, realizamos o experimento 2 com o objetivo de verificar de que
forma o efeito de Inibicdo de Retorno se manifesta quando as 3 pistas periféricas e o
estimulo alvo sdo apresentados em excentricidades diferentes e em intervalos
diferentes (100 e 800ms).

Similarmente ao experimento 1 empregamos uma sequéncia de 3 (trés) pistas

gue podiam ocorrer todas em um mesmo hemicampo ou em hemicampos diversos.

2- MATERIAIS E METODOS

Da mesma forma que o experimento 1, empregamos a técnica da medida do
tempo de reacdo manual (TRM). A sala utilizada para o experimento 2 foi a mesma
utilizada no experimento 1. Os estimulos também foram exibidos em um monitor VGA
20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor localizado a

direita da linha média do corpo. Os patrticipantes apoiavam a cabeca em um suporte de



zigoma e mento e eram orientados a manté-la 0 mais estavel possivel. Nesta posicao,

a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm. (FIGURA 1)

3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

A apresentacdo dos estimulos, pista periférica e estimulo alvo, € a mesma
apresentada no experimento 1, exceto pelo fato de as pistas periféricas apresentarem
10° de excentricidade e o estimulo alvo apresentar 6° de excentricidade.

Da mesma forma que o experimentol, no inicio de cada o Ponto de Fixacdo era
apresentado na tela. Apos o acender do PF eram apresentadas 3 pistas periféricas
nao informativas, representadas por um circulo com 0,5 graus de diametro preenchido
pela cor branca. Essas pistas periféricas podiam aparecer de acordo com as
seguintes sequéncias (FIGURA 5):

a) SEQUENCIA 1 - as 3 pistas apareciam no hemicampo esquerdo (ou direito);

b) SEQUENCIA 2 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo esquerdo (ou direito);

c) SEQUENCIA 3 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Uultima pista também
aparecia no hemicampo direito (ou esquerdo);.

d) SEQUENCIA 4 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda também no hemicampo esquerdo (ou direito) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo direito (ou esquerdo).

Apbs o aparecimento da sequéncia de pistas periféricas, ocorria 0 acender do

estimulo alvo, que era representado por um circulo de 1 grau de diametro, preenchido
pela cor azul. O estimulo alvo podia aparecer no mesmo hemicampo da ultima pista

(CONDICAO IPSILATERAL) ou podia aparecer no hemicampo oposto ao aparecimento



da ultima pista periférica (CONDICAO CONTRALATERAL). Voltamos a enfatizar que a
classificacdo ipsolateral e contralateral esta relacionada ao local de aparecimento da

Ultima pista e do estimulo alvo.
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FIG.5 - Esquema
demostrando a
apresentacdo das pistas
periféricas (circunferéncias
brancas) a 10° do PF e o
estimulo alvo
(circunferéncia azul) a 6° do
PF nas 4 seqiiéncias. A
altima pista periférica e o
estimulo alvo podiam
aparecer no mesmo

hemicampo (condigdo




4- SEQUENCIA TEMPORAL

No experimento 2, as pistas ndo informativas foram apresentadas a 10° do
ponto de fixacdo e o estimulo alvo foi apresentado a 6° do ponto de fixacdo. Ou seja,
as pistas nao informativas e o estimulo alvo ocorriam em excentricidades diferentes no
mesmo hemicampo (posi¢cdo) ou no hemicampo oposto.

Apesar da excentricidade dos estimulos do experimento 2 ser diferente do
experimento 1, a sequéncia temporal de apresentacdo das 3 pistas periféricas e do
estimulo alvo do experimento 2 é idéntica a sequéncia temporal do experimento 1
(FIGURA 3). Ou seja, o intervalo entre o apagar da ultima pista periférica e o acender
do estimulo alvo podia variar entre 100 e 800ms.

Da mesma forma que o experimento 1, os sujeitos foram instruidos a manter o
olhar no ponto de fixagcdo durante todo o teste, ndo sendo permitido o0 movimento dos
olhos no momento do aparecimento dos estimulos. Além disso, 0s sujeitos nao
deveriam responder a pista periférica e responder o mais rapido possivel ao

aparecimento do estimulo alvo apertando uma tecla localizada a direita do sujeito.

5- SUJEITOS

Participaram do experimento 8 sujeitos treinados (3 mulheres e 5 homens),
destros e com acuidade visual normal ou visdo corrigida através de lentes de contato. A
idade dos participantes situava-se entre 24 e 35 anos (média = 29) e todos 0s sujeitos

participaram dos experimentos como voluntarios.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As sessdes eram compostas por quatro blocos de 80 testes, resultando em um
total de 320 testes. Antes do inicio de cada bloco de testes era feita uma calibracdo do
equipamento Eye Track System (Modelo 210- Applied Science Laboratories) e o sujeito
era orientado quanto a realizacdo deste. Ao final de cada bloco era dado um intervalo
com cerca de 1 minuto para que o sujeito pudesse descansar e uma nova calibracéo
era realizada antes de prosseguir com o proximo bloco. A duracao total de cada sessdo
era cerca de 30 minutos.

Durante a realizagéo dos testes, o individuo era instruido a:
1- manter o olhar fixo no ponto de fixacdo (PF) central durante todo o teste, 0 sujeito
nao podia olhar para as pistas e para o estimulo alvo

2- responder o mais rapido possivel a ocorréncia do estimulo visual alvo, apertando a

tecla de resposta localizada a direita do sujeito.

6- ANALISE DOS RESULTADOS

As medianas dos TRM das duas sessfes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os fatores SEQUENCIA (1, 2, 3 ou 4), CONDICAO
(ipso/contralateral), INTERVALO (100 ou 800 ms) e CAMPO (esquerdo ou direito).

Consideramos significativos diferencas com P<0,05.

/- RESULTADOS:

A analise de variancia (ANOVA) mostrou que o fator INTERVALO (100 e
800ms) teve uma influéncia significativa sobre os TRMs (F;7 = 30,388; P =0,000). O
TRM na condicédo Intervalo 100ms (337,1ms) foi maior do que o TRM na condi¢ao

Intervalo 800ms (273,3ms). Ou seja, quando o intervalo entre o apagar da ultima pista



e o0 aparecimento do estimulo alvo € de 800ms, o sujeito € mais rapido para responder
ao estimulo alvo.

A primeira interac&o significativa foi entre os fatores SEQUENCIA e CONDICAO
(ipsolateral/contralateral) (F1.1= 5,375; P= 0,006). A andlise post-hoc mostrou que
somente na SeqUéncia 1 os TRMs foram maiores na condi¢éo ipsolateral (Gltima pista
e o estimulo alvo aparecendo no mesmo hemicampo = 319,2ms) do que na condi¢édo
contralateral (Gltima pista e o estimulo alvo aparecendo em hemicampos opostos =
298,1ms). Por outro lado, nas demais sequéncias 2 (ipsolateral = 306,6ms e
contralateral =306,5ms), sequéncia 3 (ipsolateral = 305,9ms e contralateral =302,3ms)
e sequéncia 4 (ipsolateral = 299,7ms e contralateral =303,1ms) ndo houve diferenca
significativa entre os TRMs na condicdo ipsolateral e contralateral. (FIGURA 6).
Observe que, tal como foi encontrado no Experimento 1, os TRMs nas condicfes ipso e
contralateral nas sequéncias 2, 3 e 4 tendem a ser semelhantes as TRM na condicao
ipsolateral na seqiéncia 1. Ou seja, nas sequéncias 2, 3 e 4, ocorre uma inibicdo em

ambas as condic¢des (ipso e contralateral).
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FIGURA 6: Interacao entre os fatores Sequéncia e Condigéo (ipsolateral e
contralateral). A linha preenchida corresponde a condicéo Ipsolateral e a linha
pontilhada corresponde a condicdo Contralateral. Podemos observar a inibicao
dos TRMs na sequiéncia 1 (IOR). Nas sequéncias 2, 3 e 4 ndo ha diferenca
significativa entre as condi¢cdes ipsolateral e contralateral e entre os TRMs nas
sequéncias 1, 2, 3 e 4.

A segunda interacdo significativa foi entre os fatores INTERVALO e CONDICAO
(ipsolateral/contralateral) (Fy7= 12,537; P= 0,009). A analise post-hoc mostrou que
quando o intervalo entre o apagar da ultima pista e o aparecimento do estimulo alvo foi
de 100ms, ndo houve diferenca significativa entre os TRMs na condicao ipsolateral
(334ms) e a condicéo contralateral (340,1ms). Por outro lado, quando o Intervalo foi de
800ms, os TRMs na condicao ipsolateral (281,7ms) foram maiores do que os TRMs na
condicdo contralateral (264,9ms). Ou seja, quando o intervalo entre o apagar da ultima
pista e o estimulo alvo foi de 800ms, houve um efeito de Inibicdo de Retorno de 16,8ms
e quando o intervalo foi de 100ms ndo houve efeito de Inibicdo de Retorno. Os
resultados desse experimento sdo similares aos resultados do experimento 1, onde a
pista e o estimulo alvo apresentam a mesma excentricidade. Ou seja, quando a pista

aparece em um ponto diferente do estimulo alvo e esta presente no mesmo



hemicampo, ela ndo exerce um efeito inibitério sobre a resposta ao estimulo alvo
quando o Intervalo entre a Ultima pista e o estimulo alvo € 100ms. Todavia, esta

inibicdo ocorre para um intervalo de 800ms (FIGURA 7).
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FIGURA 7- Interagao entre os fatores Intervalo e Condigao. A linha
preenchida corresponde a condicdo Ipsolateral e a linha tracejada
corresponde a condicdo Contralateral. Nao existe diferenca significativa
entre os TRMs na condicéo ipsolateral e contralateral quando o Intervalo é
de 100ms. Por outro lado, os TRMs sao maiores na condi¢éo ipsolateral do

que os TRMs na condi¢do contralateral quando o Intervalo € de 800ms.

O experimento 2 ndo apresentou interacao tripla como o experimento 1 (SEQUENCIA x

SOA x CONDICAO) (F12:= 0,257; P= 0,855).



EXPERIMENTO 3
1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 3

Podemos verificar através do experimento 1 que quando o Intervalo entre o
apagar da Ultima pista e o0 acender do estimulo alvo é de 100ms, os TRMs na
condicéo ipsolateral sdo maiores do que os TRMs na condic&do contralateral, mas esse
efeito s6 pbde ser observado na sequiéncia 1. Por outro lado, nas sequéncias 2, 3 e 4,
ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral, tornando a diferenca entre a
condicdo ipsolateral e contralateral ndo significativa. Quando o Intervalo foi de 800ms,
0os TRMs na condicao ipsolateral foram maiores que os TRMs na condi¢ao contralateral
em todas as 4 sequéncias. Além do Intervalo entre o apagar da Ultima pista e o
acender do estimulo alvo (100/800ms), acreditamos que a resposta para o estimulo
alvo néo é influenciada somente pelo local de aparecimento da ultima pista, ou seja, o
local de aparecimento da primeira e da segunda pista (ipsolateral/contralateral ao alvo)
também influencia a resposta para o estimulo alvo. Portanto, realizamos o experimento
3 com o objetivo de verificar de que forma o acender das duas primeiras pistas
influencia os TRMs.

Nesse experimento havia dois tipos de PISTA: pista TRIPLA (3 pistas periféricas
sendo apresentadas no mesmo hemicampo) e pista MONO (somente 1 pista periférica
€ apresentada). O sujeito realizou dois blocos com a condi¢do PISTA TRIPLA (3 pistas
periféricas) e dois blocos com a condicdo PISTA MONO (1 pista periférica). Através
dos resultados podemos realizar uma comparagao entre os TRMs obtidos em cada tipo
de pista e verificar de que forma a primeira e a segunda pista influenciam a inibicado dos

TRMs na condicao ipsolateral.



2- MATERIAIS E METODOS

Da mesma forma que o experimento 1 e 2, empregamos a técnica da medida do
tempo de reacdo manual (TRM). A sala utilizada para o experimento 3 foi a mesma
utilizada nos experimentos 1 e 2. Os estimulos também foram exibidos em um monitor
VGA 20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor localizado a
direita da linha média do corpo. Os participantes apoiavam a cabeca em um suporte de
zigoma e mento e eram orientados a manté-la 0 mais estavel possivel. Nesta posicao,

a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm.

3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

No experimento 3 havia dois tipos de teste:

a) PISTA TRIPLA: apds o acender do PF eram apresentadas 3 pistas periféricas nao
informativas, representadas por um circulo com 0,5° de didametro preenchido pela
cor branca. Nessa condicédo as 3 pistas sempre apareciam no mesmo hemicampo
esquerdo/direito, ou seja, somente a sequéncia 1 dos experimentos anteriores foi
apresentada

b) PISTA MONO: ap6s o acender do PF era apresentada 1 pista periférica ndo
informativa, representada por um circulo com 0,5° de diametro preenchido pela cor
branca.

Da mesma forma que os experimentos 1 e 2, ap0s o aparecimento da seqiiéncia de
pistas periféricas (Pista Tripla) ou da Unica pista periférica (Pista Mono), ocorria o
acender do estimulo alvo, que era representado por um circulo de 1° de didmetro
preenchido pela cor azul. O estimulo alvo podia aparecer no mesmo hemicampo das 3
pistas periféricas ou no caso da condicdo mono, o estimulo alvo podia aparecer no
mesmo hemicampo da Unica pista periférica (CONDICAO IPSOLATERAL) ou podia

aparecer no hemicampo oposto (CONDICAO CONTRALATERAL) (FIGURA 8).



Nesse experimento as pistas periféricas (tripla ou mono) apresentavam a mesma
excentricidade do estimulo alvo. Ou seja, as pistas periféricas e o estimulo alvo eram

apresentados a 9° do Ponto de Fixac&o.
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FIGURA 8- A primeira figura representa a condicao tripla (3 pistas periféricas), onde
as pistas e o estimulo alvo podiam aparecer no mesmo hemicampo (ipsolateral) ou
em hemicampos opostos (contralateral) e a ultima figura representa a condicdo mono,
onde sO ha o aparecimento de uma pista periférica, novamente o estimulo alvo e a

pista podem aparecer no mesmo hemicampo ou em hemicampos opostos.




4- SEQUENCIA TEMPORAL

Nesse experimento as pistas ndo informativas e o estimulo alvo foram
apresentados a 9° a esquerda ou a direita do ponto de fixacdo. Ou seja, as pistas ndo
informativas e o estimulo alvo apresentavam a mesma excentricidade, podendo
aparecer no mesmo hemicampo (posicdo) ou em hemicampos contralaterais, mas
apareciam em intervalos temporais diferentes.

As sequéncias temporais eram diferentes nas duas condi¢cdes (PISTA TRIPLA E
PISTA MONO). Na condicédo PISTA TRIPLA as pistas apareciam da mesma forma que
0s 2 experimentos anteriores. No inicio de cada teste, o PF aparecia e ap6s 500ms,
uma pista periférica era apresentada e permanecia acesa durante 50ms. Quinhentos
ms a partir do apagar da primeira pista, uma segunda pista periférica acendia e
também permanecia acesa durante 50ms. A seguir, 500ms apds o apagar da segunda
pista, a terceira pista era apresentada e também permanecia acesa durante 50ms.
Apébs o apagar da terceira pista, o estimulo alvo era apresentado, sendo que o intervalo
entre o apagar da Ultima pista e o aparecimento do estimulo alvo variava
aleatoriamente entre 100 ou 800ms. Ou seja, a duragao total de cada teste era de
(500+50+500+50+500+50) 1650ms mais o intervalo de 100 ou 800ms mais 0 Tempo
de Reacédo Manual (TRM). (FIGURA 3)

No inicio de cada teste da condicdo PISTA MONO, o PF aparecia e apés 1600ms
ocorria 0 aparecimento da pista periférica ndo informativa que permanecia acesa
durante 50ms. Apds o0 apagar da pista periférica o estimulo alvo era apresentado,
sendo que o intervalo entre o apagar da pista e o aparecimento do estimulo alvo
variava aleatoriamente entre 100 ou 800ms. Ou seja, da mesma forma que a condig&o

Tripla, a duracdo de cada teste era de 1650ms (FIGURA 9).
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FIGURA 9- Esquema demonstrando a sequéncia temporal da
apresentacdo dos estimulos na condicdo PISTA MONO nos
intervalos de 100ms e 800ms. A pista periférica aparece apos
1600ms do acender do ponto de fixacéo.

No experimento 3 a pista periférica e o estimulo alvo apresentam o mesmo
didmetro das pistas e dos estimulos alvos dos experimentos anteriores. Além disso, a
pista periférica também era representada por uma circunferéncia preenchida com a cor
branca e o estimulo alvo representado por uma circunferéncia preenchida pela cor azul.
Os sujeitos eram instruidos a manter o olhar no ponto de fixacdo durante todo o teste,
nao sendo permitido o movimento dos olhos no momento do aparecimento dos

estimulos. Além disso, 0s sujeitos ndo deveriam responder a pista periférica e



responder o mais rapido possivel ao aparecimento do estimulo alvo apertando uma

tecla localizada a direita do sujeito.

5- SUJEITOS

Participaram do experimento 8 sujeitos treinados (3 mulheres e 5 homens),
destros e com acuidade visual normal ou visao corrigida através de lentes de contato. A
idade dos participantes situava-se entre 23 e 35 anos (média = 26) e todos 0s sujeitos

participaram dos experimentos como voluntérios.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As sessdes eram compostas por quatro blocos de 80 testes, resultando em um
total de 320 testes. O sujeito realizava 2 blocos com a condicdo PISTA TRIPLA e 2
blocos com a condicdo PISTA MONO em cada sessdo, sendo assim no final das 2
sessdes 0s sujeitos deveriam ter realizado 4 blocos com a condi¢cdo PISTA TRIPLA e 4
blocos com a condi¢cdo PISTA MONO. Ordenamos a distribuicdo dos dois blocos com
condigbes de pistas diferentes em QUADRADO LATINO para eliminar possiveis
efeitos da ordem de realizacdo dos testes sobre as condi¢fes, tais como, 0 cansaco.
Por exemplo, na primeira sessdo 0 sujeito comecava o0 teste realizando dois blocos
com a condicao PISTA TRIPLA e na segunda sessdo comecava o teste realizando dois
blocos com a condicdo PISTA MONO e vice-versa.

Antes do inicio de cada bloco de testes era feita uma calibracdo do
equipamento Eye Track System e o sujeito era orientado quanto a realizacédo deste. Ao
final de cada bloco era dado um intervalo com cerca de 1 minuto para que o sujeito
pudesse descansar e uma nova calibracdo era realizada antes de prosseguir com o
préximo bloco. A duracéo total de cada sesséo era cerca de 30 minutos.

Durante a realizacdo dos testes, o individuo era instruido a:



1- manter o olhar fixo no ponto de fixacdo (PF) central durante todo o teste, 0 sujeito
nao podia olhar para as pistas e para o estimulo alvo
2- responder o mais rapido possivel a ocorréncia do estimulo visual alvo, apertando a

tecla de resposta localizada a direita do sujeito

6- ANALISE DOS RESULTADOS

As médias dos TRMs das duas sessdes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os seguintes fatores PISTA (tripla ou mono), CONDICAO
(ipsolateral/contralateral) e INTERVALO (100/800ms) e CAMPO DO ALVO

(esquerda/direita). Consideramos significativas diferencas com p< 0,05.

7- RESULTADOS:

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que o fator PISTA (tripla/mono) teve
uma influéncia significativa sobre os TRMs (F1 7 = 5,902; P =0,04). O tempo de reacao
na condicao Pista Mono (339,2ms) foi maior que o tempo de reacao na condicédo Pista
Tripla (327,9ms). Ou seja, quando é apresentada somente uma pista periférica, os
TRMs sdo maiores do que quando € apresentada uma sequéncia com 3 pistas
periféricas.

O fator INTERVALO (100 ou 800ms) também teve uma influéncia significativa
sobre os TRMs (F;7 = 21,510; P =0,002). O tempo de reacédo na condicao Intervalo
100ms (364,51ms) foi maior do que o tempo de reacédo na condicao Intervalo 800ms
(302,6ms). Ou seja, quando o intervalo entre o0 apagar da Ultima pista e 0 aparecimento
do estimulo alvo é de 800ms, o sujeito € mais rapido para responder ao estimulo alvo
devido a programacé&o motora.

O fator CONDICAO (ipsolateral e contralateral) também teve influéncia

significativa sobre os TRMs (F;7 =11,357; P= 0,01). Os tempos de reacéo nos testes



onde a ultima pista e o estimulo alvo apareceram no mesmo hemicampo (hemicampo
ipsolateral, TRM = 347,6ms) foram maiores do que os tempos de reacao obtidos nos
testes onde a Ultima pista e o estimulo alvo apareceram em hemicampos opostos
(hemicampo contralateral, TRM = 319,5ms). Ou seja, houve uma inibicao significativa
dos tempos de reacdo de 28,1ms quando o estimulo alvo foi precedido por 3 pistas ou
por 1 pista no mesmo hemicampo (inibicdo de retorno).

A analise de variancia mostrou que nao houve interacéo significativa entre os
fatores PISTA e CONDICAO (Fi; =1,304; P= 0,29). Ou seja, a inibicdo dos TRMs
provocada pelo aparecimento de 1 pista periférica no mesmo hemicampo que 0
estimulo alvo ndo apresenta diferenca significativa da inibicdo dos TRMs provocada
pelo acender de 3 pistas periféricas consecutivas. Da mesma forma, a interacao entre
os fatores PISTA, INTERVALO e CONDICAO n&o foi significativa, demonstrando que a
inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral quando o Intervalo € de 100ms
encontrada no experimento 1, realmente deve-se a uma estimulacdo bilateral dos

hemicampos pelas pistas periféricas.



EXPERIMENTO 4
1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 4

Podemos verificar através do experimento 2 (pistas periféricas e estimulo alvo
apresentando excentricidades diferentes) que a condicdo ipsolateral apresenta TRMs
maiores do que a condicdo contralateral somente quando as 3 pistas sao apresentadas
no mesmo hemicampo (SEQUENCIA 1). Por outro lado, nas seqiiéncias 2,3 e 4 ndo ha
diferencas significativas entre os TRMs na condicdo ipsolateral e a condicao
contralateral (Ver figura 6). Além disso, através da analise post-hoc podemos observar
qgue os TRMs da condicao ipsolateral da seqiiéncia 1 sao significativamente diferentes
dos TRMs das condi¢cOes ipsolaterais das sequéncias 2,3 e 4. Por outro lado, a
condicdo ipsolateral das sequéncias 2, 3 e 4 ndo apresentam diferencas significativas
entre si. (TRMs ipsolateral SEQ 1 # SEQ 2 = SEQ 3 = SEQ 4).

O objetivo do experimento 4 foi verificar de que forma as duas pistas periféricas
que antecedem a Ultima pista sdo capazes de influenciar os TRMs quando sé&o
apresentadas no mesmo hemicampo ou no hemicampo contralateral ao estimulo alvo.
Na verdade, o objetivo do experimento 4 € o mesmo do experimento 3, mas nesse
experimento utilizamos pistas e alvos com excentricidades diferentes. Caso o
resultado obtido com a condicdo pista tripla seja similar ao resultado obtido com a
condicdo pista mono, podemos postular que a estimulacéo bilateral dos hemicampos
por pistas periféricas dificulta a geracdo do fendbmeno de Inibicdo de Retorno classica
(inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral).

No experimento 4 o sujeito realizou dois blocos com a condi¢céo PISTA TRIPLA
(3 pistas periféricas) e dois blocos com a condicdo PISTA MONO (1 pista periférica).
Através dos resultados podemos realizar uma comparacéo entre os TRMs obtidos em
cada tipo de pista e verificar de que forma a primeira e a segunda pista influenciam a

inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral.



2- MATERIAIS E METODOS

Da mesma forma que 0s experimentos anteriores, empregamos a técnica da
medida do tempo de reacdo manual (TRM). A sala utilizada para o experimento 4 foi a
mesma utilizada nos experimentos anteriores. Os estimulos também foram exibidos em
um monitor VGA 20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor
localizado a direita da linha média do corpo. Os participantes apoiavam a cabeca em
um suporte de zigoma e mento e eram orientados a manté-la o mais estavel possivel.
Nesta posicdo, a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm.

(FIGURAL)

3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

Assim como o experimento 3, o experimento 4 possui dois tipos de teste:

a) Pista Tripla : apés o acender do PF eram apresentadas 3 pistas periféricas néao
informativas, representadas por um circulo de 0,5° de diametro preenchido pela cor
branca. Nessa condicdo as 3 pistas sempre apareciam no mesmo hemicampo
esquerdo ou direito, ou seja, somente a sequéncia 1 era apresentada.

b) Pista Mono : apés o acender do PF era apresentada 1 pista periférica nao
informativa, representada por um circulo de 0,5° de diametro preenchido pela cor
branca.

Apbs o aparecimento da sequiéncia de pistas periféricas (Pista Tripla) ou do
acender da unica pista periférica (Pista Mono), ocorria 0 acender do estimulo alvo,
representado por um circulo de 1° de didametro preenchido pela cor azul. O estimulo
alvo podia aparecer no mesmo hemicampo das pistas periféricas (CONDICAO
IPSOLATERAL) ou podia aparecer no hemicampo oposto (CONDICAO

CONTRALATERAL) (FIGURA 8). Nesse experimento as pistas periféricas (tripla ou



mono) e o estimulo alvo apresentavam excentricidades diferentes. As pistas periféricas
eram apresentadas a 10° do PF e o estimulo alvo era apresentado a 6° do PF, assim

COMO no experimento 2.

4- SEQUENCIA TEMPORAL

A apresentacdo dos estimulos no experimento 4 segue a mesma seqiéncia
temporal do experimento 3. Dessa forma, as sequéncias temporais séo diferentes nas
duas condi¢des (PISTA TRIPLA E PISTA MONO). Na condicdo PISTA TRIPLA as
pistas sao apresentadas da mesma forma que os experimentos 1 e 2. (FIGURA 3)

Por outro lado, na condicdo MONO, o PF aparecia e apés 1600ms ocorria 0
aparecimento da pista periférica ndo informativa que permanecia acesa durante 50ms.
ApdOs o apagar da pista periférica, o estimulo alvo era apresentado, sendo que o
intervalo entre o apagar da pista e o aparecimento do estimulo alvo variava
aleatoriamente entre 100 ou 800ms. Ou seja, da mesma forma que a condicéo Tripla, a

duracao de cada teste era de 1650ms (FIGURA 9).

5- SUJEITOS

Participaram do experimento 8 sujeitos treinados (3 mulheres e 5 homens),
destros e com acuidade visual normal ou viséo corrigida através de lentes de contato. A
idade dos participantes situava-se entre 23 e 37 anos (média = 26) e todos 0s sujeitos

participaram dos experimentos como voluntarios.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
O mesmo procedimento do experimento 3 foi realizado no experimento 4. As

sessdes eram compostas por quatro blocos de 80 testes, resultando em um total de



320 testes. O sujeito realizava 2 blocos com a condi¢cdo PISTA TRIPLA e 2 blocos com
a condicdo PISTA MONO em cada sessao, sendo assim no final das 2 sessdes 0s
sujeitos deveriam ter realizado 4 blocos com a condicédo PISTA TRIPLA e 4 blocos com
a condicdo PISTA MONO. Ordenamos a distribuicdo dos dois em QUADRADO
LATINO para eliminar possiveis efeitos da ordem de realizacdo dos testes sobre as
condi¢des, tais como, o0 cansaco. Ou seja, na primeira Sessdo 0 sujeito comecgava o
teste realizando dois blocos com a condicdo PISTA TRIPLA e na segunda sesséo
comecava o teste realizando dois blocos com a condigcdo PISTA MONO e vice-versa.

Antes do inicio de cada bloco de testes era feita uma calibracdo do
equipamento Eye Track System e o sujeito era orientado quanto a realizacédo deste. Ao
final de cada bloco era dado um intervalo com cerca de 1 minuto para que o0 sujeito
pudesse descansar e uma nova calibracdo era realizada antes de prosseguir com 0
proximo bloco. A duracéo total de cada sesséo era cerca de 30 minutos.

Durante a realizagcéo dos testes, o individuo era instruido a:
1- manter o olhar fixo no ponto de fixacdo (PF) central durante todo o teste, 0 sujeito
nao podia olhar para as pistas e para o estimulo alvo

2- responder o mais rapido possivel a ocorréncia do estimulo visual alvo, apertando a

tecla de resposta localizada a direita do sujeito

6- ANALISE DOS RESULTADOS

As médias dos TRMs das duas sessdes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os fatores PISTA (tripla ou mono), INTERVALO (100 ou 800ms),
CONDICAO (ipsolateral/contralateral) e CAMPO DO ALVO (esquerdo ou direito).

Consideramos significativas diferencas com p< 0,05.



7- RESULTADOS:

A andlise de varidncia (ANOVA) mostrou que o fator CONDICAO
(ipsolateral/contralateral) teve uma influéncia significativa sobre os TRMs (F1 7= 31,832,
P =0,000). O tempo de reacédo na condicao Ipsolateral (299,4ms) foi maior do que os
TRMs na condicéo contralateral (291,3ms). Ou seja, quando o estimulo alvo apareceu
no mesmo hemicampo que as pistas periféricas (TRIPLA ou MONO) ocorreu uma
inibicdo dos TRMSs.

O fator INTERVALO também teve influéncia significativa sobre os TRMs (F, 7=
79,04; P =0,000). Os TRMs na condic&o Intervalo 100ms (313,1ms) foi maior do que o0s
TRMs na condicdo Intervalo 800ms (277,6ms). Ou seja, quando o intervalo entre o
apagar da ultima pista e o aparecimento do estimulo alvo € de 800ms, o sujeito é mais
rapido para responder ao estimulo alvo devido a programacao motora.

A Unica interacdo significativa foi entre os fatores CONDICAO e INTERVALO
(F17= 10,612; P= 0,01). A analise post-hoc mostrou que quando o intervalo entre o
apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo é de 100ms nao ha diferenca
significativa entre os TRMs obtidos nas condic¢des ipsolateral (313,4ms) e contralateral
(312,8ms). Por outro lado, quando o intervalo é de 800ms, ocorre um aumento
significativo dos TRMs na condi¢cao ipsolateral (285,4ms) comparado com os TRMs

obtidos na condic&o contralateral (269,9ms) (IOR= 15,5ms) (FIGURA 10).
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FIGURA 10- Interacdo entre os fatores Condicdo e Intervalo. A linha
preenchida representa a condicao ipsolateral e a linha tracejada representa
a condicao contralateral. Nao existe diferenca significativa entre os TRMs
na condicdo ipsolateral e contralateral quando o Intervalo € de 100ms. Por
outro lado, quando o Intervalo € de 800ms os TRMs sdo maiores na

condicéo ipsolateral.

A interacdo entre os fatores PISTA (tripla ou mono) e CONDICAO (ipsolateral e
contralateral) n&o teve influéncia significativa sobre os tempos de reagdo manuais
(F1,7= 1,620; P=0,24). Ou seja, a inibicdo dos TRMs provocada pelo aparecimento de 1
pista periférica no mesmo hemicampo que o estimulo alvo ndo apresenta diferenca
significativa da inibicdo dos TRMs provocada pelo acender de 3 pistas periféricas
consecutivas no mesmo hemicampo que o estimulo alvo. Dessa forma, podemos
confirmar que a auséncia de Inibicdo dos TRMs na condicédo ipsolateral nas sequiéncias
2, 3 e 4 do experimento 2, deve-se a estimulacdo bilateral dos hemicampos pelas

pistas periféricas.



EXPERIMENTO 5:
1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 5

Podemos verificar através dos resultados do experimento 2, que quando a pista
periférica e o0 estimulo alvo apresentam excentricidades diferentes, somente a
sequéncia 1 apresenta TRMs maiores na condi¢ao ipsolateral quando comparado com
0os TRMs da condicao contralateral. Nas sequéncias 2, 3 e 4 ndo héa diferenca entre os
TRMs das condicdes ipsolateral e os TRMs da condicéo contralateral.

Law, Pratt e Abrams (1995), e Lupiafiez e colaboradores (1997) realizaram
estudos que demonstraram que existe uma desvantagem dos TRMs nas condicdes
onde a pista periférica e o estimulo alvo apresentam a mesma cor (color-based
inhibition). Em seus experimentos, a pista e o estimulo alvo podiam ser azuis ou
vermelhos, e seus resultados mostraram que os TRMs foram maiores quando a pista e
o estimulo alvo foram apresentados da mesma cor. Como ndo encontramos em Nossos
resultados, inibicio dos TRMs na condicdo ipsolateral nas sequéncias 2,3 e 4 do
experimento 2, realizamos o experimento 5 utilizando um paradigma onde as pistas
periféricas e o estimulo alvo foram apresentados com a mesma cor branca. Nosso
objetivo em realizar o experimento 5 foi verificar se a auséncia do efeito de inibicdo dos
TRMs na condicdo ipsolateral do experimento 2 nas sequéncias 2, 3 e 4 foi devido a
uma diferenca entre a cor do estimulo alvo e a cor das pistas periféricas ou se a
auséncia do efeito inibitorio foi realmente consequéncia da estimulacao bilateral nos

hemicampos.

2- MATERIAIS E METODOS
Da mesma forma que 0s experimentos anteriores, empregamos a técnica da
medida do tempo de reacdo manual (TRM). A sala utilizada para o experimento 5 foi a

mesma utilizada nos experimentos anteriores. Os estimulos também foram exibidos em



um monitor VGA 20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor
localizado a direita da linha média do corpo. Os participantes apoiavam a cabeca em
um suporte de zigoma e mento e eram orientados a manté-la 0 mais estavel possivel.

Nesta posicéo, a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm.

3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

Os estimulos foram apresentados da mesma forma que o experimento 2, ou seja,
a pista e o estimulo alvo apresentavam excentricidades diferentes. No inicio de cada
teste o Ponto de Fixacdo (PF) era apresentado na tela. Apds o acender do PF eram
apresentadas 3 pistas periféricas nao informativas, representadas por uma
circunferéncia de 0,5° de diametro preenchida pela cor branca . Essas pistas periféricas
podiam aparecer de acordo com as seguintes sequéncias (FIGURA 5):
a) SEQUENCIA 1 - as 3 pistas apareciam no hemicampo esquerdo (ou direito);
b) SEQUENCIA 2 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo esquerdo (ou direito);
c) SEQUENCIA 3 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a ultima pista também aparecia
no hemicampo direito (ou esquerdo);.
d) SEQUENCIA 4 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda também no hemicampo esquerdo (ou direito) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo direito (ou esquerdo).
Apbs o aparecimento da sequiéncia de pistas periféricas, ocorria o acender do
estimulo alvo, que era representado por uma circunferéncia de 1° de diametro,

preenchida também pela cor branca. O estimulo alvo podia aparecer no mesmo



hemicampo da Ultima pista (CONDICAO IPSOLATERAL) ou podia aparecer no
hemicampo oposto ao aparecimento da Ultima pista periférica (CONDICAO
CONTRALATERAL). Nesse experimento 5, as 3 pistas periféricas e o estimulo alvo
eram representados por uma circunferéncia preenchida pela cor branca. Da mesma
forma que o experimento 2, as pistas periféricas e o estimulo alvo apresentam
excentricidades diferentes, ou seja, as pistas periféricas eram apresentadas a 10° do

PF e o estimulo alvo era apresentado a 6° do PF.

4- SEQUENCIA TEMPORAL

A apresentacdo dos estimulos no experimento 5 segue a mesma seqiéncia
temporal dos experimentos 1 e 2. No inicio de cada teste, o PF aparecia e apés 500ms,
uma pista periférica era apresentada e permanecia acesa durante 50ms. Quinhentos
ms a partir do apagar da primeira pista, uma segunda pista periférica acendia e
também permanecia acesa durante 50ms. A seguir, 500ms ap0s o apagar da segunda
pista, a terceira pista era apresentada e também permanecia acesa durante 50ms.
Apébs o apagar da terceira pista, o estimulo alvo era apresentado, sendo que o intervalo
entre 0 apagar da Ultima pista e o aparecimento do estimulo alvo variava
aleatoriamente entre 100 ou 800ms. Em resumo, a duracao total de cada teste era de
(500+50+500+50+500+50) 1650ms mais o intervalo de 100 ou 800ms mais 0 Tempo

de Reacao Manual (TRM). (FIGURA 3)

5- SUJEITOS

Participaram do experimento 12 sujeitos treinados (5 mulheres e 7 homens),
destros e com acuidade visual normal ou visdo corrigida através de lentes de contato. A
idade dos participantes situava-se entre 18 e 36 anos (média = 26) e todos o0s sujeitos

participaram dos experimentos como voluntarios.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As sessdes eram compostas por quatro blocos de 80 testes, resultando em um
total de 320 testes. Antes do inicio de cada bloco de testes era feita uma calibracdo do
equipamento Eye Track System e o sujeito era orientado quanto a realizacédo deste. Ao
final de cada bloco era dado um intervalo com cerca de 1 minuto para que o0 sujeito
pudesse descansar e uma nova calibracdo era realizada antes de prosseguir com 0

préximo bloco. A duracéo total de cada sesséo era cerca de 30 minutos.

6- ANALISE DOS RESULTADOS

As médias dos TRMs das duas sessbGes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os fatores SEQUENCIA (1, 2, 3 E 4), CONDICAO
(ipsolateral/contralateral), INTERVALO (100 ou 800ms), e CAMPO (esquerdo ou

direito). Consideramos significativas diferengas com p< 0,05.

/- RESULTADOS:

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que o fator INTERVALO (100 ou
800ms) teve uma influéncia significativa sobre os TRMs (F1 11 = 53,108; P =0,000). Os
TRMs na condicado Intervalo 100ms (342,6ms) foram maiores que os TRMs na
condicdo Intervalo 800ms (280,8ms). Ou seja, quando o intervalo entre o apagar da
Gltima pista e o aparecimento do estimulo alvo é de 800ms, o sujeito € mais rapido para
responder ao estimulo alvo devido a programacao motora.

A primeira interacéo significativa foi entre os fatores SEQUENCIA e CONDICAO
(F133=12,034; P=0,000). A analise post-hoc mostrou que na sequiéncia 1, ocorre uma
inibicdo dos TRMs quando a ultima pista e o estimulo alvo aparecem no mesmo
hemicampo (condicdo ipsolateral), ou seja, a condicdo contralateral (303,2ms)

apresenta TRMs menores que a condicdo ipsolateral (313,7ms). Sendo assim,



podemos dizer que houve uma facilitacdo dos TRMs na condicdo contralateral. Por
outro lado, nas sequéncias 2 e 3, ndo ha diferenca significativa entre os TRMs na
condigéo ipsolateral e os TRMs na condigdo contralateral. Ao contrario, na sequéncia 4
existe uma diferenca significativa entre os TRMs obtidos na condicéo ipsolateral
(306,4ms) e os TRMs obtidos na condicao contralateral (315,7ms), sendo que os TRMs
sdo maiores quando a Ultima pista e o estimulo alvo aparecem em hemicampos
opostos, ou seja, ocorre uma facilitacdo dos TRMs na condicéo ipsolateral ou uma

inibicdo dos TRMs na condicao contralateral. (FIGURA 11)

320

318

316

314

312

310

TRMs

308

306

304

302

300 - i i i
SEQ1 SEQ 2 SEQ3 SEQ 4

SEQUENCIA

FIGURA 11- Interacdo significativa entre os fatores Sequéncia e
Condicao. A linha preenchida representa a condigcéo ipsolateral e a
linha tracejada a condicdo contralateral. Ocorre uma inibicdo dos
TRMs na condicao ipsolateral na sequéncia 1, enquanto que ha

sequéncia 4 ocorre uma facilitacdo dos TRMs na condicédo ipsolateral.




A segunda interacéo significativa foi entre os fatores INTERVALO e CONDICAO
(F1,11= 28,249; P= 0,000). A analise post-hoc mostrou que quando o intervalo entre o
apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo era de 100ms, os TRMs foram
maiores na condicdo CONTRALATERAL (ultima pista e estimulo alvo aparecendo em
hemicampos) opostos) do que na condicdo IPSOLATERAL (ultima pista e estimulo
alvo aparecendo no mesmo hemicampo). Por outro lado, quando o intervalo entre o
apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo foi de 800ms, houve um efeito
oposto, pois os TRMs foram maiores na condicdo ipsolateral (287,9ms) do que na

condicao contralateral (273,7ms) (IOR=14,2ms). (FIGURA 12)
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FIGURA 12: Interacdo significativa entre os fatores Intervalo e
Condigdo. A linha azul corresponde a condigdo Ipsolateral e a linha
vermelha corresponde a condi¢do Contralateral. No Intervalo 100ms,
a condigdo ipsolateral é mais rdpida do que a condicdo contralateral.
Por outro lado, quando o intervalo é de 800ms, a condigao ipsolateral

é mais lenta que a condic¢do contralateral (IOR= 14,2ms)




EXPERIMENTO 6:

1- OBJETIVOS DO EXPERIMENTO 6:

Nesse experimento realizamos o0 mesmo paradigma do experimento 1. Ou seja,
foi apresentada uma sequiéncia de 3 pistas periféricas em hemicampos diversos, sendo
que a pista periférica apresenta a mesma excentricidade do estimulo alvo. Mais uma
vez, as pistas periféricas sdo representadas por circunferéncias preenchidas pela cor
branca e o estimulo alvo é representado por uma circunferéncia preenchida pela cor
azul. Tivemos como objetivo nesse experimento verificar de que forma a apresentacao
das 3 pistas periféricas em hemicampos diversos influencia os TRMs para o estimulo

alvo em sujeitos NAO TREINADOS.

2- MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados no experimento 6 foram os mesmos utilizados no
experimento 1. Um microcomputador (PC 486 ou Pentium) foi utilizado para a
apresentacao dos estimulos e para o registro das respostas do sujeito. O software
Micro Experimental Laboratory (MEL, versdo 2.0) foi utilizado para determinar a
sequéncia dos eventos e medir a laténcia da resposta. Os estimulos foram exibidos em
um monitor VGA 20 polegadas e a resposta foi executada pressionando um interruptor
localizado a direita da linha média do corpo. Os participantes apoiavam a cabeca em
um suporte de zigoma e mento e eram orientados a manté-la 0 mais estavel possivel.

Nesta posicao, a distancia entre os olhos e os estimulos visuais era cerca de 57 cm.



3- APRESENTACAO DOS ESTIMULOS:

Os estimulos desse experimento foram apresentados da mesma forma que o0s
estimulos do primeiro experimento. No inicio de cada teste o Ponto de Fixacdo era
apresentado na tela. Apos o acender do PF eram apresentadas 3 pistas periféricas
ndo informativas, representadas por um circulo com 0,5° de diametro preenchido pela
cor branca. Essas pistas periféricas podiam aparecer de acordo com as seguintes
sequéncias (FIGURA 2):

a) SEQUENCIA 1 - as 3 pistas apareciam no hemicampo esquerdo (ou direito);

b) SEQUENCIA 2 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo esquerdo (ou direito);

c) SEQUENCIA 3 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda pista no hemicampo direito (ou esquerdo) e a Ultima pista também
aparecia no hemicampo direito (ou esquerdo);.

d) SEQUENCIA 4 - a primeira pista aparecia no hemicampo esquerdo (ou direito), a
segunda também no hemicampo esquerdo (ou direito) e a Ultima pista aparecia no
hemicampo direito (ou esquerdo).

ApoOs o aparecimento da sequéncia de pistas periféricas, ocorria 0 acender do
estimulo alvo, representado por um circulo de 1° de diametro preenchido pela cor azul.
O estimulo alvo podia aparecer no mesmo hemicampo da Ultima pista (CONDICAO
IPSOLATERAL ) ou podia aparecer no hemicampo oposto ao aparecimento da Ultima

pista periférica (CONDICAO CONTRALATERAL ).

4- SEQUENCIA TEMPORAL

Da mesma forma que o experimento 1, nesse experimento as pistas nao

informativas ou o estimulo alvo também foram apresentados 9° a esquerda ou a direita



do ponto de fixacdo. Ou seja, as pistas ndo informativas ou o estimulo alvo apresentam
a mesma excentricidade e podem ser apresentados no mesmo hemicampo (posi¢céo)
ou no hemicampo oposto, mas sdo apresentados sempre em intervalos temporais
diferentes.

No inicio de cada teste, o PF aparecia e apés 500ms, uma pista periférica era
apresentada e permanecia acesa durante 50ms. Quinhentos ms a partir do apagar da
primeira pista, uma segunda pista periférica acendia e também permanecia acesa
durante 50ms. A seguir, 500ms ap6s o0 apagar da segunda pista, a terceira pista era
apresentada e também permanecia acesa durante 50ms. Apds o apagar da terceira
pista, o estimulo alvo era apresentado, sendo que o intervalo entre o apagar da Ultima
pista e 0 aparecimento do estimulo alvo variava aleatoriamente entre 100 ou 800ms.
(FIGURA 3)

Os sujeitos eram instruidos a manter o olhar no ponto de fixacdo durante todo o
teste, ndo sendo permitido o movimento dos olhos no momento do aparecimento dos
estimulos. Além disso, 0s sujeitos ndo deveriam responder a pista periférica e

responder o mais rapido possivel ao aparecimento do estimulo alvo apertando uma

tecla localizada a direita do sujeito.

5- SUJEITOS

Participaram do experimento 8 sujeitos NAO TREINADOS (4 mulheres e 4
homens), destros e com acuidade visual normal ou vis@o corrigida através de lentes de
contato. Esses sujeitos sdo chamados de n&o treinados, pois nao participaram
anteriormente de experimentos com Tempo de Reacdo Manual. A idade dos
participantes situava-se entre 18 e 21 anos (média = 19,5) e todos o0s sujeitos

participaram dos experimentos como voluntérios.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Assim como o0 experimento 1, as sessdes eram compostas por quatro blocos
de 80 testes, resultando em um total de 320 testes. Antes do inicio de cada bloco de
testes era feita uma calibracdo do equipamento Eye Track System e o sujeito era
orientado quanto a realizacdo deste. Ao final de cada bloco era dado um intervalo com
cerca de 1 minuto para que o sujeito pudesse descansar e uma nova calibracdo era
realizada antes de prosseguir com o préximo bloco. A duracédo total de cada sessao era
cerca de 30 minutos.
Durante a realizacdo dos testes, o individuo era instruido a:
1- manter o olhar fixo no ponto de fixacdo (PF) central durante todo o teste, 0 sujeito
nao podia olhar para as pistas e para o estimulo alvo
2- responder o mais rapido possivel a ocorréncia do estimulo visual alvo, apertando a

tecla de resposta localizada a direita do sujeito

6- ANALISE DOS RESULTADOS

As médias dos TRMs das duas sessbGes foram calculadas e empregadas em
uma ANOVA com os fatores SEQUENCIA (1, 2, 3 ou 4), CONDICAO
(ipsolateral/contralateral), Intervalo (100 ou 800ms) e CAMPO (esquerdo ou direito).

Consideramos significativas diferengas com p< 0,05.

/- RESULTADOS:

A analise de variancia (ANOVA) mostrou que o fator INTERVALO (100 e
800ms) teve uma influéncia significativa sobre os TRMs (F1 7= 47.909; P =0,000).
O fator CONDICAO (ipsolateral e contralateral) também teve influéncia

significativa sobre os TRMs (F; 7 =11,75860; P= 0,01).



Os fatores SEQUENCIA e CONDICAO (F12= 10,312; P= 0,000) interagiram
influenciando o TRM.

Os fatores INTERVALO e CONDICAO (Fi,= 26,838; P= 0,001) também

interagiram influenciando o TRM.
A Ultima interac&o foi entre os fatores SEQUENCIA, INTERVALO e CONDICAO (F121=
5,043; P= 0,008). A analise post-hoc mostrou que na sequéncia 1, quando o intervalo
entre 0 apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo foi de 100ms, os TRMs na
condicdo ipsolateral (424,3ms) foram maiores do que os TRMs na condicao
contralateral (400,3ms). Ou seja houve um efeito de Inibicdo de 24ms. Na mesma
sequéncia 1, quando o intervalo foi de 800ms, houve uma Inibicdo do TRM de 44,7ms
na condicao ipsolateral em comparacédo com a condi¢ao contrateral , pois os TRMs na
condicdo ipsolateral (372,1ms) também foram maiores do que os TRMs na condicao
contralateral (327,4ms).

Na sequéncia 2, a andlise post-hoc mostrou que quando o Intervalo foi de
100ms, os TRMs na condicao ipsolateral (401,8ms) foram menores do que os TRMs na
condicdo contralateral (424,3ms). Ou seja houve uma facilitagdo dos TRMs na
condicao ipsolateral de 22,5ms. Por outro lado, quando o intervalo foi de 800ms, os
TRMs na condicéo ipsolateral foram maiores (363,8ms) do que os TRMs na condicdo
contralateral (326,4ms). Ou seja, houve uma inibicAo dos TRMs na condicao
ipsolateral de 37,4ms.

Na sequéncia 3, a analise post-hoc mostrou que quando o intervalo foi de
100ms, nado houve diferenca significativa entre os TRMs na condicdo ipsolateral
(418,1ms) e os TRMs na condicéo contralateral (420,4ms). Da mesma forma, quando
foi utilizado o intervalo de 800ms, ndo houve diferenca significativa entre os TRMs na

condicéo ipsolateral (348,6ms) e os TRMs na condicao contralateral (336,8ms).



TRM

Na seqléncia 4 a analise post-hoc mostrou que, quando o intervalo de 100ms foi
utilizado, os TRMs na condicéo ipsolateral (401,8ms) foram menores do que os TRMs
na condicdo contralateral (430,6ms). Ou seja, houve uma facilitacdo dos TRMs na
condicdo ipsolateral de 28,8ms. Por outro lado, quando o intervalo foi de 800ms, os
TRMs na condicéo ipsolateral (364,6ms) foram maiores do que os TRMs na condicao
contralateral (342,1ms). Ou seja, houve um efeito de inibicdo dos TRMs na condi¢do

ipsolateral de 22,5ms. (FIGURA 13)
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FIGURA 13- Interacéo significativa entre os fatores Sequéncia, Intervalo e Condi¢cdo. Quando o
Intervalo é de 100ms, ocorre Inibicdo dos TRMs na condicdo ipsolateral somente na sequéncia 1. Ao
contrério, nas seqiéncias 2 e 4, os TRMs na condic&o ipsolateral s&o menores do que os TRMs na
condicao contralateral. Por outro lado, quando o Intervalo € de 800ms, ocorre Inibicdo dos TRMs na
condicéo ipsolateral nas sequéncias 1, 2 e 4.




DISCUSSAO DOS EXPERIMENTOS

O EFEITO DA INIBICAO DE RETORNO

Quando um estimulo ocorre inesperadamente na periferia do campo visual, ele
atrai automaticamente a atencdo para a posicdo onde ocorreu. Isto ocasiona uma
facilitacdo na deteccdo de alvos que aparecam nesta posicdo em intervalos de tempo
entre os estimulos de 100 a 150 ms. Por outro lado, se este intervalo aumenta (de 200
a 1500ms) observa-se um efeito oposto, ou seja, um retardo na deteccdo dos alvos
subsequentes ocorrendo na mesma posicao (Posner e Cohen, 1984). Os experimentos
realizados por Posner e Cohen (1984) mostram claramente o efeito da Inibicdo de
Retorno em respostas manuais. Quando foram utilizados intervalos maiores do que
200ms entre o acender da pista e o0 acender do estimulo alvo, os tempos de reacdo
manuais foram maiores quando os dois estimulos ocorreram no mesmo quadrado e
menores quando os dois estimulos ocorreram em quadrados localizados em
hemicampos opostos.

Os experimentos realizados por Tassinari e Berlucchi (1993) também mostraram
o efeito da Inibicdo de Retorno nos tempos de reacdo manuais. Nos seus experimentos
Tassinari e Berlucchi (1993) tiveram como objetivo distinguir entre as bases sensoriais
e atencionais da inibicdo dos tempos de reacdo, através da comparacdo entre 0s
efeitos provocados por pistas unilaterais e bilaterais. Os resultados mostraram que, nos
testes onde foram utilizados intervalos de 200ms entre o apagar da pista e o acender
do estimulo alvo, os tempos de reacdo na condicdo onde foram utilizadas pistas
bilaterais foram iguais aos tempos de reacdo quando a pista unilateral precedeu o
estimulo alvo no mesmo hemicampo. Isto mostra que a inibicdo a 200ms ndo depende
da orientacdo da atencao para um dos hemicampos. Por outro lado, nos testes onde

foram utilizados intervalos de tempo de 600ms entre a pista e o estimulo alvo, os



tempos de reacdo na condicdo onde a pista unilateral e o estimulo alvo ocorreram no
mesmo hemicampo foram maiores do que os tempos de reacao obtidos na condicao
bilateral, os quais nao diferem dos obtidos na condicao contralateral .

Existem varias hipéteses que tentam explicar o efeito da Inibicdo de Retorno.
Alguns autores como Maylor (1985), Tassinari e colaboradores (1987) e Berlucchi e
colaboradores (1989) propuseram que a Inibicdo de Retorno € precedida e de fato
causada por reacOes atencionais. Isto porque quando foi utilizado o intervalo temporal
de 600ms entre o acender da pista e o estimulo alvo, ndo houve inibicdo dos tempos
de reacao nos testes onde a pista bilateral foi utilizada, mas houve inibicdo dos tempos
de reacdo na condicdo onde a pista unilateral ocorreu no mesmo hemicampo que o
estimulo alvo. Dessa maneira, esses pesquisadores concluiram que a inibicdo que
ocorre em intervalos longos é provocada por fenbmenos atencionais, pois a atencdo
nao pode ser orientada simultaneamente para os dois hemicampos visuais. Por outro
lado, Posner e Cohen (1984) sugerem que a inibicdo é essencialmente um fenémeno
sensorial, que ocorre devido a uma mudanca no limiar sensorial no local onde a pista
apareceu e nao por fatores atencionais, pois eles encontraram o efeito da Inibicdo de
Retorno nos testes onde foram utilizadas pistas bilaterais e nos testes onde foram

utilizadas pistas unilaterais.

1- Discusséo do Experimento 1:

Os resultados do experimento 1 mostram que em todas as 4 sequUéncias 0s sujeitos
apresentam TRMs maiores quando o Intervalo entre o0 apagar da Ultima pista e o
aparecimento do estimulo alvo é igual a 800ms (P<0,05). Esse resultado mostra que

qguando o intervalo € maior (800ms) o sujeito realiza uma preparacao motora antes do



aparecimento do estimulo alvo, sendo assim quando o estimulo alvo é apresentado na
tela, os sujeitos sdo capazes de responder com maior velocidade.
A Ultima interacdo obtida nos resultados do experimento 1 (Sequéncia X Intervalo

X Condicao) , demonstra que os TRMs obtidos nas condic¢des ipsolateral e contralateral
nas 4 sequéncias séo influenciados por dois fatores: pelo Intervalo entre o apagar da
Gltima pista e o acender do estimulo alvo, e pela estimulacéo bilateral dos hemicampos
pelas pistas periféricas. Os resultados mostram que quando o Intervalo € de 100ms,
somente na sequéncia 1, onde as 3 pistas periféricas sdo apresentadas no mesmo
hemicampo, os TRMs sdo maiores na condicdo ipsolateral do que na condicao
contralateral. Por outro lado, nas sequéncias 2, 3 e 4, os TRMs obtidos na condicao
ipsolateral ndo apresentam diferencas significativas dos TRMs obtidos na condicao
contralateral. Na verdade, ocorre um aumento dos TRMs na condi¢éo contralateral nas
sequéncias 2, 3 e 4, que se aproximam dos TRMs obtidos na condicéo ipsolateral,
tornando a diferenca ipso/contra ndo significativa. Podemos observar através da figura
2 que na condicdo contralateral, a pista periférica que acende no mesmo hemicampo
que o estimulo alvo pode ser apresentada como a 2% pista (sequéncia 2 =
ESQ/DIR/ESQ --- alvo a DIR), pode ser apresentada como a 1?2 pista (sequéncia 3
=DIR/ESQ/ESQ --- alvo a DIR) ou podem ser apresentadas 2 pistas ipsolaterais ao
estimulo alvo (sequéncia 4 = DIR/DIR/ESQ --- alvo a DIR), ou seja, a pista periférica
ipsolateral ao alvo pode ser apresentada em intervalos temporais diferentes na
condicao contralateral, e mesmo assim ela é capaz de inibir os TRMs para estimulos
alvos apresentados no mesmo hemicampo a essa pista periférica. Devemos enfatizar
que denominamos condicdo ipsolateral e contralateral a relacao entre a Gltima pista e o
estimulo alvo. De acordo com varios experimentos realizados por Posner e Cohen
(1984), Maylor (1985), Tassinari e Berlucchi (1993), uma pista periférica € capaz de

inibir os tempos de reacao para estimulos alvos apresentados no mesmo hemicampo



gue a pista quando o Intervalo entre a pista e o estimulo alvo € maior que 200ms, ou
seja, ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral. Nosso experimento mostra
gue ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicdo CONTRALATERAL quando o Intervalo
entre o apagar da pista e o acender do estimulo alvo é de 100ms. Devemos enfatizar
qgue o Intervalo de 100ms € entre o apagar da ultima pista e o acender do estimulo
alvo, e que as pistas que aparecem no mesmo hemicampo que o alvo nas sequéncias
2,3 e 4, sdo apresentadas 1200 a 1300ms antes do acender do alvo, provocando uma
Inibicdo da resposta para esse alvo.

De acordo com Maylor (1985), Tassinari e colaboradores (1987) e Berlucchi e
colaboradores (1989), que postulam que o fendmeno de inibicdo dos tempos de reacao
manual é um fenbmeno causado por mecanismos atencionais, quando € apresentada a
pista periférica no lado ipsolateral ao estimulo alvo, o sujeito realiza uma orientacao
encoberta da atencdo para o hemicampo estimulado por essa pista, sendo assim
quando o estimulo alvo é apresentado posteriormente no mesmo hemicampo que a
pista periférica, 0s sujeitos sdo mais lentos para responder ao estimulo alvo,
apresentando tempos de reacdo maiores, pois de acordo com Maylor (1985), a
orientacdo encoberta e automatica da atencao para a posicdo da pista ocupa
temporariamente o local onde a pista esta posicionada, interferindo com reac¢fes para
eventos que ocorram nesse mesmo local. Acreditamos que quando a pista periférica
acende no hemicampo ipsolateral ao estimulo alvo, independente do momento em que
ela é apresentada, ela marca o local de seu aparecimento (1200ms antes do acender
do estimulo alvo na seqiéncia 2; 1300ms antes do acender do estimulo alvo na
sequéncia 3; 1300 e 1200ms antes do acender do estimulo alvo na sequéncia 3). No
experimento 1, os sujeitos sdo instruidos a ndo realizar movimentos oculares e a ndo
responder manualmente quando sdo apresentadas as pistas periféricas, sendo assim

qguando a pista periférica é apresentada, o sujeito realiza uma orientacdo encoberta da



atencdo em direcdo a pista e quando o estimulo alvo é apresentado ocorre uma
inibicdo dos tempos de reacdo para alvos apresentados no mesmo hemicampo que a
pista periférica.

Por outro lado, quando o Intervalo entre o apagar da ultima pista e o acender do
estimulo alvo é de 800ms 0 mesmo efeito ndo se reproduz, 0s sujeitos apresentam nas
4 seqUéncias TRMs maiores na condicdo ipsolateral do que os TRMs na condicdo
contralateral. Este resultado difere do observado no intervalo de 100ms, indicando que
0 aumento do intervalo temporal (de 100 para 800ms) reduz a inibicdo provocada por
uma pista ocorrendo no mesmo hemicampo do estimulo alvo quando esta é seguida
por outra pista no hemicampo contralateral. Ou seja, considerando a sequéncia
Esqg/Dir/Esq -> alvo a Esquerda teremos inibicdo da resposta a Esq nos intervalos de
100 e de 800ms. Por outro lado, a sequéncia Esq/Dir/Esq -> alvo a Dir teremos

inibicdo da resposta a Direita no intervalo de 100ms, mas nao no intervalo de 800ms.

Por outro lado, no intervalo de 800ms ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicao
ipsolateral, que é a Inibicdo de Retorno classica encontrada nos experimentos
realizados por Maylor e colaboradores (1987), Tassinari e colaboradores (1989), Rafal
e colaboradores (1989) e Gawryszewski e colaboradores (2002) entre outros autores.
De acordo com alguns autores como Maylor e colaboradores (1985), a inibicdo obtida
pode ser influenciada por fendbmenos atencionais, onde a orientagcdo encoberta da
atencdo para o local da pista influencia os tempos de reacdo para estimulos
apresentados nesse mesmo local. Por outro lado, outros autores como Posner e Cohen
(1984) postulam que a inibicdo é influenciada por fendmenos sensoriais onde a
inibicdo dos tempos de reacao ocorre devido a uma mudanca no limiar sensorial no
local onde a pista apareceu.

Podemos verificar através desse experimento que o Intervalo (100 ou 800ms) e a

estimulacdo bilateral dos hemicampos apresentam influéncia significativa no efeito de



InibicAdo de Retorno quando uma sequéncia de pistas periféricas € apresentada antes

do aparecimento do estimulo alvo.

2- Discussao do Experimento 2:

No experimento 2, o paradigma experimental € o mesmo paradigma do
experimento 1, exceto pelo fato de as pistas periféricas e o estimulo alvo apresentarem
excentricidades diferentes. Sendo assim, ocorre uma diferenca significativa entre os
resultados desse experimento com os resultados do experimento 1.

No experimento 2, houve interacdo significativa entre os fatores Sequéncia e
Condicao, e através dos resultados podemos verificar que somente a sequéncia 1
apresentou resultados com TRMs maiores quando a Uultima pista e o estimulo alvo
apareceram no mesmo hemicampo (319,2ms) do que os TRMs na condi¢cdo onde a
pista e o estimulo alvo apareceram em hemicampos opostos (298,1ms). Nas
sequéncias 2, 3 e 4, ndo houve diferenca significativa entre os TRMs na condicdo
ipsolateral e contralateral. Estes resultados mostram que uma pista periférica
ocorrendo em uma posicao diferente (10° do PF ) da posicdo do estimulo alvo (6° do
PF ), também provoca inibicdo da resposta no hemicampo ipsolateral. Todavia, esta
inibicdo ndo esta presente quando uma outra pista ocorre no outro hemicampo. Por
exemplo, o TRM na seqiéncia Esqg/Dir/Esqg -> estimulo alvo a Esquerda € menor do
que o TRM na sequéncia Esq/Esg/Esq -> estimulo alvo a Esquerda. Assim, neste
experimento, somente o TRM na sequéncia 1 e condicdo ipsolateral foi
significativamente maior do que os outros TRMs, 0s quais nao diferiram entre si.

Alem disso, o experimento 2 mostra que quando o intervalo entre o apagar da ultima
pista e o0 aparecimento do estimulo alvo foi de 100ms, ndo houve diferenca significativa

entre os TRMs na condicéo ipsolateral (334ms) e a condicdo contralateral (340,1ms).



Por outro lado, quando o Intervalo foi de 800ms os TRMs na condicao ipsolateral
(281,7ms) foram maiores do que os TRMs na condicdo contralateral (264,9ms). Ou
seja, quando o intervalo entre o apagar da ultima pista e o estimulo alvo foi de 800ms,
houve um efeito de Inibicdo de Retorno de 16,8ms e quando o intervalo foi de 100ms
nao houve efeito de Inibicdo de Retorno. Ou seja, quando a pista aparece em um ponto
diferente do estimulo alvo mesmo estando no mesmo hemicampo, ela ndo exerce um
efeito inibitério sobre a resposta ao estimulo alvo quando o Intervalo entre a ultima
pista e o estimulo alvo é de 100ms.

No experimento 2 ndo houve interagcdo entre os fatores Sequéncia, Intervalo e
Condicao. Dessa forma, podemos concluir que a diferenca entre as inibicdes dos TRMs
nas 4 sequéncias ndo é dependente do Intervalo (100 ou 800ms), como ocorre no
experimento 1 e sim da estimulacdo dos dois hemicampos como ocorre nas

sequéncias 2,3 e 4.

3- Discusséo do Experimento 3:

No experimento 3 o fator Pista apresenta influéncia sobre os TRMs, pois ocorre
diferenca significativa entre os TRMs quando sdo apresentadas 3 pistas periféricas
antes do aparecimento do estimulo alvo e quando é apresentada somente uma pista
periférica antes do aparecimento do estimulo alvo. Os TRMs sdo maiores na condi¢ao
onde é apresentada 1 pista antes do alvo (339,2ms) do que quando sdo apresentadas
3 pistas (327,9ms). Os sujeitos sdo mais rapidos na condicédo pista Tripla devido ao
seguinte motivo: o sujeito inicia uma preparacao motora desde o inicio do teste quando
é apresentada a 1° pista periférica. Como o sujeito sabe que o estimulo alvo sé sera
apresentado apds o acender das 3 pistas periféricas, quando a 3° pista é apresentada,
0 sujeito ja realizou uma preparacdo motora para responder ao estimulo alvo. Ao

contrario, na condicao pista Mono, o sujeito é surpreendido pela apresentacdo da pista



periférica e ndo consegue realizar uma preparacao motora suficiente para responder ao
estimulo alvo posteriormente.

Nesse experimento os TRMs sdo maiores quando a pista e o estimulo alvo séo
apresentados no mesmo hemicampo do que os TRMs obtidos quando a pista e o
estimulo alvo sdo apresentados em hemicampos opostos (Inibicdo de Retorno). Da
mesma forma que 0s experimentos anteriores mostraram, a inibicdo dos TRMs na
condicdo ipsolateral pode ser influenciada por mecanismos atencionais ou sensoriais.
De acordo com Tassinari e Berlucchi (1993), a inibicAo dos TRMs induzida em
intervalos curtos na condicao ipsolateral é explicada por um mecanismo sensorial e a
inibicdo induzida a intervalos longos € explicada por mecanismos atencionais. Como
nao houve interacéo entre os fatores Intervalo e Condicao, nao foi possivel discriminar
0 mecanismo que induziu o processo inibitério. Além disso, podemos verificar que a
inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral ndo apresenta diferenca significativa quando
o Intervalo entre os estimulos é de 100 ou quando é de 800ms.

Por altimo, ndo houve interacdo significativa entre os fatores Pista e Condi¢ao .
Ou seja, a inibicdo dos TRMs provocada pelo aparecimento de 1 pista periférica no
mesmo hemicampo que o estimulo alvo possui a mesma magnitude da inibicdo
provocada por 3 pistas periféricas. Esses resultados reforcam a explicacdo do
experimento 1, onde os resultados mostraram que a estimulacédo dos dois hemicampos
direito e esquerdo (bilateral) faz com que nao ocorra diferenca entre os TRMs na
condicao ipsolateral e contralateral quando o intervalo entre os estimulos é de 100ms.
Por outro lado, quando s6 ha estimulacdo de um hemicampo, como ocorre com a
condicdo pista mono e a condicao pista tripla, ocorre inibicio dos TRMs na condicdo
ipsolateral. Como a inibicdo das duas condi¢cbes (pista tripla € mono) ndo apresenta

diferencas significativas, podemos concluir que a auséncia de inibicdo nas sequéncias



2,3 e 4 do experimento 1, deve-se a estimulacdo dos dois hemicampos pelas pistas

periféricas.

4- Discussédo do Experimento 4:

Da mesma forma que o experimento 3, o fator Intervalo e o fator Condicao
apresentaram influéncia significativa sobre os TRMs. Os sujeitos apresentaram TRMs
maiores quando o Intervalo entre o apagar da pista e o acender do alvo foi de 100ms
comparado aos TRMs obtidos quando o Intervalo foi de 800ms. Segundo Rizzolatti e
colaboradores (1987), esse resultado é consequiéncia da preparacdo motora no
Intervalo de 800ms, produzindo tempos de reagcdo menores.

Os sujeitos também apresentaram tempos de reacdo maiores na condicao
ipsolateral do que na condicdo contralateral. Através da interacao significativa entre os
fatores Intervalo e Condicdo, podemos verificar que quando o Intervalo entre os
estimulos foi de 100ms, ndo houve diferenca significativa entre os TRMs obtidos nas
condicOes ipsolateral (313,4ms) e contralateral (312,8ms). Lambert, Spencer e Hockey
(1991), confirmaram em seus experimentos que o fenémeno de Inibicdo pode estar
separado da Facilitacao.

Quando o intervalo foi de 800ms, os TRMs na condicéo ipsolateral foram maiores que
os TRMs na condicao contralateral (Efeito de IOR ). Como a inibicdo dos tempos de
reacdo na condicdo ipsolateral foi obtida no Intervalo de 800ms, podemos postular
segundo Tassinari e Berlucchi (1993); Gawryszewski e colaboradores (1994a, 2002)

que essa inibicao foi induzida por fendmenos atencionais,



5- Discussao do Experimento 5

No experimento 5 as pistas periféricas e o estimulo alvo sdo apresentados da
mesma cor branca e apresentam excentricidades diferentes.

A interacdo significativa entre os fatores Sequéncia e Condicdo mostra que
guando sdo apresentadas 3 pistas periféricas ho mesmo hemicampo (Sequéncia 1),
ocorre uma diferenga significativa entre o TRMs na condigéo ipsolateral e o TRMs na
condicdo contralateral. Quando a Ultima pista e o estimulo alvo aparecem no mesmo
hemicampo (condicéo ipsolateral = 313,7ms) os TRMs sdo maiores do que os TRMs
obtidos na condicdo onde o estimulo alvo e a Ultima pista sdo apresentados em
hemicampos opostos (condicdo contralateral = 303,2ms). Ou seja, poder-se-ia dizer
gue ocorre facilitacdo do TRM para a condi¢ao contralateral. Esse resultado vem sendo
reproduzido ao longo de todos os experimentos realizados anteriormente. De acordo
com Berlucchi (1989), Gawryszewski e colaboradores (2005), Posner e Cohen (1984),
quando o Intervalo entre a pista periférica e o estimulo alvo € maior que 200ms, 0s
TRMs sao maiores quando o estimulo alvo é apresentado no mesmo hemicampo que a
pista periférica.

Por outro lado, nas sequéncias 2 e 3, ndao houve diferenca significativa entre os
TRMs na condicéo ipsolateral e contralateral. Na seqiiéncia 2 ocorre um aumento dos
TRMs na condicdo contralateral que se aproxima dos TRMs obtidos na condicao
ipsolateral. Por outro lado, na sequéncia 3, ocorre um aumento dos TRMs na condicao
ipsolateral comparado com os TRMs na condi¢ao contralateral, mas a diferenga entre
as condicdes nao é significativa.

Na sequéncia 4 ocorre um aumento dos TRMs na condicdo onde a pista e 0
estimulo alvo sdo apresentados em hemicampos opostos (condicdo contralateral =
315,7ms). Ou seja, os TRMs obtidos na condic&o contralateral sdo maiores do que 0s

TRMs obtidos na condicéo ipsolateral (306,4ms). Dessa forma, podemos concluir que



ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral. Na sequéncia 4, na condicdo
contralateral séo apresentadas no inicio do teste 2 pistas no mesmo hemicampo que o
alvo e no final 1 pista no hemicampo oposto ao estimulo alvo. Por exemplo, na
sequéncia Esg/Esg/Dir com estimulo alvo sendo apresentado a Esquerda
(contralateral). Sendo assim, podemos concluir que a apresentacdo de 2 pistas
periféricas no inicio do teste, provoca a inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral,
pois essas duas pistas sdo capazes de “marcar” o local onde sao apresentadas e
provocar uma inibicado significativa dos TRMs para alvos apresentados nesse mesmo
local.

Os resultados também mostraram uma interacdo significativa entre os fatores
Intervalo e Condicdo. Essa interacdo mostra um resultado que n&o foi obtido nos
experimentos anteriores: quando houve um Intervalo de 100ms entre o apagar da
Ultima pista e o acender do estimulo alvo, os TRMs foram maiores na condigdo
Contralateral do que os TRMs obtidos na condicdo Ipsolateral, ou seja, ocorreu uma
facilitacdo dos TRMs na condicao ipsolateral. Por outro lado, quando o Intervalo entre
os estimulos foi igual a 800ms, os TRMs na condicao ipsolateral foram maiores do que
0os TRMs na condi¢ao contralateral. Embora, Lambert e colaboradores (1991) tenham
encontrado em seus resultados que estimulacdes repetidas com pistas de baixa
intensidade suprimem a facilitacdo, mas néo o efeito de inibicdo, em nossos resultados
encontramos um efeito facilitatério sobre os TRMs na condicao ipsolateral quando o
intervalo foi de 100ms, mesmo utilizando estimulacdes repetidas com pistas periféricas.
De acordo com Gawryszewski e colaboradores (2002), a facilitagdo precoce provocada
pelo acender da pista periférica no hemicampo ipsolateral ao estimulo alvo é de
natureza sensorial, pois ndo existe diferenca entre os TRMs quando ocorre 0
aparecimento de pista unilateral ou pista bilateral. Sendo assim, nossos resultados

mostram uma facilitacdo precoce influenciada por mecanismos sensoriais, seguida por



uma inibicdo tardia. Como ndo ha interacao tripla entre os fatores Sequéncia, Intervalo
e Condicdo, ndo podemos discriminar em qual sequéncia houve o fenémeno de

facilitacdo seguido por inibigé&o.

6- Discussao do Experimento 6
A interacdo de maior importancia foi entre os fatores Sequéncia, Intervalo e

Condicao.

6.1- Intervalo de 100ms entre o apagar da Ultima pi sta e o acender do estimulo
alvo

Da mesma forma que o experimento 1 (sujeitos treinados), quando sé&o
apresentadas 3 pistas no mesmo hemicampo que o estimulo alvo (seqiiéncia 1) e o
intervalo entre o apagar da ultima pista e o acender do estimulo alvo é de 100ms,
ocorre uma inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral, ou seja, os TRMs na condigcao
ipsolateral sdo maiores que os TRMs na condi¢do contralateral. Por outro lado, na
sequéncia 2, quando é apresentada no inicio do teste, uma pista periférica no mesmo
hemicampo que o estimulo alvo, mesmo que seja 1200ms antes do acender do
estimulo alvo (Dir/Esg/Dir--- alvo a Esquerda), ocorre uma inibicdo dos TRMs na
condicdo contralateral. Nessa condicdo os TRMs na condicdo contralateral séo
significativamente maiores do que os TRMs na condicdo ipsolateral. A diferenca
significativa entre os TRMs nas condicOes contralateral e ipsolateral mostra que
quando uma pista periférica € apresentada em determinado local, ela é capaz de
marcar esse local, provocando inibicio dos TRMs para alvos apresentados nesse
mesmo local. Esse resultado € diferente do resultado encontrado no experimento com

sujeitos treinados, pois na sequéncia 2 utilizando um intervalo de 100ms, os sujeitos



treinados nao apresentam diferenca significativa entre os TRMs na condic¢éo ipsolateral
e contralateral.

Na sequéncia 3 ndo houve diferenca significativa entre os TRMs na condigc&o
ipsolateral e os TRMs na condicao contralateral. Da mesma forma que o experimento 1
(sujeitos treinados), o resultado encontrado é consequéncia de uma inibicdo dos TRMs
na condicdo contralateral, pois a pista periférica apresentada no mesmo hemicampo
1300ms antes do acender do estimulo alvo (Esg/Dir/Dir --- Alvo a Esq), é capaz de
marcar o local e inibir as respostas para estimulos alvos apresentados nesse mesmo
local.

Podemos verificar que houve uma diferenca entre o resultado da sequéncia 2 e
o resultado da sequéncia 3, pois na sequéncia 2 existe uma diferenca significativa entre
os TRMs nas condi¢@es ipsolateral e contralateral. Por outro lado, na seqténcia 3 ndo
houve diferenga significativa entre os TRMs nas condi¢Oes ipsolateral e contralateral.
Através da analise post-hoc foi possivel verificar que na sequéncia 2, os TRMs obtidos
na condicdo ipsolateral sao significativamente diferentes dos TRMs obtidos na
sequéncia 3 na condicédo ipsolateral. Por outro lado, na condicdo contralateral, os
TRMs obtidos nas sequéncias 2 e 3 ndao apresentaram diferenca significativa entre si.

Na sequéncia 4, os TRMs na condicdo contralateral também sé&o
significativamente maiores do que os TRMs na condicao ipsolateral. Ou seja, quando
sdo apresentadas 2 pistas periféricas no mesmo hemicampo que o estimulo alvo (1300
e 1200ms antes do acender do estimulo alvo; Esg/Esq/Dir ---- alvo a Esq), ocorre uma
inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral, pois as duas pistas periféricas
apresentadas no inicio do teste provocam uma inibicdo da resposta para alvos
apresentados posteriormente nesse mesmo local.

Podemos verificar no Intervalo de 100ms que nas sequéncias 2, 3 e 4, ocorre

uma inibicdo dos TRMs na condicéo contralateral. Dessa forma, podemos concluir que



as pistas periféricas apresentadas no inicio do teste no mesmo hemicampo que o

estimulo alvo, apresentam influencia significativa sobre os TRMs.

6.2- Intervalo de 800ms entre o apagar da Ultima pi sta e o acender do estimulo
alvo

Nas sequéncias 1, 2 e 4, quando o Intervalo entre o0 apagar da Ultima pista e o
acender do estimulo alvo € de 800ms, os TRMs na condicédo ipsolateral sdo maiores do
gue os TRMs na condicao contralateral. Esses resultados mostram a Inibicdo Classica
dos TRMs (IOR). Varios autores postulam que quando o Intervalo entre o apagar da
pista e o acender do estimulo alvo é maior que 200ms, 0s sujeitos sdo mais lentos para
responder para estimulos apresentados em hemicampos previamente estimulados pela
pista periférica. Alguns autores postulam que a inibicdo dos TRMs na condicao
ipsolateral é influenciada por mecanismos atencionais e outros autores postulam que a
inibicdo é influenciada por mecanismos sensoriais. Tassinari e Berlucchi (1993),
postulam que a inibicAo dos TRMs produzida em intervalos curtos (200ms) é
influenciada por mecanismos sensoriais, pois também é gerada quando séo utilizadas
pistas bilaterais. Por outro lado, a inibicAo dos TRMs produzida em intervalos longos
(800ms) é influenciada por mecanismos atencionais, pois ndo é gerada quando sao
utilizadas pistas bilaterais. Dessa forma, em nosso experimento a inibicdo é
influenciada por mecanismos atencionais, ja que o intervalo de 800ms entre o apagar
da dltima pista e o acender do estimulo alvo utilizado em nosso experimento produz

inibicdo dos TRMs na condicao ipsolateral.



CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos experimentos realizados nesse trabalho demonstram que o
intervalo (100/800ms) empregado entre o apagar da pista periférica e o acender do
estimulo alvo possui influéncia significativa sobre os tempos de reacdo. Em alguns de
nossos experimentos foi verificado que os resultados obtidos na condicdo Intervalo
100ms sao diferentes dos resultados obtidos na condicdo Intervalo 800ms. Os
experimentos mostraram que na condic&o intervalo 800ms ocorre inibicdo dos tempos
de reacdo quando a ultima pista é apresentada no mesmo hemicampo que o estimulo
alvo, ou seja, a condigao ipsolateral possui tempos de reagdo maiores que a condi¢cdo
contralateral em todas as sequéncias. Por outro lado, quando o intervalo empregado é
o de 100ms, as sequéncias 2, 3 e 4 mostraram uma lentificacdo dos TRMs obtidos na
condicéo contralateral (ESQ/DIR/DIR --- alvo a ESQ). A inibicdo dos tempos de reacao
nas sequéncias 2,3 e 4 no intervalo de 100ms deve-se a apresentacdo de uma pista
periférica no mesmo hemicampo que o estimulo alvo no inicio do teste. Ou seja, essa
pista periférica acende no mesmo hemicampo que o estimulo alvo e no hemicampo
oposto a ultima pista. Dessa forma, essa pista periférica produz estimulacdo dos dois
hemicampos (estimulacédo bilateral) e consequentemente a diferenca entre as
condicdes ipsolateral e contralateral se anula.

Podemos concluir que a pista periférica apresentada no mesmo hemicampo que o
estimulo alvo no inicio do teste produz uma "marcacao" do local, sendo capaz de
provocar inibicdo dos tempos de reacdo na condicdo contralateral (alvo e Ultima pista
em hemicampos diferentes; ESQ/DIR/DIR --- alvo a ESQ). Sendo que o mesmo efeito
nao se reproduz quando o Intervalo entre o apagar da Ultima pista e o acender do alvo
€ o de 800ms. Dessa forma, verificamos que o Intervalo entre a apresentacdo dos
estimulos (100/800ms) e o hemicampo estimulado antes do aparecimento do alvo

exercem influéncia direta sobre os TRMs. Além disso, verificamos que a Ultima pista



periférica ndo é a Unica que exerce influéncia sobre a resposta ao acender do estimulo
alvo.

Os resultados obtidos no segundo experimento nos faz concluir que quando as
pistas periféricas e o estimulo alvo apresentam excentricidades diferentes, o Intervalo
entre o apagar da Ultima pista e o acender do estimulo alvo (100/800ms) ndo é
influenciado pela estimulacdo bilateral dos hemicampos nas sequéncias 2, 3 e 4.
Podemos afirmar isso, pois ndo houve interacdo entre os fatores sequiéncia, intervalo e
condigdo no experimento 2. Quando as pistas sdo apresentadas a 10° do PF e o alvo
é apresentado a 6° do PF, somente a sequiéncia 1 (IGUAL AO EXP 1) demonstra
TRMs maiores na condic&o ipsolateral. Por outro lado, nas sequéncias 2, 3 e 4, 0s
TRMs obtidos nas condicOes ipsolateral e contralateral ndo diferem entre si. Dessa
forma, podemos concluir que a excentricidade dos estimulos também apresenta
influéncia significativa sobre os TRMs. Berlucchi e colaboradores (1989) mostraram em
seus experimentos que existe um efeito significativo da relacdo entre a posicao da pista
e a posicao do estimulo alvo sobre a amplitude da inibicdo dos tempos de reacéo, onde
a inibicdo dos TRMs € maior quando o alvo é apresentado no mesmo ponto que a
pista.

Além disso, os resultados obtidos nos experimentos 3 e 4 nos possibilita concluir
que a inibicdo dos TRMs na condicdo contralateral nas sequéncias 2, 3 e 4, é
consequéncia da estimulacédo bilateral dos hemicampos pelas pistas periféricas. Ou
seja, quando somente uma pista ou 3 pistas periféricas sdo apresentadas no mesmo
hemicampo que o alvo, os TRMs na condicéo ipsolateral sédo diferentes dos TRMs na
condicao contralateral, ocorrendo uma inibicdo dos TRMs na condic&o ipsolateral. Por
outro lado, quando uma pista periférica € apresentada no inicio do teste (1200 ou

1300ms) no mesmo hemicampo que o alvo e no hemicampo oposto as outras pistas na

condicdo contralateral (ESQ/DIR/DIR ---- alvo a ESQ), ocorre uma inibicdo dos TRMs



na condicdo contralateral, tornando a diferenca entre as condicOes ipsolateral e
contralateral ndo significativa.

O quinto experimento realizado obteve resultados semelhantes aos experimentos
realizados por Do Canto-Pereira e colaboradores (2006), pois nossos resultados nao
mostraram inibicdo dos TRMs quando a pista e o estimulo alvo foram apresentados da
mesma cor. Da mesma forma que 0s experimentos anteriores, a inibicdo dos TRMs s6
foi obtida quando as 3 pistas foram apresentadas no mesmo hemicampo que o
estimulo alvo. Quando houve estimulacdo bilateral dos hemicampos, ndo houve
diferenca significativa entre os TRMs nas condi¢gdes ipsolateral e contralateral nas
sequéncias 2 e 3. Por outro lado, na sequéncia 4 os TRMs obtidos na condicéo
contralateral foram maiores que os TRMs na condicdo ipsolateral, ou seja, contrario
aos resultados obtidos na seqiéncia 1. Esses resultados sédo similares aos resultados
do experimento 2, onde as pistas e alvos apresentam excentricidades e cores
diferentes. Law e colaboradores (1995) postulam que efeitos inibitérios ocorrem com
maior intensidade quando um estimulo alvo é apresentado antes do aparecimento de
uma pista ndo informativa da mesma cor e no mesmo local. Nossos resultados n&o
mostraram aumento do efeito inibitério quando a pista e o alvo foram apresentados da
mesma cor. Dessa forma, podemos concluir que a cor dos estimulos ndo apresenta
influéncia significativa sobre o efeito de inibicdo dos TRMs quando ocorre estimulacéo
bilateral dos hemicampos.

O experimento com sujeitos n&o treinados demonstrou resultados similares aos
resultados obtidos com sujeitos treinados, exceto quando o Intervalo entre o apagar da
pista e 0 acender do alvo foi igual a 100ms. Nas sequéncias 2, 3 e 4, os TRMs na
condicdo contralateral foram maiores que os TRMs na condigdo ipsolateral. No
experimento com sujeitos treinados houve uma inibicdo dos TRMs na condicao

contralateral assim como no experimento 6, mas nos treinados a diferenca entre os



TRMs nas condicdes ipsolateral e contralateral ndo foram significativas. Ja nos sujeitos
nao treinados a diferenca entre os TRMs nas condi¢des ipsolateral e contralateral foi
significativa nas sequéncias 2 e 4. Podemos concluir com esses experimentos que
quando o Intervalo entre o apagar da ultima pista e o acender do alvo é curto, a
estimulacao bilateral dos hemicampos provoca uma inibicdo dos TRMs na condicéo
contralateral. Ou seja, quando uma pista periférica acende no inicio do teste no mesmo
hemicampo que o alvo, ela marca o local provocando inibicdo dos TRMs para aquela

posicdo, independente do local de aparecimento da Ultima pista.
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