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Resumo

H4 evidéncias de que um estimulo visual distrativo pode deixar de ser percebido se os voluntdrios
estiverem realizando uma tarefa concorrente de alta demanda atencional. No entanto, quando os
estimulos distrativos possuem valéncia emocional, tais evidéncias sdo ainda controversas e, portanto,
demandam reiteragdes. No presente trabalho investigamos a influéncia de estimulos emocionais sobre
uma tarefa atencional, com o objetivo de confirmar que mesmo estimulos emocionais deixam de ser
percebidos em situagcdes de alta demanda atencional. Além disso, este trabalho teve como objetivo
compreender a dindmica temporal da influéncia dos estimulos emocionais sobre tarefas ndo-
emocionais que demandam aten¢do; ou seja, o momento onde essa influéncia emocional inicia, onde
€ maxima, e onde eventualmente termina. Para tanto, realizamos trés experimentos cuja tarefa basica
consistia na discriminagdo de se a orientacdo entre duas barras apresentadas bilateralmente na
periferia do campo visual era igual ou diferente. Antes ou simultaneamente a apresentacio das barras,
uma figura central de valéncia emocional neutra (pessoas) ou negativa (corpos mutilados) era
apresentada centralmente. Os intervalos entre a apresentagdo da figura emocional e das barras foram
manipulados ao longo dos trés experimentos, de maneira a nos permitir avaliar a dindmica temporal
da supracitada influéncia emocional. Além das respostas comportamentais, acessadas pelo tempo de
reacdo manual, em um dos experimentos registramos também a atividade eletroencefalogréfica
concomitante dos participantes. Nossos resultados confirmam a evidéncia de que figuras negativas
sdo capazes de interferir no desempenho motor dos voluntarios, tornando-os mais lentos do que
quando respondem as tarefas subseqiientes as figuras neutras. No entanto, tal influéncia depende da
quantidade de recursos atencionais disponiveis em um dado momento. Além disso, nossos resultados
comportamentais e eletroencefalograficos mostraram uma clara interferéncia do contexto temporal de
um experimento sobre a influéncia das figuras emocionais. Tais contextos temporais determinam a

dinamica das influéncias de figuras emocionais sobre uma tarefa que demanda atencao.



Abstract

There are evidences that a visual distracter may be unnoticed when experimental subjects are
performing a highly-demanding attentional task. Nevertheless, when these distracters have
emotional valence, those evidences remain controversial and are subject to experimental
confirmation. In the present work we studied the interference of emotional pictures on an
attentional task. Moreover, we were also interested in the temporal dynamics of this
emotional influence, that is, when it does begin, when it reaches its maximum and, finally, its
end. In order to do so, we designed three experiments in which the basic task of the
participants was to discriminate if the orientation of two peripherally presented bars is the
same or not. Before or at the same time of the presentation of the bars, a picture with
emotional valence (neutral — people pictures; negative — mutilated bodies) was presented
centrally on the computer screen. In order to evaluate the temporal dynamics of the
emotional influence, the intervals between the emotional pictures and the task bars were
manipulated. In addition to the behaviour responses accessed by the manual reaction time, in
one of the three experiments we also collected the electroencephalographic (EEG) activity.
Our results reiterate the evidence that negative pictures are able to interfere with participants’
motor performance, generating slower reaction times, although this influence depends on the
amount of attentional resources available. Moreover, both our behavioural and EEG results
showed a clear interference of the temporal context of an experiment on the influence of
emotional pictures. Those contexts should be considered in order to understand the temporal

dynamics of the influence of emotional pictures on an attentional task.



1. Introducao

1.1. Aspectos Gerais

A todo o momento somos atingidos por uma grande quantidade de estimulos
provenientes do ambiente que nos cerca. Dentre estes, diversos relacionam-se especificamente
com nossos atos e tarefas momentaneas, sendo prioritarios naquele instante, enquanto outros
ndo. Em funcdo disso, nosso sistema nervoso ndo deve dedicar o mesmo nivel de
processamento a todos os estimulos e, portanto, deve agir como um filtro, selecionando
aqueles que devem ganhar prioridade. De maneira geral, chamamos esta capacidade de
selecionar estimulos para um procesamento diferenciado de ateng¢do. Ao preterir
determinados estimulos em relacdo a outros, estamos orientando a atencio seletivamente
para aqueles que nos interessam, de modo que tenham, comparativamente, um grau de
processamento maior do que os demais. Este conceito de processamento diferenciado
relaciona-se com a possibilidade de respondé-los de maneira mais eficaz ou adequada e,
portanto, tal processo se faz extremamente necessdrio para nossa adaptacdo aos mais variados
ambientes e situacdes. Justamente em fun¢do desta importancia, é valido entender o que pode
influenciar a orientagdo da atencio e como se d4 essa influéncia (Machado-Pinheiro, 1999).

Sabemos que diversos fatores podem interferir com a nossa capacidade de selecdo e
resposta ou, posto de outra forma, em nossa aten¢do. Por exemplo, o consumo agudo de
etanol (Mocaiber et al, 2005), bem como estimulos que possuem carga emocional (e.g.,
Pereira et al, 2006) sdo alguns dos intimeros exemplos de fatores que podem prejudicar nossa
capacidade de selecdo de informagdes e conseqiientemente nosso desempenho motor ou

cognitivo.
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Neste trabalho, estamos particularmente interessados nas influéncias dos estimulos
emocionais sobre o processamento atencional. Este tema ja €, hd algum tempo, objeto de
investigacdo e consideragdes por diversos grupos de pesquisa (para revisdo sobre o tema, ver
Compton, 2003). Em funcdo de dados obtidos previamente por nosso grupo (Erthal et al,
2005; Pereira et al 2006), este trabalho de pesquisa tem objetivos mais especificos:
versaremos aqui sobre a dindmica temporal da modulagdo emocional sobre o processamento
atencional. Estamos particularmente interessados na evolucdo temporal da influéncia
emocional: inicio, ponto de interferéncia méxima e final. Além disso, estamos interessados
também na questdo contextual: como a organizagdo temporal de um experimento pode
influenciar as relacdes entre o processamento emocional e atencional. Para tanto, utilizaremos
medidas motoras (tempo de reacio) e centrais (registros eletroencefalogréficos), com o intuito
de avaliar tais questdes e entender um pouco mais sobre o processamento de estimulos
emocionais e atencionais pelo sistema nervoso.

Desta forma, este trabalho terd como temas centrais: i) a alocacdo de recursos
atencionais, especificamente a alocagc@o da atenc¢do no tempo, ii) emogdo, e especificamente o
cardter especial que t€m os estimulos emocionais em atrair os recursos atencionais de forma
automdtica para si. Pontanto, para uma idéia mais clara do contetido do presente trabalho, faz-
se necessdria uma breve definicio de termos e conceitos relevantes que serdo usados no

decorrer do mesmo.

1.2. Atencao e Alerta

Apesar da breve descri¢do anterior sobre atencdo, é necessario frisar que ndo hd uma

uniformidade sobre a questido conceitual da aten¢do e do alerta na literatura, havendo razodvel

superposi¢do em torno das suas defini¢des. Vdrios autores se propuseram a defini-los (e.g.
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James, 1890/1950; Posner, 1980), de forma que usaremos neste trabalho a visdo ja elaborada
pelo nosso grupo, baseada naquelas encontradas na literatura (para uma revisdo, ver
Machado-Pinheiro, 1999).

Independente da definicdo conceitual estrita, uma caracteristica indubitavel da atencio
¢ seu cardter seletivo, uma alocacdo de recursos para o processamento dos estimulos
selecionados no espago e/ou no tempo. Entre as teorias propostas para conceitua-la, algumas
merecem particular nota: Broadbent (1958) propds a “Teoria do Filtro”, onde a atencdo agiria
como um filtro de informacdes, permitindo o processamento mais eficaz apenas daqueles
estimulos que fossem relevantes. William James (1890/1950) propds uma defini¢do para
atengdo que ilustra bem a idéia de sua especificidade e que é muito usada até hoje: “Everyone
knows what attention is (...) it is the taking possession by the mind, in clear and vivid form, of
one out of what seems several simultaneously possible objects or trains of thought.
Focalization, concentration of consciousness are of its essence. It implies withdrawal from
some things in order to deal effectively with others” (James, 1890).”

Além das teorias propostas, muitas analogias e comparacdes ja foram usadas para
conceituar a aten¢do. Uma delas - talvez a mais usada - € aquela que compara a aten¢io a um
holofote. A drea que € diretamente iluminada pelo foco do holofote tem um processamento
diferenciado por parte do sistema nervoso, em relagdo aquela que se encontra fora do foco
direto (a suposta “penumbra atencional”). E este processamento diferenciado que nos permite
lidar de maneira mais eficiente e adequada com os estimulos selecionados.

Ainda em relagdo ao tema “atencdo”, ao longo deste trabalho apresentaremos dados
que sugerem que o processamento de determinados estimulos ou informacdes foi privilegiado
em relacdo a outros. A este fato - maior processamento - chamaremos de "alocacdo de
recursos atencionais”, independente da “motivacdo” (automdtica ou voluntdria, por exemplo)

de tal alocagdo.
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Neste sentido, consideraremos que as expressdes “alocar recursos de processamento”,
“alcancar maior nivel de processamento” ou ainda ‘“alocar recursos [atencionais]” tém, em
geral, significados neurobioldgicos andlogos ou idé€nticos: um maior nimero de circuitos
neuronais e/ou o numero de areas corticais (e eventualmente subcorticais) esta sendo dedicado
a avaliacdo de determinado estimulo ou informacio, em detrimento do processamento de
outros (e.g. Muller et al, 2003, Kastner et al, 1999).

Da mesma forma que para a atencio, muitas propostas foram feitas para tentar definir
o alerta. Nosso grupo, baseado nas vdrias definicdes presentes na literatura, entende o alerta
como um conjunto de alteracdes nervosas e comportamentais observadas apds a ocorréncia de
um estimulo qualquer que guarde alguma relacdo com um segundo estimulo relevante para o
participante (Machado-Pinheiro, 1999). O alerta é essencialmente ndo-seletivo, de carater
difuso e global. Acredita-se que as altera¢des observadas durante o alerta surgem a partir da
maior ativacdo de determinadas regides da rede neuronal que constitui o Sistema Reticular
Ativador Ascendente. O envolvimento da formacao reticular com a regulacdo do alerta foi
confirmado ainda nas décadas de 40 e 50 com os trabalhos de Giuseppe Moruzzi e Horace
Magoun, que demostraram que a estimulacio da formacdo reticular em animais anestesiados
produzia mudancgas na atividade elétrica cortical, verificadas pelo eletroencefalograma (EEG).
Ap6s a estimulacdo, o padrdo semelhante ao sono do EEG era substituido por um padrio de
vigilia (Moruzzi e Magoun, 1949).

Finalmente, da mesma forma como ocorre para a atencdo e para o alerta, existe na
literatura grande variedade em relacdo a definicdo de fendmenos como a expectativa. Neste
trabalho, focamo-nos no aspecto temporal e consideramos que a expectativa é a avaliacdo
subjetiva da probabilidade da ocorréncia de um estimulo. Desta forma, quando hd a
possibilidade de que, a qualquer momento, ocorra um evento relevante para um observador (e

ele estd ciente de tal fato), a expectativa se manifestard. Paralelamente a expectativa vem a
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preparacdo, que seria o conjunto de alteracdes corporais (fisioldgicas) necessarias para melhor
lidar com o alvo de sua expectativa: o evento aguardado. Desta forma, a expectativa e a
preparagdo podem ocorrer em resposta a um sinal preparatério ou podem ser guiadas
simplesmente pelo conhecimento, por parte do sujeito, do momento da ocorréncia do estimulo
imperativo. Em funcio disso, consideraremos expectativa como sindnimo de atencdo
temporal, ou seja, a capacidade de alocar recursos num determinado momento, quando se
espera pela ocorréncia do estimulo (Machado-Pinheiro, 1999).

Neste estudo, trabalhamos com a reunido dos conceitos de atencido, alerta e
expectativa, de modo que, em linhas gerais, consideramos que a atencdo tem um carater
seletivo e os estimulos sob foco atencional tém processamento privilegiado em relagdo aos
demais, assim como o alerta tem um carater difuso, global e ndo especifico. A expectativa (e a
preparagdo) sdo consideradas fendmenos relacionados ao conhecimento, pelo participante, do

momento em que os estimulos estdo por vir.

1.3. Atencao: Voluntaria vs Automatica

Como mencionado acima, a orientacdo da ateng@o se relaciona com a focalizacdo em
determinados estimulos em detrimento de outros. Classicamente, esta orientagdo pode se dar
de duas formas: voluntdria ou automaticamente. A primeira, conhecida também por atencgio
endogena ou atencdo “de cima para baixo” (“top-down”) relaciona-se com a voli¢do do
individuo em processar determinados estimulos de maneira mais acurada que outros. Ja a
segunda, conhecida também por atencdo exdgena ou “de baixo para cima” (“bottom-up”)
relaciona-se com a capacidade do préprio estimulo direcionar a aten¢do do individuo, a
despeito de sua vontade, ou seja, automaticamente (Desimone e Duncan, 1995; Machado-

Pinheiro, 1999, Posner ef al., 1980).
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Desta forma, as propostas acima sugerem que o direcionamento da atencdo a cada
instante poderia algumas vezes depender de algumas propriedades do estimulo (tais como cor,
intensidade ou movimento), e em outras, estaria de acordo com os objetivos e atividades do
individuo. Atualmente, considera-se que a interagcdo entre ambas, as propriedades do objeto e
a inten¢do do individuo, determinam a alocagéo atencional (Egeth e Yantis, 1997). A idéia de
uma “balanga” atencional entre processos automaticos e voluntarios também se relaciona com
limitacdo no ndmero de eventos ou estimulos aos quais podemos atender em um dado
momento. Alguns estimulos s@o particularmente capazes em atrair automaticamente recursos
atencionais. Entre os exemplos ja citados, vale novamente mencionar que os estimulos
dotados de significado emocional sdo particularmente capazes de alocar a atencdo

automaticamente (Compton, 2003).

1.4. Emocao

A definicdo da emocdo, tal qual para a atengdo, ndo € trivial ou unanime, havendo
muitas teorias e hipdteses complementares a disposi¢@o na literatura. Por exemplo, a emocgao
pode ser considerada, de acordo com Dolan (2002), como estados fisioldgicos e psicoldgicos
complexos os quais, em maior ou menor proporcao, atribuem valor aos estimulos. Valor,
neste sentido, relaciona-se a capacidade do organismo de avaliar se eventos no ambiente sdo
mais ou menos relevantes.

Além da visdo de Dolan (2002), as idéias de Williams James sobre as emogdes, a
semelhanca de suas contribui¢des sobre atengdo, também foram notdveis. Para ele, as reagdes/
expressdes corporais seriam precedentes a experiéncia subjetiva da emogdo. A importancia
desta visdo, segundo ele, fundamentalmente, ¢ de que nossas emocgdes estariam atreladas a

nossas reagdes corporais (fisioldgicas). Em “The Principles of Psychology”, James escreveu
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no notdvel capitulo “The Emotions”: "Common-sense says, we lose our fortune, are sorry and
weep, we meet a bear, are frightened and run; we are insulted by a rival, are angry and
strike. The hypothesis here to be defended says that this order of sequence is incorrect...that
we feel sorry because we cry, angry because we strike, afraid because we tremble...." (James,
1890, p. 1065-6).

Levando-se em conta uma perspectiva evolutiva, as emogdes evoluiram de respostas
reflexas simples. No entanto, nos humanos e em outros organismos complexos, sistemas
neurais mais elaborados permitem respostas mais variadas, facilitando a adaptacdo ao
ambiente. Assim, o comportamento emocional pode ser mais criativo e menos previsivel. Por
exemplo, a resposta a um estimulo negativo é menos estereotipada e pode variar induzindo
tanto a um comportamento de esquiva no caso da fuga, quanto de aproximacdo no caso do
ataque. Da mesma forma, um estimulo positivo ndo necessariamente desencadeia uma
resposta de aproximacdo, desde que a ndo-aproximagdo para este estimulo determine uma
recompensa que a aproximagdo direta ndo traria (Lang, 1995). Entretanto, muitas das
respostas reflexas simples (e mais antigas, filogeneticamente falando) ainda sdo partes do
repertério de respostas nos humanos e, desta forma, através do estudo destas reagdes, é
possivel investigar as respostas corporais desencadeadas por estimulos especificos.

De acordo com Schneirla (1959 apud Lang et al., 1997a) todo o comportamento de
organismos muito primitivos pode ser caracterizado por dois tipos bdsicos de respostas: a
aproximacdo direta para estimulos apetitivos e a esquiva de estimulos nociceptivos.
Dependendo da intensidade do estado motivacional (para aproximagdo ou esquiva) e da
saliéncia do estimulo alvo, o comportamento resultante aumenta ou diminui na velocidade e
na intensidade do esfor¢o para aproximacdo ou esquiva (Bradley & Lang, 2000). Estas duas
caracteristicas motivacionais do comportamento podem ser representadas como parametros

quantificiveis de valéncia afetiva (positiva/negativa) e intensidade de ativacdo, os quais
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definem um espaco hipotético bidimensional. Admite-se que estes dois sistemas
motivacionais - apetitivo e defensivo/aversivo — estariam associados com ativacdo cerebral,
autondmica e comportamental, que variariam de acordo com a intensidade destas ativacdes.
De acordo com Lang e colaboradores (1997a), através das alteragdes corporais, o nivel de
ativacdo dos sistemas motivacionais em humanos poderia ser avaliado, considerando-se os
trés sistemas reativos que s@o modulados pelas emocdes: (i) a linguagem expressiva e
avaliativa; (ii) mudangas fisioldgicas mediadas pelo sistema somatico e autondmico; e (iii)
padrdes comportamentais, tais como padroes motores de esquiva/aproximacdo ou
beneficios/déficits de desempenho em uma tarefa. Todos estes parametros sdo medidas
valiosas da expressdo emocional, entretanto, seu padrdo especifico variaria de acordo com o
contexto e a tarefa.

Em relacio as medidas de déficits de desempenho gerado por interferéncia
emocional, Tipples e Sharma (2000) observaram lentificacdo de respostas em tarefas de
tempo de reacdo de escolha pela apresentacdo de figuras afetivas. Figuras emocionais ou
neutras eram apresentadas no centro da tela de um computador enquanto pistas periféricas
apareciam a direita ou a esquerda da figura. A pista era substituida pelo alvo (letra “T” ou
“L”) o qual os voluntarios deveriam discriminar e apertar a tecla de resposta correspondente
(tempo de reagdo de escolha). A interferéncia, representada por maiores laténcias de resposta,
era maior para figuras emocionais em comparacgdo as neutras; e, dentre as figuras emocionais,
figuras negativas determinaram maiores laténcias em comparacdo as positivas. Um outro
trabalho, realizado por Bradley e colaboradores (1996), investigou o efeito da apresentacdo de
figuras afetivas sobre a execucdo de tarefas motoras (Bradley et al., 1996). Estimulos
acusticos (palavras) eram apresentados 1 e 4 s apds o apagar de uma figura emocional
(agraddvel, desagraddvel ou neutra) e media-se o tempo que os voluntdrios levavam para

apertar uma tecla apds decidir sobre a valéncia do estimulo acustico (palavra). Eles
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observaram um retardo no tempo de reacdo manual apds a apresentacdo de figuras agradaveis
e desagraddveis (que ndo diferiram entre si) quando comparado ao tempo de reac¢do obtido
apos a apresentagdo de figuras neutras. Os autores sugerem que a visualizacdo de figuras com
valéncia positiva ou negativa, por serem em média mais alertantes do que as neutras,
promovem maior alocagdo da aten¢fo, diminuindo os recursos disponiveis para a execugdo da
tarefa de tempo de reacdo manual.

Dados obtidos por nosso grupo mostraram que o efeito da apresentagcdo das figuras
com valéncia emocional sobre o tempo de reacdo manual simples pode permanecer por varios
segundos quando tais figuras sdo apresentadas de maneira blocada (e.g., figuras negativas
inseridas num unico bloco de testes — Pereira et al, 2004); ou pode durar muito menos tempo
quando as figuras de valéncias distintas sdo apresentadas de modo aleatério num mesmo
bloco experimental (Pereira et al, 2006). Assim, ha ainda uma lacuna na literatura sobre o
momento em que se iniciam e terminam os efeitos de figuras emocionais sobre o
processamento de estimulos posteriores. Tal questdo representa, como mencionado
anteriormente, um dos principais objetivos deste projeto, conforme apresentaremos

formalmente mais adiante.

1.5. Engajamento da atencao por estimulos emocionais

Como foi visto acima, estimulos emocionais sdo capazes de influenciar tarefas
simultineas e o fazem de maneira diferente segundo a valéncia (positiva/negativa). De fato, o
processamento rapido e eficiente de um estimulo potencialmente perigoso pode ser altamente
vantajoso e critico para a sobrevivéncia (Bradley e Lang, 2000; LeDoux, 1996). De acordo
com LeDoux (1996), uma das fun¢des principais do medo seria a de facilitar a detec¢do de

perigo no ambiente. Uma das formas possiveis desta deteccdo ocorrer seria através do
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direcionamento da aten¢do, de forma rdpida e eficiente, para estimulos potencialmente
perigosos (Ohman et al., 2001). Estudos realizados com exposi¢do de figuras por curtos
periodos de tempo (da ordem de dezenas de milissegundos), seguidas por um mascaramento
das mesmas, mostraram que voluntdrios normais apresentam respostas rapidas e involuntérias
para estimulos emocionais como faces com expressdo de medo ou estimulos desagradaveis
(Globisch et al., 1999; Lang et al., 1997a; Ohman et al., 2001). Isto sugere que, mesmo
quando estimulos com valéncia emocional negativa sdo apresentados por curtos periodos de
tempo, tais estimulos seguem sendo processados. De fato, tem sido sugerida a existéncia de
um sistema especializado para a deteccdo rdpida de estimulos emocionalmente relevantes que
operaria de maneira bastante independente do controle cognitivo de mais alta ordem (Ohman,
1993 e 2001). Outras evidéncias que reforcam a capacidade dos estimulos emocionais em
capturar a atencdo surgiram também através de estudos realizados com pacientes que
apresentavam lesdo cerebral do hemisfério direito, os quais falhavam em atender a estimulos
no hemicampo visual esquerdo (Vuilleumier e Schwartz, 2001a). Estes pacientes
apresentavam um quadro denominado extincdo (uma variacdo da negligéncia). O termo
extingdo refere-se ao fendmeno no qual um paciente que apresente negligéncia (ou
heminegligéncia, ou inaten¢@o, ou ainda “neglect”) € especialmente incapaz de atender a um
estimulo apresentado no hemicampo visual esquerdo, quando sio apresentados dois estimulos
simultdneos em ambos os hemicampos. Isto se deve, presumivelmente, a competicdo pelo
acesso aos recursos atencionais por ambos os estimulos, e o estimulo que se encontra no
hemicampo visual direito extingue o outro, apresentado no hemicampo esquerdo.
Interessantemente, quando o estimulo apresentado no hemicampo esquerdo é emocionalmente
saliente, sua extin¢gdo é menos freqiiente, mostrando que este estimulo foi favorecido de

alguma forma.
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Segundo Compton (2003), haveria dois mecanismos principais através dos quais a
emocdo poderia influenciar a atencdo seletiva: um sistema “bottom-up”, ou automético, € um
sistema “top-down” ou voluntdrio. De acordo com o sistema “bottom up”, ocorreria
amplificacdo da atividade neural nas regides primarias envolvidas no processamento de
estimulos especificos, tais como o cortex visual. Esta amplificacdo poderia ser mediada por
projecoes da amigdala em direcio as regides corticais sensoriais, identificadas
anatomicamente por Amaral e Insausti em primatas (1992). De fato, varios autores
encontraram maior ativacdo no cortex visual em resposta a estimulos emocionais tanto por
ressonancia magnética funcional (Lang et al., 1998; Bradley et al., 2003; Mourdo-Miranda et
al., 2003) quanto por tomografia por emissao de pdsitrons (Taylor et al., 2000 e 2003; Lane et
al., 1999). O processamento de estimulos emocionais poderia, também, de acordo com
Compton (2003), ser influenciado pela atenc@o através de mecanismos que envolvam o
controle voluntdrio da atencdo, impondo prioridades ao processamento dos estimulos. Este
controle “top-down” envolveria regides corticais tais como o cortex pré-frontal,
principalmente suas regides dorso-lateral e ventro-medial. A regido dorso-lateral possui
conexdes reciprocas com dreas sensoriais corticais e também com 4reas associativas, porém
ndo diretamente com a amigdala (Groenewegen e Uylings, 2000), e poderia modular o
processamento da amigdala a partir destas outras regides cerebrais (ou seja, de modo “top-
down”). A regido ventro-medial por sua vez tem conexdes reciprocas com a amigdala, entre
outras regides (Groenewegen e Uylings, 2000) e poderia, através destas, modular o
processamento da amigdala e também por ela ser modulada. Estas conexdes permitiriam ao
cortex pré-frontal facilitar ou suprimir o processamento de informacgdes emocionalmente
significantes de acordo com as inten¢des do individuo e com a demanda da tarefa.

Alguns estudos tém investigado a participa¢do do cortex pré-frontal ventro-medial

(CPFVM) durante o direcionamento da atencdo a estimulos emocionais. Armony e Dolan
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(2002) observaram que a focalizagdo da atencdo na regido do espago na qual um estimulo
emocional relevante era apresentado estava associada com o aumento da atividade no
CPFVM bilateralmente, assim como de regides cerebrais envolvidas com as mudancgas
espaciais da atencdo. Uma conclusdo importante destes achados € a relagdio do CPFVM com o
direcionamento da ateng@o para estimulos com significado emocional, representando, de
acordo com Compton (2003), o sistema “top-down” de direcionamento da aten¢do. Em um
outro estudo (Beauregard et al., 2001), eram apresentadas a voluntdrios do sexo masculino
fotografias sexualmente provocativas que aumentavam a atividade da amigdala, em
comparacdo a fotografias neutras. Quando os participantes eram instruidos a inibir suas
respostas emocionais a tais figuras, havia um aumento da ativagdo do cortex pré-frontal
dorso-lateral (CPFDL) e do cortex cingulado anterior. J4 a atividade da amigdala se tornava
indistinguivel entre as figuras neutras e as com conteido sexual. Estes resultados indicam que
a supressdo das reagdes emocionais provavelmente envolve o controle voluntirio (“top-
down”) a partir do lobo frontal, modulando a atividade da amigdala. Esta modulagdo poderia
ocorrer, de acordo com Compton (2003), tanto por instrucdes especificas para a realizacdo de
uma tarefa quanto por objetivos internos e estratégias de regulacdo emocional. De acordo com
esta hipdtese, seria possivel que mecanismos voluntdrios de direcionamento da atencdo
controlassem o acesso dos estimulos emocionais a percepgao.

Entretanto, ainda h4d muitas divergéncias acerca destes achados. Alguns autores
defendem que o processamento dos estimulos emocionais estaria sujeito a disponibilidade de
recursos de processamento cerebral (Pessoa et al., 2002 a e b; Erthal er al, 2005). Outros
defendem que tais estimulos seriam automaticamente processados, de modo independente dos
circuitos cognitivos de mais alta ordem (Vuilleumier e Schwartz, 2001b; Vuilleumier et al,

2001).
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O trabalho publicado por Vuilleumier e colaboradores (2001) mostrou, através de
Ressondncia Magnética Funcional, que a ativagdo de regides cerebrais relacionadas ao
processamento da emocgdo, tais como a amigdala, ndo depende do fato da atencdo estar
direcionada ao estimulo emocional. Neste trabalho era apresentado aos voluntdrios um par de
casas e um par de faces, dispostos em formato de cruz, acima/abaixo e a esquerda/direita de
um ponto de fixacdo. As faces poderiam ter expressdo neutra ou negativa (medo), sendo que
faces apresentadas simultaneamente tinham sempre a mesma expressdo emocional. A tarefa
dos voluntdrios era julgar se o par de faces (ou o par de casas) era igual ou diferente,
pressionando uma de duas teclas. Assim, em alguns momentos, as faces eram o alvo do
julgamento, e em outros, eram distrativos. Os autores observaram que o giro fusiforme, por
exemplo, mostrava maior ativag@o para faces emocionais, em comparagdo as neutras, somente
quando faces eram atendidas. J4 a amigdala mostrou maior ativagdo em resposta as faces
emocionais tanto na situacdo atendida (julgamento de faces) quanto na ndo atendida
(julgamento de casas). Estes autores consideraram que a auséncia de modulacdo da ativacdo
da amigdala pelo direcionamento da atencdo para outros estimulos (que ndo as faces) é uma
indicagdo de que este tipo de estimulo emocional seja processado de modo automético,
independentemente da disponibilidade de recursos cerebrais de processamento.

Os trabalhos publicados por Pessoa e colaboradores (2002 a e b) mostraram resultados
contrarios aos encontrados pelo grupo de Vuilleumier. Através de um estudo com
Ressondncia Magnética Funcional este grupo observou que a ativacdo da amigdala foi
modulada pela condicdo atencional de uma tarefa concorrente. Neste trabalho, eram
apresentados simultaneamente na tela de um computador um par de barras periféricas e uma
face central. Os voluntdrios eram solicitados, em alguns momentos, a julgar o género da face
(masculino ou feminino), em outros, eles julgavam a orientacdo relativa das barras periféricas

(orientag@o igual ou diferente), sempre pressionando uma de duas teclas. A face central
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poderia ter uma expressdo neutra, positiva (alegre) ou negativa (medo). Os autores
observaram que houve modulagdo da ativagdo da amigdala, com maiores respostas de fluxo
sangiiineo para faces emocionais em comparagdo as neutras, somente quando os voluntarios
julgavam o género da face. Quando julgando a orientacdo das barras (faces eram distrativas)
ndo havia diferenca de ativacdo da amigdala em resposta a apresentacio de faces emocionais
e neutras. Estes resultados estdo de acordo com a idéia de que os estimulos emocionais podem
ser voluntariamente excluidos da percep¢do quando ha grande demanda de atencdo para a
realizacdo da tarefa-alvo.

Como pode ser evidenciado pelas questdes abordadas acima, as relacdes entre os
processamentos emocional e atencional ainda é motivo de debate e possui algumas lacunas

em aberto no tocante a sua total compreensao.

1.6. Carga atencional (“Load”)

Como mencionamos anteriormente, a capacidade do sistema nervoso de processar
informagdes a cada momento, ¢ limitada. Em fun¢do disso, a orientag@o atencional para uma
fonte de informagdo limita os recursos para processamento de outros estimulos, resultando em
um “prejuizo” de informagdes ndo atendidas. A todo o momento, apenas uma quantidade
limitada de informacdes pode ser processada e usada no controle do comportamento (Lavie &
Tsal, 1994). De maneira geral, prestar atencdo a um objeto, leva a uma menor disponibilidade
para processar outros.

Esta capacidade limitada de processamento pode ser ilustrada por um experimento
simples. Quando os sujeitos sdo apresentados a dois objetos distintos e devem identificar
simultaneamente diferentes atributos destes (por exemplo, a cor e a orientacdo), o seu

desempenho € prejudicado (Treisman, 1969). Desta forma, como nem todos os estimulos
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podem ser igualmente processados devido a capacidade limitada de processamento do sistema
nervoso, acredita-se que em algum lugar entre a entrada sensorial e a saida motora, objetos
competem por recursos neurais de processamento (Desimone & Duncan, 1995). A decisdo
sobre qual estimulo sera selecionado para melhor processamento dependera das caracteristicas
deste e do individuo, numa “balanga” ja discutida anteriormente (atencdo voluntdria vs
automatica). Na realidade, a proposta € que ambas as formas de atencio estejam ocorrendo ao
mesmo tempo, o que implica na necessidade de um controlador interno que seja capaz de
monitorar as influéncias internas e externas e decidir qual destas trardo maior beneficio para o
individuo a cada momento (Behrmann & Haimson, 1999). Assim, o estimulo que permanecer
ap6s a competi¢do pela representacdo neural terd acesso facilitado aos sistemas de
processamento (e.g. memoria, planejamento motor) permitindo ao individuo guiar o
comportamento mais adequado (Pessoa, Kastner & Ungerleider, 2003).

Deste modo e mais uma vez, a aten¢do seria fundamental no processo de selecdo dos
estimulos que terdo prioridade de processamento. Uma das questdes fundamentais é em que
momento no sistema de processamento cerebral ocorreria esta selecdo: antes ou depois da
identificacdo do estimulo. Broadbent (1958), por exemplo, propds a denominada teoria da
selecdo precoce (“early selection”). Segundo esta teoria, algumas andlises preliminares do
estimulo em seus componentes poderiam ocorrer, precocemente, logo apds estes terem
alcangado os 6rgdos sensoriais. A selecdo das informacdes se daria entdo precocemente,
bloqueando as informagdes irrelevantes logo na entrada, permitindo que apenas que as
selecionadas conseguissem alcangar estigios superiores de processamento e, eventualmente, a
consciéncia. Esta teoria estabelece que a atencdo para um determinado estimulo seria
condic¢ao predisponente para a sua identificagdo (Yantis & Johnston, 1990).

Entretanto, outras evidéncias indicam que nem sempre € possivel prevenir a

interferéncia de estimulos que deveriam ser ignorados. Por exemplo, Stroop (1935) observou
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que palavras relacionadas a cor podem interferir no processamento de identifica¢do de cores,
quando a tarefa dos individuos é nomear a cor do estimulo (nomear a cor na qual € escrita a
palavra verde, por exemplo, leva mais tempo que nomear a cor de uma barra colorida). Isto
levou a indicios de que a palavra seria processada mesmo quando, segundo instrucdes dadas
aos individuos, deveriam ser ignoradas, o que se contrapde a teoria da selecio precoce. Mais
tarde, Deutsch & Deutsch (1963) propuseram entdo a teoria de selecdo tardia (“late
selection”) que propde que toda a informacdo inicialmente seria processada e que a selecdo
ocorreria em um estiagio posterior a percepgao.

Lavie & Tsal (1994) propuseram uma hipétese capaz de conciliar as teorias de selecdo
precoce e tardia. Segundo estes autores, a disponibilidade de recursos de processamento seria
o fator determinante do nivel de selecdo. Tarefas dificeis, de alta demanda atencional,
consumiriam uma maior quantidade de recursos de processamento e, em funcdo disto, poucos
recursos sobrariam para processar outros estimulos. Desta forma, quanto maior a demanda
(“load”) da tarefa, mais precocemente se daria a sele¢do das informag¢des. Por outro lado, uma
tarefa de baixa demanda predisporia a uma selecdo mais tardia dos estimulos, permitindo um
maior nivel de processamento de informacdes ndo selecionadas (distrativas) e uma maior
interferéncia destas com a tarefa principal (Erthal et al., 2005; Mocaiber et al., 2005).

Uma linha de investigagdo bastante presente na literatura, diz respeito a capacidade
dos estimulos emocionais de interferir em uma tarefa envolvendo atencdo. Em relacio as
interferéncias produzidas por inducdo emocional, trabalhos apresentados por Hartikainen e
colaboradores (2000) investigaram o efeito da apresentacdo de estimulos emocionais sobre o
desempenho motor num teste de detec¢do visual, utilizando uma tarefa de discriminacio
visual. Figuras afetivas (positivas ou negativas) ou neutras eram apresentadas por 150 ms,
antes do acender de um estimulo-alvo, que consistia em um triangulo, para o qual o voluntario

deveria responder. A figura poderia surgir a direita ou a esquerda de um ponto central de
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fixacdo, e o alvo (tridngulo) poderia surgir no mesmo lado ou do lado oposto a figura. A tarefa
consistia em detectar a orientacdo do tridngulo (para cima ou para baixo) pressionando uma
de duas teclas, segundo instrucdes prévias (tempo de reacdo de escolha). Os autores
observaram um retardo no tempo de rea¢do quando os alvos eram apresentados apds figuras
emocionais, no hemicampo visual esquerdo. Os maiores retardos foram observados apds
figuras negativas. Diferencas de laténcia entre as situacdes ipsolateral (figura e alvo no
mesmo hemicampo) e contralateral (figura e alvo em hemicampos opostos) estavam presentes
apenas para figuras positivas — os voluntarios eram mais rdpidos na situacdo contralateral. Os
autores concluiram que a exposicdo de estimulos emocionais (especialmente os de valéncia
negativa) no hemicampo visual esquerdo interferiu no processamento do alvo. Estes
resultados, segundo os autores, fornecem evidéncias do envolvimento do hemisfério cerebral
direito no processamento de estimulos emocionais. Pereira e colaboradores (2004) realizaram
um trabalho onde voluntarias executavam uma tarefa de deteccio visual apds a visualizacio
de figuras emocionais ou neutras. Os resultados mostraram que os tempos de reacdo seguindo
a apresentacdo de figuras negativas eram mais lentos em comparagdo as figuras neutras,
evidenciando a capacidade de interferéncia de um estimulo emocional sobre uma tarefa

envolvendo atencao.

1.7. O contexto experimental e a atencio no tempo

Como mencionamos anteriormente, diversos fatores podem influenciar a orientacdo da
atencdo, entre eles o contexto experimental. A conceituacdo do contexto experimental é
demasiadamente ampla e, em fungdo disso, faz-se necessdria uma breve discussdo sobre o
mesmo. Lembrando a organiza¢do dos nossos experimentos, podemos entender o contexto

experimental como o arranjo geral dado aos experimentos. Por exemplo, podemos alterar o
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tempo de exposi¢cdo de um estimulo ou podemos ainda manipular a duracio do intervalo entre
o sinal alertante e o estimulo imperativo ou ainda variar muitas outras nuances dentro da
organizacgdo experimental. Considerando que variagdes extremamente sutis podem influenciar
os resultados, e as possibilidades para modificagdes s@o inimeras, é fundamental que se tecam
consideragdes sobre todas e quaisquer mudancas do contexto experimental em qualquer
analise de resultados. De fato, trabalhos realizados pelo nosso grupo, ji demonstraram a
importancia das alteragdes contextuais nos resultados obtidos, bem como na interpretagdo dos
mesmos (Faria Jr et al, 2004; Machado-Pinheiro et al, 2004).

Alguns autores j4 mostraram que o contexto temporal do experimento influencia os
TRs (tempos de reagdo), indicando que a imprevisibilidade temporal de um dado estimulo
(quando ocorrerd), bem como a incerteza quanto ao aparecimento deste (se ocorrerd),
influenciam diretamente os TRs (Klemmer, 1956; Karlin, 1959; Drazin, 1961; Niemi &
Naidtinem, 1981; Machado-Pinheiro et al, 2004). Klemmer (1956) e Drazin (1961)
observaram que os testes realizados dentro de um mesmo bloco eram influenciados pelos
testes precedentes. Assim, dentro de um mesmo bloco, o teste “n” era influenciado pelo teste
“n-1" e influenciava o teste “n+1”. Klemmer (1956) observou ainda que tempos de reacdo
mais longos eram obtidos quando o teste n possuia um intervalo curto e o seu antecessor, o
teste “n-17, possuia um intervalo longo. Em outras palavras: quando o participante executa
um teste cujo intervalo é curto, e o teste anterior teve um intervalo longo, seu tempo de reacgio
serd maior que a média. Ao contrario, tempos de reacdo menores sdo observados quando um
teste com um intervalo longo € precedido por um teste com um intervalo curto.

Além destes classicos trabalhos, outros mais recentes (Coull e Nobre, 1998; Coull et
al, 2000; Nobre, 2001) também se ocupam da questdo da orientacdo temporal da atencdo.
Coull et al (2000), em seu experimento, criaram pistas que indicavam ao participante que o

estimulo imperativo seria apresentado apds 600 ou 1400 ms. Havia duas possibilidades: estes
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alvos poderiam coincidir com a indicagdo das pistas (alvo apresentado no intervalo
preconizado pela pista - condicdo “valida’) ou ndo (alvo apresentado num intervalo diferente
do preconizado pela pista - condig¢do “invalida”). Coull et al (2000) mostraram que quando a
pista indicava o EI em 600 ms, mas o alvo era apresentado em 1400 ms, ndo havia prejuizo no
desempenho, uma vez que era possivel ao participante reorientar a atengdo para aquela faixa
temporal. No entanto, quando a pista indicava o EI em 1400 ms e este aparecia em 600 ms, os
sujeitos apresentavam um prejuizo no desempenho, mostrando que a alocagdo de recursos
havia sido direcionada para o intervalo indicado (1400 ms) e que eles foram, portanto, “pegos
de surpresa”. Estes resultados apdéiam aqueles obtidos por Klemmer (1956) e mostram que é
possivel orientar a atencdo no tempo volitivamente, a partir de pistas especificas. Todos estes
trabalhos introduzem novos horizontes e propostas no estudo da atengdo, que classicamente se
relaciona com a alocag@o espacial de recursos de processamento. No entanto, apesar do
grande valor que apresentam, algumas questdes ainda permanecem em aberto, € poucos
abordam a questdo da manipulacio temporal do experimento e sua repercussio no
desempenho dos participantes.

Além da manipulagdo da dindmica temporal de um experimento ou dos seus sinais
preparatérios, outras manipulacdes contextuais sdo extremamente relevantes e podem
influenciar o desempenho dos participantes. Podemos citar, por exemplo, a manipulacio
experimental como um todo: as varidveis a serem testadas podem ser aleatorizadas durante
todo o experimento (condi¢do ndo-blocada) ou podem ser isoladas em blocos independentes,
ou seja, fixas num bloco experimental (condi¢do blocada). Portanto, no segundo caso, os
voluntérios rapidamente percebem uma constancia na dindmica dentro de cada bloco de
testes, o que facilita ndo s6 a previsibilidade na ocorréncia dos eventos durante o experimento,
como também a implementacio de estratégias que possam minimizar influéncias

“inesperadas”, optimizando seu desempenho. No primeiro caso, em virtude da aleatorizacdo
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das varidveis, tal conduta se torna mais dificil. Talvez seja possivel explicar algumas das
diversas diferencas encontradas na literatura usando como referéncia estes arranjos na

organizagdo dos experimentos.

1.8. Cronometria Mental e Atencao

Como utilizaremos a técnica da afericdio do tempo de reacdo (TR) em nossos
experimentos, é vdlido considerar seu histérico. A idéia da utilizacdo do TR ou a “técnica de
cronometria mental” baseia-se na premissa de que todo ato voluntdrio demanda tempo para
ser processado, programado e executado, e este tempo pode ser medido. O tempo de reagdo
seria, portanto, uma maneira simples de medir o tempo para a execucdo de determinada tarefa,
além de oferecer a possibilidade de verificar a duragio dos processos mentais para os eventos
relacionados a execugdo de tarefas cognitivas ou motoras.

Por definicdo, o tempo de reagdo é o tempo decorrido entre a apresentagdo de um
estimulo e o inicio da emissdo da resposta a este. O histdrico de sua utilizagdo remonta ao
século XVIII, com as primeiras observagdes sobre a variagdo das respostas humanas feitas por
astronomos. Foi Bessel (1822 apud Garrett 1894/1966) que realizou o primeiro estudo
comparativo sobre as diferencas individuais no registro do movimento das estrelas e percebeu
que os observadores apresentavam ligeiras diferengas entre eles, para a mesma observacao.
No entanto, foi apenas em 1850 que o tempo de reagdo foi utilizado como ferramenta de
estudo: foi o fisiologista alemdo Helmholtz que utilizou o método do tempo de reacdo para
estudar o tempo de condugdo do impulso nervoso em ras (Helmholtz, 1850 apud Garrett,
1894/1966). Ele estimulava um nervo motor da rd em dois pontos diferentes e media o tempo
decorrido entre a estimulag@o e a contracdo muscular da rd — tempo de reagdo (TR). Através

deste procedimento, Helmholtz foi capaz de perceber que havia diferenca na laténcia das
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respostas entre dois pontos estimulados e que esta diferenca se relacionava ao tempo de
conducdo do impulso pelo nervo da rd: o TR para o primeiro ponto, mais proximo ao
musculo, era menor que o TR para segundo, mais distante. Este resultado mostrou que o TR
era proporcional & distdncia percorrida pelo estimulo e que, para a rd, a velocidade de
condugdo do nervo motor era de aproximadamente 27 m/s (Helmholtz, 1850 apud Garrett,
1894/1966)

Baseado nos dados com nervos de rd, Helmholtz prosseguiu com suas pesquisas, desta
vez com humanos. Sua estratégia era a de aplicar pequenos choques nos membros inferiores
de voluntdrios treinados a responder tdo logo percebessem este estimulo. Apesar de ter
conseguido estimar que a velocidade de condugdo em humanos fosse de aproximadamente 50
m/s, seus resultados foram considerados pouco claros e suas conclusdes, portanto, incertas
(Helmholtz, 1867 apud Chocholle, 1969).

Posteriormente, o fisiologista holandés Donders propds a medida da laténcia dos
processos mentais em termos de estdgios de processamento e desenvolveu o método
subtrativo (Donders, 1868 apud Woodworth & Scholosberg, 1954). De acordo com Donders,
cada estigio de processamento necessitaria de um determinado tempo, proporcional a
complexidade da tarefa, para ser executado. Em outras palavras, quanto mais complexa uma
tarefa, mais estagios de processamento (operagdes mentais) e, conseqiientemente, maior o TR
para sua execucdo. Para provar tal proposta, Donders elaborou paradigmas que tinham como
objetivo identificar e medir estes estidgios. No primeiro, os voluntarios deveriam premer uma
tecla tdo logo detectassem um estimulo (por exemplo, uma luz - o mesmo experimento foi
executado com diferentes modalidades sensoriais). Segundo Donders, este experimento,
conhecido como Tempo de Reacdo Simples (TRS), caracteriza-se basicamente por duas

etapas: 1) deteccdo do estimulo, e 2) execucdo da resposta.
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Em outro experimento, conhecido como Tempo de Reagdo de Escolha (TRE), dois
estimulos poderiam ser apresentandos aos sujeitos e cada um se relacionava com uma resposta
diferente: tdo logo o participante detectasse sua ocorréncia (por exemplo, uma a lampada de
cor vermelha), deveria responder apertando uma tecla com a mao esquerda, por exemplo. Da
mesma forma, quando detectasse outro estimulo, diferente do primeiro (uma ladmpada da cor
verde, por exemplo) deveria responder apertando uma tecla com a médo direita. Neste caso, os
estagios que os sujeitos realizavam para executar a resposta adequada eram os seguintes: 1)
deteccdo dos estimulos; 2) identificacdo (vermelho ou verde); 3) selecdo de resposta (direita
ou esquerda): e finalmente, 4) execucdo da resposta. Comparando com o TRS, houve o
acréscimo de 2 etapas de processamento e, segundo as premissas de Donders, haveria um
aumento do TR. Estas foram confirmadas e, de acordo com sua proposta inicial, a diferenga
de TRs encontrada através da subtracdo TRE-TRS seria dada pelos dois estigios de
processamento que existem no TRE mas ndo existem no TRS: identificacdo e selecdo de
respostas.

Tendo confirmado sua premissa inicial, faltava agora isolar estes dois estdgios. Para
isso, Donders elaborou o terceiro experimento, conhecido como Go/No-Go: seguindo os
exemplos anteriores, os sujeitos eram apresentados a duas lampadas de cores diferentes. No
entanto, diferente do TRE, neste caso apenas uma era associada a resposta (o premer de uma
tecla), enquanto a outra nio se relacionava com resposta alguma. Através desta abordagem, as
etapas as quais os voluntdrios eram submetidos para responder adequadamente eram as
seguintes: 1) detecgdo; 2) identificacdo e 3) execugdo de resposta. Segundo Donders, através
deste procedimento a etapa de selecdo de resposta foi abolida, uma vez que apenas uma
resposta era necessdria. Assim sendo, seguindo mais uma vez sua premissa inicial, o

experimento Go/No-Go deveria apresentar TRs intermedidrios entre o0 TRE e o TRS. Mais
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uma vez a hipétese foi confirmada e através das relagdes entre TRE, Go/No-Go e TRS
Donders esperava poder isolar os TRs relacionados com cada estdgio de processamento.

Apesar do impacto da obra de Donders para o estudo da cronometria mental, algumas
criticas pertinentes foram feitas as suas premissas. Por exemplo, ndo hd garantia de que a
adicdo de um estagio de processamento em determinada tarefa ird interferir, ou ndo, de forma
linear com os estigios ja presentes. Além disso, com relagdo ao experimento Go/No-Go,
Donders partia do principio de que através deste desenho experimental o estigio de selecdo de
resposta era abolido. No entanto, outra interpretacdo pode ser feita: o sujeito decidia por
responder ou ndo responder. Esta selecdo poderia ser menos ‘“critica” que aquela avaliada
através do TRE, uma vez que os TRs encontrados para o experimento Go/No-Go eram
menores que para o experimento TRE, mas ainda assim ndo poderia ser descartada a hipdtese
de que uma selecdo de resposta poderia estar presente.

Foram estes trabalhos iniciais de Helmholtz e Donders os grandes precursores da
utilizacdo do TR como ferramenta de estudo do sistema nervoso, € o conhecimento do
histérico da cronometria mental representa um capitulo interessante e importante nas
neurociéncias. Ele mostra a evolu¢do ndo s6 de uma técnica de estudo como também de
muitos conceitos ligados ao processamento de sinais e a cognicdo (para um maior
aprofundamento sobre o histérico da cronometria mental, ver: Massaro, 1975; Chochole,
1969; Bonnet 1994). Assim, o uso do TR como ferramenta de pesquisa nas neurocié€ncias do
comportamento nos permite compreender diversos aspectos das fungdes cognitivas em
variadas dreas, como por exemplo: no estudo da atencdo (Machado-Pinheiro et al, 1998 e
2004), no estudo das emocdes (Pereira et al, 2006) e até no esporte (Morya et al, 2003). Os
paradigmas que podem ser considerados utilizando a técnica de cronometria mental sdo

virtualmente ilimitados e variam de acordo com os objetivos de cada linha experimental.
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Neste trabalho, utilizaremos o tempo de reacdo manual, onde o individuo deve emitir sua

resposta pressionando uma tecla tdo logo perceba um determinado estimulo.

1.9. Eletroencefalografia e Potenciais Evocados

Conforme mencionado anteriormente, além do tempo de reacfo, utilizaremos neste
trabalho o registro eletroencefalografico. Através desta técnica, podemos registrar as
alteracdes elétricas corticais associadas a estimulos sensoriais especificos, ao processamento
destes e a gerag@o das respostas motoras relacionadas.

Historicamente, Berger foi o precursor do que viria a ser o eletroencefalograma,
mostrando ser possivel o registro da atividade elétrica cerebral através da colocacdo de
eletrodos sobre o couro cabeludo. Posteriormente, outros pesquisadores como Adrian &
Matthews e Gibbs confirmaram a hipétese de Berger e levaram a aceitagio do
eletroencefalograma como uma medida valida da atividade cerebral (Luck, 2005).

Um dos pontos negativos associados ao EEG é a quantidade de dados “espurios”
presentes num registro completo. Em meio as ondas registradas gragcas ao potencial pds-
sindptico dos neurdnios corticais pela atividade neural associada a estimulos sensoriais aos
quais estamos interessados temos, concomitantemente atividade neural provocada por outros
estimulos “indesejados” ou mesmo atividades “espontaneas”. Para lidar com esse problema,
Davis e colaboradores (1939 apud Luck, 2005) foram os primeiros a utilizar marcadores
temporais para sincronizar a ocorréncia de um estimulo sensorial bem como sua durag@o no
registro eletroencefalografico. Através do pareamento dos registros relacionados aos varios
estimulos semelhantes apresentados ao longo do experimento, foi possivel minimizar, por

promediacdo, os dados esptirios presentes no EEG, amplificando a atividade relacionada



33

especificamente a estimulacio sensorial. Esta técnica de registro eletroencefalogrifico ficou
conhecida como “Potenciais Relacionados a Eventos” (ERP — Event Related Potentials).

Durante os anos que se seguiram, em fung¢io da dificuldade técnica para promediacdo
de grandes quantidades de dados numéricos, esta técnica ficou relativamente abandonada. Foi
retomada na década de 60, quando Walter e colaboradores (1964) isolaram o primeiro
componente, que chamaram de CNV (“Contingent Negative Variation”). Tal registro
associava-se a preparacdo que os sujeitos iniciavam para responder a tarefa que estava por vir.
Posteriormente, na década de 80, em funcdo da massificacio dos computadores pessoais, a
utilizacdo da técnica de ERP aumentou ainda mais.

O registro griafico de ERP, apds a promediacdo, apresenta-se como uma série de
deflexdes positivas e negativas, as quais chamamos de componentes, picos ou ondas,
nomeados de acordo com o sentido da sua deflexdo - positivo ou negativo.
Conseqiientemente, utiliza-se P para os picos positivos e N para os negativos e, além disso,
utiliza-se também sua laténcia, ou seja, 0 momento de sua ocorréncia, para nomed-lo. Desta
forma, o componente conhecido como P300 é um componente positivo cuja laténcia é de
aproximadamente 300 ms. No entanto, na pritica, como serd comentado mais adiante, o
componente P300 ndo tem sua laténcia necessariamente a 300 ms pds-estimulo, motivo pelo
qual muitos pesquisadores preferem nomear os componentes segundo sua ordem seqiiencial
de ocorréncia e ndo sua laténcia (Luck, 2005). Desta forma, P300 passa a ser conhecido como
P3 (ou P3b, como serd discutido mais adiante), que significa que € o terceiro componente
positivo a aparecer num registro de ERP.

Abaixo destacaremos os principais componentes associados as questdes abordadas
neste trabalho, bem como um pequeno resumo de suas principais caracteristicas, tais como
ocorréncia, localizacdo superficial e significado comportamental. Para uma revisdo mais

detalhada sobre o assunto, ver Key et al, 2005.
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1.9.1. P1

Trata-se de uma onda precoce, iniciando-se aos 60-90 ms (pés-estimulo) e
apresentando seu pico entre 100—130 ms. E considerada, em geral, como uma onda indicativa
de “preferéncia atencional” a uma fonte de estimulacdo sensorial (Key et al, 2005). Além
disso, pode ser interpretada também como um indicador do nivel geral de alerta, variando de
acordo com o nivel de atencdo a uma dada tarefa (Vogel & Luck, 2000). E maior em 4reas
occipitais e supde-se que sua origem seja no cortex estriado (Strick et al, 1998) ou no cértex

extra-estriado (Heinze et al, 1994).

1.9.2. N1

Trata-se de uma onda intermedidria e apresenta-se em localizagdes anatOmicas
posteriores, aproximadamente aos 165 ms. Considera-se que esteja relacionada com atencido
seletiva as caracteristicas bdasicas de estimulos e/ou selecdo inicial para posterior
processamento de padrdes (Key et al, 2005). Além disso, considera-se que esteja relacionada
com a alocacdo de recursos no espago (atencdo espacial) e que o aumento de sua amplitude
reflita especificamente o aumento de recursos alocados aquela localizacdo da tarefa, bem

como com a diferenciagdo de estimulos (Vogel & Luck, 2000).

1.9.3. P300

A onda P300, P3 (ou, mais corretamente, P3b) € um dos componentes mais estudados,

sendo o mais estudado na histéria dos ERP. Pode ser dividido em dois subcomponentes: P3a e
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P3b (Squires et al, 1975 apud Luck, 2005). O primeiro, de origem mais frontal, enquanto o
segundo possui origem parietal. Em geral, a nomenclatura adotada na literatura como P300,
associa-se ao componente P3b parietal (Luck, 2005). Originalmente identificada por Sutton et
al (1965), é obtida em vdrios tipos de tarefas atencionais, sendo a mais classica a tarefa de
“oddball”, onde um alvo infrequente aparece (e exige uma resposta) em meio a estimulos
distrativos mais freqiientes. A amplitude de P300 é influenciada por aten¢do (e.g. Overtoon et
al, 1998), probabilidade (Duncan-Johnson & Donchin, 1977 apud Luck, 2005) e relevancia do
estimulo (Key et al 2005), quantidade de recursos atencionais presentes (Isreal et al, 1980
apud Luck, 2005), entre outros fatores. A laténcia de P300 € considerada como uma
estimativa do tempo de avaliacio de um determinado estimulo (Luck et al, 2005). As
possiveis interpretagdes “finais” sobre a causa e/ou significado de P300 permanecem
controversas, em funcdo da quantidade de fatores capazes de influenciar tanto sua amplitude

quanto a laténcia de sua ocorréncia.

1.91. Contextualizacao do Trabalho

Por todas as questdes introduzidas anteriormente podemos observar a complexa
dindmica entre o processamento emocional e atencional. Se por um lado mostramos que os
estimulos emocionais s@o privilegiados na alocag@o de recursos atencionais (Compton, 2003),
por outro verificamos que tal fato ocorre provavelmente apenas quando hd recursos
atencionais disponiveis (Erthal, 2005). Além disso, duas outras questdes se impdem. A
primeira é: durante quanto tempo apds a sua apresentagdo, uma figura emocional pode
interferir na execucdo de uma tarefa-alvo? A segunda questdo é se (e como) a alocagdo da
aten¢do no tempo pode influenciar na interferéncia produzida por uma figura emocional. Ou

seja, a previsibilidade da ocorréncia de um estimulo (mecanismo “top down’’) pode minimizar
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a influéncia das figuras emocionais? Assim, a questdo da dura¢do da influéncia emocional,
quando inserida em meio a possibilidade da alocacdo de recursos atencionais no tempo, nos
permite extrapolar nas interacdes entre emocdo e atencdo, indo agora para a dindmica
temporal destas relagdes.

Neste sentido, resultados de trabalhos anteriores realizados por nosso grupo
confirmam e extrapolam os resultados dos trabalhos mencionados anteriormente de que
estimulos emocionais tém seu processamento cerebral privilegiado e capturam
preferencialmente a atengdo (Mourdo-Miranda et al., 2003; Volchan et al., 2003; Erthal et al.,
2004; Pereira et al., 2004; Azevedo et al., 2005; Erthal et al., 2005). De fato, Erthal e
colaboradores (2004) mostraram que fotos emocionais distrativas interferiam na realizacao de
uma tarefa mesmo em situacdes onde os recursos cerebrais para tais fotos eram reduzidos.
Especificamente, os voluntirios realizavam um teste de discriminacdo de orientacdo entre
duas barras apresentadas na periferia do campo visual (julgamento igual ou diferente). O grau
de dificuldade da tarefa dependia da diferenca de orientag@o entre as barras, com menores
diferencas de angulacdo na situacdo mais dificil. Simultaneamente, uma foto distrativa era
apresentada entre as barras. As fotos eram de pessoas (neutras) ou de corpos mutilados
(negativas). A interferéncia promovida pelas figuras negativas sobre a tarefa de julgamento de
barras s6 deixou de existir quando a tarefa a ser realizada tinha um nivel de dificuldade
“muito dificil”’, exigindo, portanto, um maior nivel de engajamento da atencdo em
comparagdo as outras tarefas (Erthal et al, 2005). A interpretacdo dada foi a de que durante o
desempenho da tarefa “muito dificil” ndo haveria recursos cerebrais disponiveis para o
processamento efetivo do distrativo emocional, pelo fato dos mesmos estarem devotados ao
desempenho de uma tarefa com alto grau de dificuldade.

Considerando entdo que necessitamos de recursos atencionais para que os estimulos

emocionais possam ‘“‘usufruir” de seu status privilegiado e interferir na tarefa-alvo,
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precisamos saber quando tal influéncia se inicia? E mais: em que momento ela ¢ mdxima e em
que momento ela cessa? Além disso, seguindo ainda pela hipétese de que as influéncias
emocionais dependem de recursos atencionais disponiveis para ocorrerem, quais s3o as
manipulagdes experimentais capazes de exaurir tais recursos? No trabalho de Erthal e
colaboradores (2005) a metodologia empregada para exaurir recursos manipulou a dificuldade
de uma tarefa discriminativa. Seria possivel, considerando o que ji foi abordado sobre a
alocacdo de recursos no tempo, modificar o contexto temporal de tal maneira que tal
manipulacdo diminuisse (ou exaurisse) os recursos atencionais disponiveis. e
conseqiientemente a influéncia das figuras emocionais?

Para tentar oferecer algumas respostas as questdes supracitadas, o presente trabalho
investigou o efeito da manipulacdo do contexto temporal sobre as influéncias de estimulos

emocionais no processamento atencional.
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2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi estudar a dindmica temporal da interferéncia de
estimulos emocionais sobre o processamento atencional. Para tanto, este trabalho foi dividido
em trés experimentos.

Para poder avaliar a dinamica temporal supracitada, variamos os contextos temporais
nos quais as nossas tarefas estavam inseridas, ao longo de trés experimentos. No primeiro
experimento tinhamos como objetivo avaliar como uma grande imprevisibilidade temporal
poderia influenciar as supracitadas influéncias emocionais.

No segundo experimento, manipulamos o desenho experimental de nossas tarefas a
fim de diminuir a imprevisibilidade temporal que atingimos no experimento 1 e avaliar tal
efeito. Além disso, coletamos a atividade eletroencefalografica cortical simultaneamente ao
registro das respostas comportamentais, com o objetivo de tracar um paralelo entre o
processamento cerebral e o comportamento.

Finalmente, no terceiro experimento manipulamos o desenho experimental de maneira
a abolir a imprevisibilidade temporal e comparar com os resultados obtidos nos experimentos
anteriores.

Acreditamos que através das variadas manipulacdes experimentais utilizadas ao longo
deste trabalho teremos as ferramentas necessdrias para responder nossas questdes sobre a
dindmica temporal da influéncia de estimulos emocionais sobre uma tarefa atencional. Além
disso, esperamos também poder contribuir com outras questdes levantadas, ao longo da

introdugdo, sobre as relagdes entre o processamento emocional e atencional.



39

3. Material e Métodos

Este trabalho foi baseado em trés experimentos. Em virtude da grande semelhanca
metodoldgica entre eles, e para evitar a repeticio de informacdes, descreveremos as
informacdes relacionadas ao experimento 1 com todos os detalhes. Para os outros dois
experimentos, apenas destacaremos e reforcaremos os aspectos que diferem daqueles

apresentados para o primeiro experimento.

3.1. Experimento 1

Este primeiro experimento, por seu carter inicial, teve como objetivo a avaliagdo da
influéncia de estimulos emocionais sobre uma tarefa atencional dentro de um contexto
temporal de imprevisibilidade “mdxima”. Aleatorizamos 5 possiveis intervalos temporais
entre a ocorréncia do estimulo emocional e a tarefa atencional. Além disto, dentro de cada
intervalo havia ainda uma variacdo interna da ordem de 20%, de forma que um intervalo
médio de 1000 ms variava entre 800 a 1200 ms. Tal metodologia nos permite afirmar que ha
razoavel imprevisibilidade em relagdio ao momento da ocorréncia dos estimulos

atencionais/tarefa. Os detalhes serdo pormenorizados adiante.

3.1.1. Sujeitos

Trinta e dois sujeitos participaram como voluntérios deste experimento, numa primeira
etapa. Destes, cinco foram descartados devidos a problemas técnicos, sendo posteriormente
substituidos. Dos 32 sujeitos, 29 eram destros segundo o Inventario de Oldfield (Oldfield,

1971) e tinham acuidade visual normal ou corrigida. Os voluntirios eram alunos de ambos os
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sexos (15 mulheres) dos cursos de graduacdo e/ou pés-graduacdo da Universidade Federal
Fluminense (UFF), com idade variando entre 18 e 35 anos. Eles ndo recebiam qualquer
remuneragdo ou vantagem em conceitos académicos por sua participacdo. Esta participacio
era livre, e o sujeito podia abandonar os experimentos a qualquer momento, conforme consta
do termo de anuéncia (Anexo I) que ele assinava tdo logo era apresentado ao experimento em

que se dispunha a participar.

3.1.2. Aparato

Os testes foram realizados em uma sala especialmente preparada para tal finalidade,
com ilumina¢do indireta e relativa atenuacdo sonora. Um microcomputador Pentium
controlava os testes, cronometrando a apresentagdo dos estimulos e registrando os tempos de
reacdo. Os sujeitos, durante os testes, permaneciam sentados, com a cabeca apoiada num
apoiador de fronte e mento e com os olhos a uma distancia de aproximadamente 57 cm do
monitor do computador (ver figura 1). Vale mencionar que a esta distancia, 1 cm da tela

corresponde a 1° de angulo visual.

Figura 1: Voluntdrio na sala de testes.
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Neste experimento, que serd detalhado mais adiante, os participantes eram solicitados
a responder, apertando uma tecla, o mais rapido possivel, ao aparecimento de determinados
estimulos na tela do computador. Para tanto, utilizamos chaves Opticas especialmente
desenvolvidas para este fim e que eram colocadas sobre uma mesa defronte aos sujeitos.
Estes, tdo logo detectassem os estimulos imperativos, deveriam flexionar o dedo indicador da
mao direita ou esquerda que estava posicionado sobre a chave, interrompendo um feixe
optico. As chaves dpticas estavam conectadas a uma caixa “comutadora” e esta, por sua vez, a
entrada de “joystick” do microcomputador. A precisdo temporal nas medidas do TRM (tempo
de reacdo manual) era da ordem de 1 milissegundo. Para criar os experimentos, foi utilizado o
programa denominado “Micro Experimental Laboratory”, versdo 2.0 (MEL 2.0), da
“Psychology Software Tools, Inc”. Assim, o tempo de rea¢do manual (TR), medido em
milissegundos, era o tempo transcorrido entre o acender do estimulo imperativo e a emissao

da resposta motora.

3.1.3. Desenho Experimental

O experimento se iniciava com o aparecimento de um ponto de fixacdo (PF) no centro
da tela cuja duracdo média era de 500 ms (500 = 100 ms). Apés este intervalo, aparecia no
centro da tela, por um tempo médio de 250 ms (250ms + 50) uma figura de 9 cm de altura por
12 cm de largura, cuja valéncia emocional podia ser negativa (corpos mutilados) ou neutra
(corpos sdos). Simultaneamente ao aparecer desta figura ou apds intervalos (SOAs — stimulus
onset asynchrony) de 250 (£ 50 ms), 500 (= 100ms), 1000 (x 200ms) e 2000 (+ 400 ms) ms,
apareciam duas barras, uma a esquerda e outra a direita do PF, também com duracdo média de

250 ms (250 £ 50 ms). Ambas as barras possuiam 0,3 cm de largura por 3 cm de altura e
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localizavam-se a 9 cm do PF. Os SOAs foram utilizados com a mesma freqiiéncia e foram
aleatorizados ao longo do experimento, ou seja, os participantes ndo tinham nenhuma
informacdo sobre qual SOA estava por vir ao longo dos ensaios. A luminncia dos estimulos
visuais apresentados no monitor era de aproximadamente 7,5 cd/m? e a luminéncia do fundo
era de 0,1 cd/m?2.

Aos voluntarios era pedido que realizassem uma tarefa de comparacdo entre a
angulacdo das duas barras: caso as duas possuissem a mesma orientagdo, estes deveriam
responder utilizando a mdo direita; caso contrdrio, utilizando a mao esquerda. Vale lembrar
que esta instrugdo foi contrabalanceada entre os voluntdrios e que, neste experimento, as
barras apresentavam sempre uma diferenca de 90° entre suas inclinacdes, ou seja,
apresentavam-se ora verticalmente, ora horizontalmente. Além disso, os voluntdrios foram
instruidos a realizar tal comparagdo sem mover os olhos do PF, recomendacdo facilmente
cumprida por todos. Importante salientar que a rapida apresentacdo dos estimulos (250 ms)
tinha por objetivo desestimular as tentativas de mover os olhos em direcdo a quaisquer das
barras. A figura 2 apresenta em detalhes a dindmica temporal do experimento.

As figuras utilizadas neste experimento foram selecionadas de um catdlogo de fotos
padronizado, o IAPS (Lang et al, 1997b), onde cada figura apresenta sua pontuacdo média em
valéncia (conteido emocional relativo) e alerta (“excitacdo” causada pela visdo da figura).
Neste experimento utilizamos corpos humanos sdos como figuras neutras e corpos mutilados
como figuras negativas, uma vez que estas apresentam a pontuacdo mais negativa dentre todas
as fotos. Vale ressaltar que neste experimento, bem como nos demais que se seguem, as
figuras negativas foram selecionadas levando-se em consideracdo o alerta e a valéncia
também nos blocos experimentais (conjunto de ensaios), de maneira que nenhum bloco
tivesse uma tendéncia mais ou menos “negativa” ou alertante para os voluntérios, ou seja,

houve um pareamento entre valéncia e alerta entre blocos.
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Os voluntérios participavam de uma tnica sessdo, dividida em 4 blocos de pratica com
20 ensaios cada e, subseqiientemente, 4 blocos experimentais de 50 ensaios cada. Cada ensaio
consistia na apresentacdo de uma figura e das duas barras para serem comparadas. Ao final de
cada bloco, o experimentador entrava na sala para dar inicio ao proximo bloco, sendo
permitido ao sujeito um descanso de aproximadamente 1 a 2 minutos entre blocos.

As diferengas entre os blocos de pritica e os blocos experimentais se resumiam a duas:
nos primeiros, i) as figuras apresentadas eram apenas neutras; e ii) apds a emissao da resposta
manual, era exibido, no centro da tela do computador, seu tempo de reagdo ou uma mensagem
de erro por 1000 ms. Eram consideradas respostas incorretas aquelas mais lentas que 1500 ms
(“LENTA”); aquelas realizadas antes da apresentacdo das barras (“ANTECIPADA”); e,
finalmente, aquela subseqiiente ao apertar da tecla indevida (“ERRO DE TECLA”).
Refor¢camos que esta retro-alimentag@o quanto ao desempenho dos sujeitos ocorreu durante os
blocos de pratica, mas ndo durante os blocos experimentais. Os blocos de pratica tinham
como objetivo apenas assegurar que os voluntdrios haviam compreendido adequadamente a
tarefa e, portanto, os dados registrados durante estes blocos ndo eram levados em
consideracdo nas andlises estatisticas.

Vale ressaltar que neste experimento, as figuras neutras e negativas, bem como os
diferentes intervalos, foram todos aleatorizados entre blocos, ou seja, tratava-se de um

experimento de desenho nao-blocado.
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Ensaio “n

Ponto de Fixagdo: 500 ms

Duragio da figura: 250 ms

SOA: 250, 500, 1000 ou 2000 ms

Apresentacdo da tarefa: 250 ms

Ponto de Fixagéo Ensaio “n + 17

SOA 0 ms (simultineo)

Figura 2: Representacio esquematica e seqii€ncia temporal do experimento 1.

3.1.4. Andlise dos Dados

As medianas dos tempos de reacdo obtidos para todos os sujeitos foram submetidas a
uma andlise de varidncia (ANOVA) com medidas repetidas tendo ‘“valéncia” (neutra vs

negativa) e “SOA” (0, 250, 500, 1000 e 2000 ms) como fatores intra-sujeitos. Estes dados,
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quando necessdrio, também foram submetidos a andlises posteriores utilizando o método
Newmann Keuls e/ou comparacdes planejadas, de acordo com a hip6tese experimental e/ou o

rigor estatistico. O nivel de significincia adotado foi de a< 0,05.
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3.2. Experimento 2

O segundo experimento teve como objetivo principal o registro da atividade
eletroencefalografica durante uma tarefa andloga aquela utilizada no primeiro experimento.
Entretanto, para o adequado registro da atividade elétrica cerebral, alguns cuidados
metodolégicos deveriam ser contemplados. Entre eles, a necessidade de um nimero
significativo de amostras equivalentes (por exemplo, a apresentacio de uma figura num
mesmo intervalo fixo) nos impediu replicar a metodologia do experimento 1. Uma vez
impossibilitados em replicar, decidimos entdo abordar outros aspectos da dindmica temporal:
mantivemos algum nivel de imprevisibilidade temporal, aleatorizando 3 intervalos entre
estimulos emocionais e tarefa atencional. No entanto, a variagdo interna de cada intervalo teve
que ser suprimida: o intervalo de 2000 ms era sempre de 2000 ms, sem variabilidade alguma.
Os detalhes serdo pormenorizados adiante.

Este experimento foi realizado na Universidad de Granada (Espanha), por conta do
estigio de doutorando realizado na supracitada institui¢cdo, sob a orienta¢do local do Prof.

Jaime Vila, durante o periodo de dezembro de 2005 a dezembro de 2006.

3.2.1. Sujeitos

Participaram deste experimento um total de 38 voluntarias, alunas de graduagdo ou
pos-graduacdo da Universidad de Granada (UGR) com acuidade visual normal ou corrigida, e
com idade variando entre 18 e 35 anos. Uma voluntiria foi descartada em fungdo de
problemas técnicos do equipamento. Dentre as 37 voluntdrias, cinco eram canhotas. Como de
praxe naquela instituicdo, os voluntdrios recebiam conceitos académicos, variando de 0,1 a

0,2 por hora de sua participacdo. Independente dos créditos, a participacdo era livre, e o
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sujeito podia abandonar os experimentos a qualquer momento, conforme consta do termo de
anuéncia que ele assinava tdo logo era apresentado ao experimento em que se dispunha a

participar.

3.2.2. Aparato

Neste experimento, além da coleta dos tempos de reagdo, realizada seguindo os
mesmos critérios e procedimentos descritos no experimento 1, também contamos com o
registro dos potenciais evocados cerebrais, bem como com o registro da atividade cardiaca e
dos movimentos oculares. No entanto, apenas os dados de tempo de reacdo e potenciais
evocados serdo apresentados neste estudo. Os testes foram realizados em uma sala
especialmente preparada para tal finalidade, com iluminagdo indireta e atenuacdo sonora
relativa. Os computadores necessarios a realizagdo do experimento localizavam-se noutra sala
(sala de controle), diferente da sala onde ficavam os voluntdrios (sala do experimento). Vale
ressaltar que da sala de controle era possivel ver tudo o que se passava na sala de experimento
através de duas cdmeras ali instaladas. Havia dois computadores: um responsdvel pelo
controle dos testes, cronometrando a apresentacdo dos estimulos e registrando os tempos de
reacdo, e outro responsdvel pelo armazenamento e processamento dos registros dos
movimentos oculares, da atividade cardiaca e cerebral dos voluntarios.

Téao logo os voluntirios chegavam ao laboratério, eram solicitados a remover todas as
pecas metdlicas (brincos, pulseiras, reldgios) para evitar interferéncia com os registros
realizados. Inicidvamos a preparagdo de cada individuo explicando detalhadamente todos os
procedimentos relacionados a prepara¢do para o experimento, que incluia a colocagdo da
touca na qual ficavam inseridos os eletrodos para o registro eletroencefalografico, além dos

eletrodos para registro da atividade cardiaca, conforme descricio pormenorizada adiante.
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Ap6s a leitura do termo de anuéncia e da explicacdo oral por parte dos experimentadores, caso
os voluntarios concordassem, seguiamos adiante com o experimento.

A primeira parte do preparo dos voluntarios era a limpeza das dreas que receberiam os
eletrodos para registro da atividade cardiaca. Estes eram colocados na face interna do bracgo,
tendo como referéncia aproximada a regido entre o epicondilo medial e a inser¢do do tendao
interno do biceps braquial. Tal disposi¢cdo “pouco ortodoxa” tinha como objetivo registrar a
atividade cardiaca através da artéria braquial de maneira a evitar constragimento as
voluntérias, deixando de lado a montagem cardiaca-peitoral usual. Apds a limpeza das regides
supracitadas com dlcool, prepardvamos e aderiamos os eletrodos nos bracos direito e
esquerdo.

Para o registro dos movimentos oculares, empregamos dois eletrodos, um em cada
témpora dos voluntdrios. Assim, era possivel registrar os movimentos oculares,
principalmente os horizontais (que nos interessavam), em fungdo da diferenca de potencial
elétrico existente entre as cimaras anterior e porterior do olho — ddp (diferenca de potencial)
corneo-retiniana (Mowrer et al, 1935). Importante salientar que, neste caso, a referéncia que
normalmente € usada sobre a glabela (entre os olhos e sobre o nariz) nas montagens classicas
de eletrooculografia (EOG) foi substituida pela propria referéncia da touca de EEG, ja que o
equipamento de coleta e registro dos sinais era 0 mesmo. A limpeza da 4rea era realizada com
dgua destilada, em fun¢do da proximidade com o globo ocular.

Uma vez terminada a colocagdo dos eletrodos periféricos, partiamos para a colocagdo
da touca de registro dos potenciais evocados. O passo inicial era medir a circuferéncia da
cabeca dos voluntdrios e, em funcdo deste valor, selecionivamos entre trés possiveis
tamanhos de toucas. Esta era mantida firme nos voluntérios pelas orelhas e, principalmente,
através de tiras que pendiam das laterais da touca e eram abotoadas a outra tira eldstica

colocada circundando o térax dos voluntarias. Nas toucas, de tecido semi-eldstico, estavam
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inseridos, de maneira organizada 32 eletrodos de estanho, posicionados segundo o sistema
internacional 10-20 (American Electroencephalographic Association, 1994). Da touca partia
um cabo para conex@o com o amplificador, o qual serd descrito adiante.

Nas posicdes relativas a cada um dos 32 eletrodos havia uma pequena cavidade que
deveriamos preencher com um gel condutor, de modo a estabelecer o contato, da melhor
maneira possivel, entre os eletrodos da touca e a pele do couro cabeludo. Para tanto,
inseriamos uma seringa com agulha de ponta romba em um orificio de cada pequena cavidade
acima mencionada. A partir dai, e através de movimentos giratérios com a seringa, a fim de
afastar os fios de cabelos e remover a camada superficial de células mortas do couro
cabeludo, injetdvamos o gel. Este procedimento era minunciosamente realizado, uma vez que
deveriamos diminuir a0 mdximo a impedancia do eletrodo, melhorando o contato gel-pele, e,
desta forma, evitar os chamados “skin-potentials” - artefatos gerados pelo mau-contanto entre
o eletrodo e a pele que contaminam o registro eletroencefalografico. A impedancia de cada
eletrodo era monitorada através do prdéprio programa responsdvel pela aquisi¢do e registro
(ASA-LAB - Advanced Source Analysis Laboratory), e, neste caso, objetivamos sempre
manté-la abaixo de 40, e idealmente abaixo de 10 mohms, para iniciarmos a coleta efetiva.

O experimento serd detalhado mais adiante, bem como a tarefa dos voluntdrios. No
entanto, de maneira geral os participantes eram solicitados a responder, o mais rapido
possivel, ao aparecer de determinados estimulos na tela do computador. Para tanto, utilizamos
o teclado do microcomputador, especificamente as teclas “Z” e “1”, esta dltima da extensdo
alfa-numérica lateral do teclado. Para criar os experimentos, foi utilizado o programa “E-

Prime”, versdo 1.1, da “Psychology Software Tools, Inc”.

3.2.3. Desenho Experimental
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O desenho experimento usado no experimento 2 sé diferia daquele adotado no
experimento 1 nos seguintes aspectos: 1) o tempo de exposi¢do da figura central e das barras
laterais foi mantido fixo em 200 ms; 2) os intervalos (SOAs) adotados entre a figura e as
barras foram de O (figura e barras simultineas), 750 e 2000 ms. Ou seja, trés ao invés de cinco
intervalos. Além disso, para viabilizar a andlise dos potenciais evocados, o tempo de
apresentacdo de todos os estimulos (figura e barras) e a duragdo dos intervalos foram
mantidos fixos, sem variagdes para mais ou para menos como no experimento 1.

As voluntdrias era pedido que realizassem uma tarefa de comparacio entre a
angulacdo das duas barras: elas deveriam responder apertando a tecla “Z” do teclado com a
mao esquerda ou a tecla “1” da extensdo alfa-numérica com a mao direita, dependendo se as
barras possuiam ou ndo a mesma orientagdo. Para metade dos sujeitos a tecla “Z” indicava
uma orientacdo igual das barras e a tecla “1” indicava uma orientacdo diferente. Para a outra
metade, esta 16gica foi invertida. A figura 3 apresenta em detalhes a dindmica temporal do
experimento. Vale reforcar que, por padronizagdo, foram utilizadas as mesmas figuras
negativas e neutras apresentadas no experimento 1, extraidas do IAPS (Lang et al, 1997b).

As voluntdrias participavam de duas sessdes experimentais seguidas. A primeira
consistia em 1 bloco de pritica com 50 ensaios cada e, subseqiientemente, 3 blocos
experimentais de 98 ensaios cada. Na segunda sessdo, repetiamos os 3 blocos de ensaios sem
o bloco de pratica inicial. Cada ensaio consistia na apresenta¢do de uma figura e das duas
barras a serem comparadas. Como no experimento 1, o tempo de reacdo e as mensagens de
erro a cada ensaio eram apresentadas aos sujeitos apenas no bloco de pratica. Além disso,
neste experimento, tomamos o cuidado de descartar os dois primeiros ensaios de cada bloco
experimental, que também ndo entraram na andlise estatistica. Desta forma, apesar de cada

bloco experimental contar com 98 ensaios, eram analisados apenas 96.
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Vale ressaltar, novamente, que também neste experimento, as figuras neutras e
negativas, bem como os diferentes intervalos, foram aleatorizados entre blocos, ou seja,

tratava-se de um experimento de desenho nao-blocado.
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Ensaio “n

Ponto de Fixacdo: 500 ms

Duracdo da figura: 200 ms

SOA: 750 ou 2000 ms

Apresentacdo da tarefa: 200 ms

Ponto de Fixagdo Ensaio “n+ 17

SOA 0 ms (simultineo)

Figura 3: Representacio esquematica e seqii€éncia temporal do experimento 2.

3.2.4. Andlise dos Dados

3.2.4.1. Dados Eletroencefalogrdficos

Através do software ASA-LAB, mencionado anteriormente, os dados provenientes do
registro eletroencefalografico eram armazenados para posterior processamento. Apesar do
monitoramento continuo das informacdes, coletdvamos para andlise os registros de cada
voluntdrio apenas durante o experimento propriamente dito, dando pausas no armazenamento

de dados a cada intervalo entre blocos/sessdes. A taxa de registro utilizada foi de 1024 Hz e
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os dados eram coletados em toda sua amplitude, ou seja, ndo havia filtros analdgicos de
entrada, sendo todo o processamento de sinal feito a posteriori.

Apds o experimento, os dados de EEG eram re-amostrados para a freqiiéncia de 250
Hz, separados por blocos experimentais (sessdo 1 = bloco 1 a 3; sessdo 2 = bloco 4 a 6). A
analise destes dados foi realizada através de programa MATLAB (MATrices LABoratory).
Além de alguns “scripts” (conjuntos de instru¢des de programagao) desenvolvidos pelo nosso
grupo, com o objetivo especifico de analisar nossos dados, utilizamos também outro conjunto
de “scripts” mais gerais, criado para a andlise de dados eletroencefalograficos no MATLAB:
o EEGLAB. Este programa ¢ gratuito e pode ser obtido por “download” diretamente do “site”
[http://www.sccn.ucsd.edu/eeglab/].

O processamento dos dados de EEG com o EEGLAB iniciava-se através da
importacdo destes para filtragem. Tais filtros digitais t€ém como objetivo diminuir a influéncia
de artefatos (dados espurios) provenientes de registros de atividade muscular, movimentacao
e/ou problemas da rede elétrica. Utilizamos filtros de 0.3 Hz como “passa-alta” (“high pass”),
de 70 Hz como “passa-baixa” (“low pass”) e entre 55 a 65 Hz como filtro “notch”. Este
dltimo relacionado com a atenuacdo/eliminac¢do dos artefatos provenientes da oscilagdo da
rede elétrica. Além disso, realizamos uma andlise de componentes independentes (ICA —
Independent Component Analysis) para eliminar aqueles componentes relacionados com as
piscadas oculares. Vale ressaltar que nunca eliminamos mais do que dois componentes, dos
32 gerados por esta andlise. Além disso, coletamos o registro eletroencefalografico utilizando
a referéncia promediada e, posteriormente, re-referenciamos os dados ao eletrodo Cz.
Importante mancionar que os procedimentos até aqui mencionados, e os demais por vir, foram
aplicados segundo procedimentos metodoldogicos sugeridos e defendidos por Steve Luck

(2005).
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Uma vez processados, o proximo passo na andlise dos dados era sua separagdo por
eventos. Como mencionado, nosso interesse residia no registro da atividade
eletroencefalografica relacionada a ocorréncia de estimulos especificos (ERP — “event related
potentials”). Para demarcar no registro de EEG o momento de apresentacio das figuras e das
tarefas (barras), estabelecemos uma sincronia entre o computador de registro do EEG e aquele
responsavel pela apresentacdo dos estimulos e pela coleta das respostas comportamentais. A
cada estimulo apresentado ao voluntédrio, o programa gerava e enviava um “pulso”, ou seja,
um coédigo identificador, via porta paralela, ao outro computador. Desta forma, através da
criacdo de um pulso para cada tipo de estimulo, foi possivel agrupar os ensaios de acordo com
sua valéncia emocional (figura neutra ou negativa), e com o SOA (0, 750 ou 1000 ms)
utilizado.

Depois de processados e identificados, os ensaios foram agrupados de acordo com a
valéncia e o SOA utilizados e foram comparados. Assim, uma promediacdo geral foi feita,
separando-se e comparando-se as diferentes valéncias para o mesmo SOA e para todos o0s
voluntérios (e.g. neutra vs negativa para SOA de 0 ms). Posteriormente, uma janela temporal
relacionada as ondas ou componentes de interesse era selecionada para andlise mais
detalhada. De acordo com dados e procedimentos da literatura (Ket et al, 2005; Luck, 2005 ),
selecionamos 3 janelas temporais e 2 eletrodos principais para andlise: as janela associadas as
ondas conhecidas como P1, N1 e P300, respectivamente e os eletrodos Pz e POz, uma vez que
componentes se relacionam, de maneira direta ou indireta com a atencdo e os eletrodos
escolhidos sdo as mais adequandos para a andlise dos supracitados componentes (Luck, 2005)

Como pormenorizado na descricio do experimento e mencionado nos objetivos, a
apresentacdo em momentos diferentes (com excecdo do SOA de 0 ms) da figura emocional
(primeiro evento — El) e da tarefa de comparacdo das barras (segundo evento — E2) nos

permite comparar os efeitos da apresentacio de figuras neutras vs negativas em duas
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situacdes: 1) para a figura em si, ou seja, as diferencas eletroencefalograficas geradas pelo
tipo de figura; e 2) para a tarefa de comparacao das barras, ou seja, como a apresentacido de
uma figura, de valéncia emocional ou ndo, pode influenciar a atividade cortical para uma
tarefa posterior? Para responder a estas perguntas, analisamos janelas temporais tendo El e

E2 como referéncia. Ver figura 4.

Ensaio “n”

Ponto de Fixacao: 500 ms

E1l Duracio da figura: 200 ms

Figura emocional
SOA: 750 ou 2000 ms

E2 Apresentacio da tarefa: 200
Tarefa atencional

Ponto de Fixacdo Ensaio “n + 17

E1+E2 SOA 0 ms (simultaneo)

Figura 4: Representacio esquemadtica dos estimulos-referéncia para andlise eletroencefalografica.

De maneira geral, através da determinacdo destas janelas temporais de andlise,
geramos as tabelas de dados referentes a cada umas das ondas mencionadas acima e
realizamos ANOV As, tendo como fatores “valéncia” (neutra e negativa) e “canal” (Pz e POz),
para cada um dos SOAs (0, 750 e 2000 ms) e estimulos (E1 e E2). Além disso, vale
mencionar que quando E1 foi usado como referéncia, os potencias obtidos nos SOAs de 750 e
2000 ms foram agrupados. Como a janela temporal médxima utilizada na andlise do
componente P300, o mais tardio de todos, ndo ultrapassava a laténcia de 750 ms, ndo havia

nenhum sentido em analisar separadamente estes dois SOAs longos em relagdo ao E1. Em
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outras palavras, o componente P300 para o E1 ndo poderia ser influenciado pelo SOA de 750
ou 2000 ms, ji que as variacdes em P300 ocorriam antes da definicio do SOA e do
aparecimento do E2 no SOA de 750 ms. Por esta razdo, em relagdo ao El, os dados destes
dois SOAs longos foram unidos, gerando duas ANOVAs: i) para o SOA de 0 ms, tendo como
fatores “valéncia” (neutra e negativa) e “canal” (Pz e POz); e ii) para a média dos dados
obtidos nos SOAs de 750 e 2000 ms, € com 0s mesmos fatores.

Da mesma forma, quando levamos em consideracdo E2, as diferengas experimentais
entre 0os SOAs jd se fazem presentes. Como um dos principais objetivos deste trabalho é
avaliar a dindmica temporal das influéncias emocionais, aqui também realizamos duas
ANOVAS: i) para cada SOA (0, 750 e 2000 ms), tendo como fatores “valéncia” (neutra vs
negativa) e canais (Pz vs POz); ii) outra ANOVA com fatores “SOA” (750 vs 2000 ms),
“valéncia” (neutra vs negativa) e “canais” (Pz vs POz).

Vale ressaltar que para todas as andlises supracitadas, os pardmetros utilizados foram:
1) a amplitude do pico; ii) a laténcia do pico iii) amplitude média; iv) a laténcia média; e v) a
drea de pico. Como serd descrito mais pormenorizadamente nos resultados, daremos particular
énfase a média de amplitude, laténcia média e area.

Finalmente, vale deixar claro que, ao contrdrio das andlises dos dados
comportamentais, para os dados eletroencefalograficos apresentaremos, neste trabalho, apenas
os resultados referentes a sessdo 1, ou seja, apresentaremos apenas os resultados decorrentes
da apresentacdo primdria (“inédita”) das figuras emocionais. O efeito da reapresentacdo das

figuras emocionais ndo serd abordado neste trabalho.

3.2.4.2. Dados Comportamentais
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No final do experimento as medianas das respostas de todos os sujeitos foram
submetidas a uma anélise de varidncia (ANOVA) com medidas repetidas, tendo como fatores
valéncia (neutra e negativa) e SOA (0, 750 e 2000 ms). Estes dados, quando necessdrio,
também foram submetidos a andlises posteriores utilizando o método Newmann-Keuls e/ou
comparagdes planejadas, de acordo com a hipdtese experimental e/ou o rigor estatistico. O

nivel de significancia adotado foi de a< 0,05.
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3.3. Experimento 3

Finalmente, este terceiro experimento aboliu a imprevisibilidade temporal empregada
nos dois experimentos anteriores. Aqui, utilizamos a metodologia experimental blocada, ou
seja, em cada conjunto de testes (em cada bloco) os intervalos temporais eram fixos: um sé
intervalo era usado em todo o bloco, e estes ndo variavam para mais ou para menos. Os

detalhes serdo pormenorizados adiante.

3.3.1. Sujeitos

Participou deste experimento um total de 24 participantes. Todos eram destros e com
acuidade visual normal ou corrigida. Os voluntarios eram universitdrios de ambos 0s sexos (8
homens), com idade variando entre 18 e 35 anos e ndo receberam qualquer remunerag@o ou
vantagem em conceitos académicos por sua participacdo. Esta participacdo era livre, e o
sujeito podia abandonar os experimentos a qualquer momento, conforme consta do termo de
anuéncia que ele assinava tdo logo era apresentado ao experimento em que se dispunha a

participar.

.3.3.2. Aparato

O aparato usado foi 0 mesmo do experimento 1, também realizado na UFF, exceto que
o programa adotado para a apresentacdo e coleta dos dados utilizado aqui foi o “E-Prime”,
versdo 1.2, da “Psychology Software Tools, Inc”. O experimento serd detalhado mais adiante,
bem como a tarefa dos voluntdrios. No entanto, de maneira geral os participantes eram

solicitados a responder, o mais rdpido possivel, ao aparecer de determinados estimulos na tela
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do computador. Para tanto, utilizamos o teclado do microcomputador, especificamente as

teclas “Z” e “1”, esta dltima da extensdo alfa-numérica lateral dos teclado.

3.3.3. Desenho Experimental

O desenho experimental foi semelhante aos demais, exceto pela utilizacdo dos SOAs
de O (figura e barras simultaneas), 200 e 1000 ms entre a apresentacdo das figuras (neutras ou
negativas) e as barras. O tempo de duragdo das figuras e das barras era de 200 ms. Como no
experimento 2, o tempo de apresentacdo dos estimulos e os intervalos eram fixos, sem
nenhuma variagdo para mais ou para menos. Novamente foram usadas as teclas “Z” do
teclado (para a mio esquerda) e “1” da extensdo alfa-numérica (para a mao direita) na
execucdo da tarefa de comparagcdo entre as barras. A figura 4 apresenta em detalhes a
dindmica temporal do experimento.

Os voluntérios participavam de uma tnica sessdo, dividida em 3 blocos de pratica com
10 ensaios cada e, subseqiientemente, 3 blocos experimentais de 66 ensaios cada. Novamente,
s6 forneciamos as informacdes do tempo de reacdo e erros aos voluntdrios durante os blocos
de prética e, além disso, voltamos a descartar os dois primeiros ensaios de cada bloco
“experimental” vilido, que também nao entraram na andlise estatistica. Desta forma, apesar
de cada bloco experimental contar com 66 ensaios, eram analisados 64.

A principal diferenga deste experimento em relagdio aos demais reside no fato de que,
neste experimento, os SOAs néo foram aleatoriazados entre blocos. Ou seja, em cada bloco de
ensaios, apenas um SOA era testado: os voluntarios ora realizavam um bloco de testes apenas
com o SOA 0 (simultineo), ora apenas com o SOA de 200 ms e, finalmente, com o de 1000
ms. A distribui¢do de todas os possiveis arranjos de SOA foi organizada entre sujeitos, de

forma que todos os SOAs fossem usados 0 mesmo nimero de vezes e em todas as ordens
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possiveis. Em resumo, tratava-se de um experimento de desenho blocado para SOA, mas nio
para valéncia, uma vez que as figuras neutras e negativas seguiam aleatorizadas dentro de

cada bloco.

[Tt}

Ensaio “n

Ponto de Fixagdo: 500 ms

Duragéo da figura: 200 ms

SOA: 200 ou 1000 ms
BLOCADOS

Apresentacio da tarefa: 200 ms

Ponto de Fixacdo Ensaio “n + 17

SOA 0 ms (simultineo)
BLOCADO

Figura 5: Representacdo esquemdtica e seqiiéncia temporal do experimento 3.

3.3.4. Andlise dos Dados
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No final do experimento as medianas das respostas de todos os sujeitos foram
submetidas a uma andlise de varidncia (ANOVA) com medidas repetidas, tendo como fatores
valéncia (neutra e negativa) e SOA (0, 200 e 1000 ms). Estes dados, quando necessdrio,
também foram submetidos a andlises posteriores utilizando o método Newmann-Keuls e/ou
comparagdes planejadas, de acordo com a hipdtese experimental e/ou o rigor estatistico. O

nivel de significancia adotado foi de a< 0,05.
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4. Resultados

4.1. Experimento 1

No total, o experimento contou com 6400 ensaios, ou seja, 200 ensaios para cada um
dos 32 voluntérios, e o percentual de erro correspondeu a 5,06 % (324 erros), entre respostas
antecipadas, lentas e erros de tecla.

Para TRs, a ANOVA mostrou que os fatores “SOA” e “valéncia” foram fontes
significativas de varidncia: F(4, 124)= 172,738, p<0,001 e F(1, 31)= 5,685, p=0,023,
respectivamente. A interag@o entre os dois fatores ndo foi significativa. A andlise post-hoc do
fator SOA evidenciou que as respostas mais lentas (593 ms) foram obtidas para o SOA de 0
ms, e que este TR foi estatisticamente diferente de todos os demais (p< 0,001 para todas as
comparacdes). Também o TR para o SOA de 250 ms (478 ms) diferiu de todos os demais
(p<0,026 para estas comparagdes). Os SOAs de 500, 1000 e 2000 ms nao diferiram entre si
(460, 457 e 464 ms, respectivamente). Ja para o fator valéncia, a andlise post-hoc evidenciou
que a resposta para as figuras neutras foi mais rdpida que para as figuras negativas (486 vs
495 ms), confirmando dados prévios da literatura (Pereira et al, 2006).

Em nossa hipédtese preliminar, baseada em estudos semelhantes (Pessoa et al, 2002 a e
b), alguns do nosso proprio grupo (Erthal ef al, 2005), esperdvamos encontrar diferengas entre
os TRs apo6s figuras neutras e negativas, principalmente nos trés primeiros SOAs, ou seja, 0,
250 e 500 ms; eventualmente no intervalo de 1000 ms; e uma auséncia de diferengas para o
intervalo de 2000 ms. Para testar tal hipdtese, realizamos comparacdes planejadas entre as
figuras neutras e negativas para cada um dos intervalos testados. Os resultados obtidos
confirmaram apenas parcialmente nossa hipétese inicial, j4 que ndo encontramos diferencas

significativas entre figuras neutras e negativas para os intervalos de 0 e 250 ms. No entanto,
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tais diferencas foram significativas nos intervalos de 500 e 1000 ms (454 vs 466 ms, p= 0,022
e 449 vs 466 ms, p= 0,035, respectivamente). Da mesma forma, e como esperado, nido
encontramos diferencas no intervalo de 2000 ms. A figura 5 mostra os resultados obtidos para

os TRs para as figuras neutras e negativas em cada SOA testado.
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Figura 6: Laténcia média das respostas manuais (TRs) para as figuras neutras e negativas para cada SOA. A
ordenada indica o tempo de reacdo em milisegundos e a abscissa 0os SOAs. Os asteriscos indicam as
diferencas estatisticas (p< 0,05) e as barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

A auséncia de diferengas nos intervalos mais precoces, como os de 0 e 250 ms
provavelmente se deve a mudanga do contexto temporal utilizado neste experimento em
comparagdo aqueles previamente desenvolvidos no nosso laboratério. Conforme mencionado
anteriormente, os experimentos anteriores do laboratério utilizavam apenas a condi¢do de
apresentacdo simultinea — figura e barras apresentadas a0 mesmo tempo, ou seja, 0 Nosso
SOA 0. Duas grandes diferencas ocorreram no experimento 1 em relagdo a isso. Primeiro,

acrescentamos mais 4 SOAs ao desenho experimental. Assim, a probabilidade da ocorréncia
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simultinea de figura e barras neste estudo ¢ de apenas 20%, em contraste com os 100%
observados nos estudos anteriores. Isso implica, obviamente, numa total diferenca na
estratégia de alocag@o de recursos atencionais no tempo, pelos voluntarios. Além disso, cada
SOA, excetuando-se o de 0 ms, apresentava 20% de variagdo para mais ou para menos. Por
exemplo, o intervalo de 2000 ms variava, na verdade, de 1600 a 2400 ms. Acreditamos que
estes fatos sejam suficientemente importantes para justificar as diferencas encontradas nos
intervalos mais curtos. No entanto, esta questdo voltara a ser abordada nos outros dois

experimentos, e serd analisada em mais detalhes no item “Discussio”.
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4.2. Experimento 2

4.2.1. Dados Comportamentais

No total, este experimento contou 21.312 ensaios, ou seja, 576 ensaios para cada um
dos 37 voluntdrios, e o percentual de erro correspondeu a 3,82% (815 erros), entre respostas
antecipadas, lentas e erros de tecla.

Para os TRs, a ANOVA com os fatores “sessdo”, “SOA” e “valéncia” mostrou que o
fator “sessdao” foi fonte significativa de variancia, F(2, 72)= 36,96, p< 0,001. A andlise post-
hoc revelou que or TRs obtidos nas 3 sessdes foram diferentes entre si, diminuindo ao longo
destas (611, 582 e 561 ms, respectivamente; p< 0,001 para todas as comparacdes). O fator
“SOA” também foi fonte significativa de variancia, F(2, 72)=107,40, p< 0,001, e a andlise
post-hoc mostrou que apenas o SOA de 0 ms foi diferente dos demais (635, 559 e 559 ms,
respectivamente; p< 0, 001 para todas as comparagdes). Finalmente, o fator “valéncia”
também foi fonte significativa de variancia, F(1, 36)= 51,84, p< 0,001, com as respostas apos
as figuras negativas sendo mais lentas (595 ms) do que as neutras (574 ms). As interagdes
entre os fatores “sessdo” e “SOA” [F(4, 144)= 21,71, p< 0,001], entre “sessao” e “valéncia”
[F(2, 72)= 9,92, p< 0,001], entre “valéncia” e “SOA” [F(2, 72)= 23,90, p< 0,001], bem como
a tripla interacdo SOA [F(4, 144)= 6,97, p< 0,001], também foram fontes significativas de
variancia. No entanto, como mencionado anteriormente, tais interagdes nao serao alvo de uma
maior apreciacio neste estudo.

Nossa hipotese para este experimento era que encontrariamos diferencgas entre os TRs
para figuras neutras e negativas nos SOAs de 0 e 750 ms, mas ndo as encontrariamos no
intervalo de 2000 ms. Além disso, esperdvamos uma redu¢cdo na magnitude deste efeito ao

longo das sessdes, inclusive com a possivel aboli¢do dos efeitos. Acreditdvamos que a
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reapresentacdo das figuras pudesse diminuir a influéncia destas sobre a tarefa atencional. Para
confirmar nossa premissa, realizamos comparacdes planejadas para os TRs gerados apds
figuras neutras e negativas para cada SOA e nas 3 sessdes experimentais — ver figura 6. Os
resultados confirmaram nossa hipdtese inicial e mostraram que os TRs para as figuras neutras
e negativas foram diferentes no intervalo de 0 ms em todas as sessdes (p< 0,001 para todas as
comparagdes), incluindo a terceira. No SOA de 750 ms, os TRs para as figuras neutras e
negativas foram diferentes nas sessdes 1 e 2 (p< 0,001 para a sessdo 1 e p= 0,001 para a
sessdo 2). Finalmente, no intervalo de 2000 ms, ndo encontramos diferengas nos TRs para as

figuras neutras e negativas em nenhuma das sessoes testadas.

Sesséo 1 Sesséo 2 Sesséo 3
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Figura 7: Laténcia média das respostas manuais (TRs) para as figuras neutras e negativas para cada SOA. A
ordenada indica o tempo de reacdo em milisegundos e a abscissa os SOAs. Cada gréfico representa as
sessdes 1, 2 e 3, respectivamente. Os asteriscos indicam as diferengas estatisticas (p< 0,05) e as barras
horizontais indicam o erro padrido da média.

Neste experimento, em comparagdo ao experimento 1, reduzimos a quantidade de
SOAs e retiramos a variabilidade de 20% para mais e para menos em cada SOA. Com isso,
voltamos a ter diferengas significativas no intervalo de 0 ms, replicando resultados antriores

do nosso grupo. Tal fato serd analisado em detalhes na “Discussio”.
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4.2.2. Dados Eletroencefalogrdficos

Como mencionado anteriormente, todas as andlises eletroencefalograficas constardo
das seguintes medidas: amplitude de pico, laténcia do pico, média de amplitude, lat€ncia
média e drea de pico. No entanto, de acordo com alguns dados da literatura (e.g. Luck, 2005),
as medidas de amplitude de pico e laténcia de pico costumam possuir uma maior
variabilidade, afetando diretamente o processo de promediagdo. Assim, no momento da
promediacdo da um dado componente, a onda resultante serd menor a proporcdo em que
houver maior disparidade nas laténcias destas para cada individuo. Quanto maior a variacio
de laténcia entre sujeitos, menor a onda resultante e, conseqiientemente, menor o pico desta.
Ou seja, a medida “simples” da amplitude de pico e da laténcia deste, pode sofrer grande
variagdo em fun¢do de pequenas diferencas individuais. Para fugir deste problema, a
metodologia empregada por alguns grupos (e.g. Luck et al, 2005) é utilizar a medida da
amplitude média, da laténcia média e da drea, uma vez que estas medidas ndo consideram
apenas um ponto da curva, mas todo o conjunto de dados de uma determinada janela
temporal. Desta forma, optamos por analisar todas estas medidas. Apesar de ser foco de
criticas de vérios grupos de pesquisa (Luck et al, 2005), a amplitude de pico, bem como a
laténcia deste continuam sendo as medidas mais freqiientes nos artigos que versam sobre
potenciais evocados. Aqui, optaremos por simplesmente cita-las e utilizaremos as medidas de
amplitude média, laténcia média e drea como as principais para explicar e descrever nossos
dados.

Outro fato que merece ser mencionado antes de apresentarmos os dados propriamente
ditos, é o critério de selecdo das janelas temporais para andlise dos componentes. Em
trabalhos que analisam o componente P300, encontramos janelas temporais que fam desde

200 ms a 800 ms apds o estimulo referéncia. E razoavelmente comum encontrar disparidades
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na nomenclatura, eventualmente nas janelas temporais deste componente e também de outros
(Luck et al, 2005). Por este motivo, para nossas andlises, decidimos utilizar janelas temporais
pequenas (200 ms no mdximo) e, para a defini¢do destas janelas, utilizamos ndo s6 dados da
literatura quanto ao surgimento e pico maximo das ondas (Key et al, 2005) mas também uma
inspecdo visual dos registros eletroencefalograficos por nés obtidos. Por este motivo, as
janelas temporais dos componentes selecionados sofreram, eventualmente, pequenas
diferencas para os diferente SOAs. Em geral, tal diferenca é bastante pequena
(aproximadamente 10 ms) e nunca ultrapassando 20 ms.

Finalmente, como também mencionado anteriormente, registramos a atividade
eletroencefalografica em 32 canais e, para as andlises que se seguem, nos referiremos apenas
a dois canais, Pz e POz. Optamos por diminuir a quantidade de canais analisados por varios
motivos. O primeiro se deve ao fato de que ndo temos a pretensdao de utilizar técnicas de
localizag¢do de fonte, procedimento bastante controverso na literatura seja pela sua utilidade
seja pela sua viabilidade técnica, indepentente do niimero de eletrodos usados no registro
(Luck et al, 2005). Uma segunda razdo reside na relacdo custo-beneficio: o tempo exiguo
entre a coleta de dados, a andlise e a descricdo formal destes nos premiu a selecionar os
componentes e eletrodos mais relacionados a nossa pergunta e a nossa tarefa, conforme
mencionado anteriormente. No entanto, para simples esclarecimento, incluimos no anexo II
algumas andlises realizadas com grupos de 7 eletrodos parieto-occipitais, mostrando que
nossas andlises com dois eletrodos s@o altamente representativas de um subconjunto muito
maior de registros. Além disso, Pz e POz representam dois canais criticos, por conta de suas
localizagdes, em relagdo aos componentes que escolnemos neste estudo. Desta forma, todas as
andlises a seguir terdo como fatores “valéncia” e “canal”, e quando houver, porventura, algum

outro fator na andlise, este serd salientado no momento apropriado.
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Estamos particularmente interessados nas diferencas observadas nos componentes P1,
N1 e P300, em relag@o ao tipo de figura apresentado. Por esta razdo, sempre que necessdrio,
utilizaremos comparagdes planejadas para comparar os registros obtidos para as figuras
neutras com aqueles obtidos para as figuras negativas ou, ainda, para os alvos subseqiientes as
figuras neutras ou as figuras negativas.

Além disso, e por todas as razdes descritas acima, ndo estamos interessados nas
diferencas entre os eletrodos Pz e POz. Utilizaremos as andlises de dois eletrodos e ndo de um
apenas, somente para ampliar a drea de registro de ondas que t€ém localiza¢Ges proximas, mas
nao idénticas. Portanto, em fungdo desta selecdo feita a priori dos componentes e eletrodos
neste estudo, ndo consideramos que diferencas observadas entre os eletrodos em questdo
sejam necessariamente reflexos do processamento preferencial deste ou outro estimulo em
dreas parietais (Pz) ou parieto-occipitais (POz). Ou seja, que reflitam uma “preferéncia” de
uma area ou outra em processar aquele tipo de estimulo.

As figuras 7, 8 € 9, a seguir mostram a média geral dos 32 voluntarios, em toda sua

extensdo, para os SOAs de 0, 750 e 2000 ms, respectivamente.
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Figura 8: ERP gerado para as figuras neutras e negativas no SOA de 0 ms, em toda sua janela temporal. A
ordenada expressa a voltagem em micro-volts e a abscissa o tempo em milissegundos. A barra vertical em 0
ms indica o aparecimento dos estimulos, que neste SOA tratava-se da figura emocional e da tarefa atencional

simultaneamente.
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Figura 9: ERP gerado para as figuras neutras e negativas no SOA de 750 ms, em toda sua janela temporal. A
ordenada expressa a voltagem em micro-volts e a abscissa o tempo em milissegundos A barra vertical a 0 ms
indica o aparecimento da figura emocional (E1), enquanto a barra localizada a 750 ms indica o aparecimento

da tarefa atencional (E2).

E1l E2
——Neutra

03r —— Negativa

0.2

0.1+
=
jE
E 0 n - ..\.n’\,.'_&v ““‘ﬂ ’\f‘{
Ed V & TN
©°
>

0.1+

02-

03-

1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tempo (ms)

Figura 10: ERP gerado para as figuras neutras e negativas no SOA de 2000 ms, em toda sua janela temporal.
A ordenada expressa a voltagem em micro-volts e a abscissa o tempo em milissegundos A barra vertical a 0
ms indica o aparecimento da figura emocional (El), enquanto a barra localizada a 2000 ms indica o

aparecimento da tarefa atencional (E2).
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4.2.2.1. Andlise de componentes gerados por E1

A seguir, apresentaremos os principais resultados eletroencefalograficos obtidos
utilizando-se o surgimento de E1 (figura) como referéncia. Vale lembrar que no SOA de 0 ms,
El aparece simultaneamente ao E2. Portanto, para este intervalo especifico, os componentes
observados se referem tanto a figura central (neutra ou negativa) quanto a tarefa atencional
(classificacdo das barras periféricas). Para os intervalos longos, ou seja, 750 e 2000 ms, os

componentes observados se referem apenas ao aparecimento das figuras (E1).

4.2.2.2. P1

Na andlise de P1 para o SOA de 0 ms, trabalhamos com a janela temporal de 70-140
ms poés-estimulo. Como mencionado, a ANOVA tinha como fatores “valéncia” e “canal”.
Nenhum dos fatores foi fonte significativa de variancia, seja para a amplitude de pico ou para
a laténcia de pico. J4 para amplitude média, laténcia média e drea, apenas o fator “canal” foi
fonte significativa de variancia [F(1, 31)= 96, 61, p< 0,001; F(1, 31)= 5,01, p= 0,032 e F(1,
31)= 96,42, p<0,001, respectivamente]. No entanto, como mencionado anteriormente, tal
diferenca ndo € relevante para a pergunta deste projeto.

Na andlise de P1 para os SOAs longos, utilizamos a janela temporal de 80 a 140 ms
para o SOA de 750 ms e de 70 a 160 para o SOA de 2000 ms. Mais uma vez nenhum fator foi
fonte significativa de variincia para amplitude de pico ou laténcia de pico. No entanto, para
amplitude média o fator “canal” foi significativo [F(1, 31)= 138,46, p= 0,008], bem como a
interacdo entre o fator “canal” e “valéncia” [F(1, 31)= 8,02, p= 0,008]. Realizamos, entdo
comparacdes planejadas entre estes fatores e os resultados mostraram diferencas marginais
(p=0,065) para P1 gerada pelas figuras negativas (0,105 pV) em relacdo as figuras neutras

(0,094 pV) no canal POz. Para a andlise de area, tivemos o mesmo padrdo: “canal” e a
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interacdo entre “canal” e “valéncia” foram fontes significativas de variancia [F(1,31)=
0,134,14, p= 0,001 e F(1, 31)= 7,66, p= 0,009, respectivamente]. As comparagdes planejadas
para o canal POz mostraram que o componente gerado para as figuras neutras (6,91 sz) foi

menor que aquele gerado para as figuras negativas (7,79 uV?, p= 0,035) - ver figura 10.
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Figura 11: Medida da 4rea de pico de P1 (em micro-volts ao quadrado) gerado para as figuras neutras e
negativas registrado nos canais Pz e POz para os SOAs longos (750+2000 ms) O asterisco indica a diferenca
estatistica (p< 0,05) e as barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

De acordo com o que ja foi mencionado sobre P1l, o aumento das medidas de
amplitude média e drea encontrado para as figuras negativas, sugere que ha um favorecimento
de alocacdo de recursos atencionais para estes estimulos em relagdo aos neutros, fato que pode
ser corroborado pela literatura (Compton et al, 2003), mostrando que estimulos negativos sdao

capazes de alocar de maneira diferenciada os recursos atencionais.
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4.2.2.3. NI

Na andlise de N1 para o SOA de 0 ms, trabalhamos com a janela temporal de 130 a
200 ms pos-estimulo. A ANOVA, tal qual ocorrido na anélise de P1, revelou que nenhum dos
fatores atingiu significancia para amplitude de pico ou para laténcia de pico. Em relacio a
amplitude média, laténcia média e area, apenas o fator “canal” foi fonte significativa de
variancia [F(1, 31)= 56,79 p< 0,001; F(1, 31)= 7,57, p= 0,010 e F(1, 31)= 54,83, p< 0,001,
respectivamente].

Na andlise de N1 para os SOAs longos, utilizamos a janela temporal de 130 a 200 ms
para o SOA de 750 ms e de 110 a 210 ms para o SOA de 2000 ms. O fator “canal” foi fonte
significativa de variancia para amplitude de pico e laténcia de pico [F(1, 31)= 9,62 p= 0,004;
F(, 31)= 14,11, p< 0,001]. Para amplitude média, os fatores “valéncia” e “canal” foram
significativos [F(1, 31)= 9,01 p= 0,005; F(1, 31)= 85,27, p< 0,001]. As comparacdes
planejadas mostraram que N1 foi maior apds figuras negativas em relag@o as figuras neutras,
tanto em Pz (0,051 vs 0,046 puV, p= 0,012), quanto em POz, (0,073 vs 0,065 pV, p= 0,007).
Para a medida de laténcia média, mais uma vez “valéncia” e “canal” atingiram significancia
[F(1, 31)= 16,28, p< 0,001 e F(1, 31)= 7,39, p= 0,011, respectivamente], mostrando que,
independente do canal, N1 foi mais precoce para as negativas do que para as neutras (127 vs
133 ms, respectivamente). No entanto, em funcdo da pequena variagdo da janela temporal
utilizada para o cdlculo de N1 para os SOAs longos, este resultado deve ser observado com
cautela. Finalmente, para a medida da drea de pico, novamente os fatores “valéncia” e “canal”
foram fonte significativa de variancia [F(1, 31)= 8,73, p= 0,006 e F(1, 31)= 89,60, p< 0,001,
respectivamente]. As comparagdes planejadas mostraram, mais uma vez, que N1 foi maior
para as figuras negativas do que para as figuras neutras, tanto para Pz (4,01 vs 3,64 sz, p=

0,017) quanto para POz (5,80 vs 5,16 uV?, p=0,008) - figura 11.
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Figura 12: Medida da 4rea de pico de N1 (em micro-volts ao quadrado) gerado para as figuras neutras e
negativas registrado nos canais Pz e POz. Os asteriscos indicam as diferencas estatisticas (p< 0,05) e as
barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

Conforme mencionado anteriormente, considerando-se que N1 é uma onda
relacionada com a discrimina¢do visual (como cor ou categoria, Key et al, 2005), os
resultados obtidos nos intervalos longos estdo de acordo com a hipétese de que estimulos
negativos t&m prioridade de processamento em relagdo aos neutros (Compton et al, 2003). A
amplitude média e a drea de pico foram maiores para as figuras negativas, indicando uma

maior alocacdo de recursos de processamento para sua anélise.

4.2.2.4. P300

Na andlise de P300 para o SOA de 0 ms, a janela temporal utilizada foi de 200 a 400

ms pds-estimulo. Na ANOVA para a medida de amplitude de pico, o fator “canal” foi fonte
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significativa de variancia, bem como a interacdo entre os fatores [F(1, 31)= 30,06, p<0,001 e
F(1,31)= 4,67, p=0,04, respectivamente]. Comparacdes planejadas ndo mostraram diferencas
entre P300 gerado por figuras neutras ou negativas. Para a medida de laténcia de pico, o fator
“valéncia” foi fonte significativa de variancia [F(1, 31)= 5,46, p= 0,026] revelando que a
P300 gerada para as figuras neutras foi mais precoce que para as figuras negativas (292 vs 313
ms). Ja para amplitude média e area, apenas o fator “canal” foi fonte significativa de variancia
[F(1, 31)= 48,79 p< 0,001 e F(1, 31)= 49,01, p< 0,001, respectivamente]. Finalmente, para a
medida de laténcia média, o fator “valéncia” foi marginalmente significante, [F(1, 31)= 3,89,
p= 0,058], mostrando que a P300 foi mais precoce para as figuras negativas do que para as
neutras (247 vs 256, respectivamente). Além disso, o fator “canal” também atingiu
significancia [F(1, 31)= 18,17, p< 0,001].

Na andlise de P300 para os SOAs longos, utilizamos como janela temporal o intervalo
de 200 a 400 ms para ambos os SOAs (750 e 2000 ms). Para a medida de amplitude de pico, a
ANOVA mostrou que os fatores “valéncia” e “canal” foram fontes significativas de varidncia
[F(1, 31)= 16,00 p< 0,001 e F(1, 31)= 118,52, p< 0,001, respectivamente], revelando que a
P300 foi maior para as neutras que para as negativas (0,224 vs 0,164 uV, p<0,001). Para a
medidade de laténcia de pico, o fator “valéncia” foi fonte significativa de variancia [F(1, 31)=
4,55 p=0,041] e mostrou que a P300 foi mais precoce para as figuras negativas do que para as
figuras neutras (288 vs 302 ms, respectivamente). Para as medidas de amplitude média e area,
apenas o fator “canal” foi fonte significativa de varidncia, F(1, 31)= 62,40, p< 0,001 e F(1,
31)= 62,39, p< 0,001, respectivamente. Finalmente, para a medida de laténcia média, os
fatores “valéncia” e “canal” foram fontes significativas de variancia, F(1, 31)= 25,23, p<
0,001 e F(1, 31)= 4,49, p< 0,042, respectivamente, mostrando que a P300 foi mais precoce

para as figuras negativas do que para as figuras neutras (227 vs 248, respectivamente). A
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figura 12 mostra a diferenca de P300 gerada para as figuras neutras e negativas para os

intervalos analisados.
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Figura 13: Medida da laténcia de P300 (em milissegundos) gerado para as figuras neutras e negativas
registradas nos SOAs de 0 ms e nos SOAs de 750 e 2000 ms juntos. Os asteriscos indicam as diferengas
estatisticas (p< 0,05) e as barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

4.2.2.5. Andlise de componentes gerados por E2

A seguir, apresentaremos os principais resultados eletroencefalograficos obtidos pela
apresentacdo de E2. Neste caso, € importante lembrar que ndo ha um segundo estimulo (E2)
para o SOA de 0 ms e, conseqiientemente apresentaremos aqui apenas os resultados para os
SOAs de 750 e 2000 ms. Os resultados para o SOA de 0 ms j4 foram descrito acima, junto
com E1. No caso dos SOAs longos, as ondas relacionadas com E2 representam aquelas que

ocorrem em fun¢do da execucdo da tarefa atencional, ou seja, a comparagdo da angulacio das
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barras. E importante ainda salientar que as janelas usadas na andlise dos componentes, a
serem referidas oportunamente, continuam tendo suas laténcias referenciadas em relagdo ao

acender das figuras, ou seja, o aparecimento do E1.
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4.2.2.6. P1

Na andlise de P1 para o SOA de 750 ms, utilizamos a janela de 840 a 940 ms. Para a
medida de amplitude de pico, a ANOVA mostrou que “valéncia” foi fonte significativa de
variancia [F(1, 31)= 6,66, p< 0,015], sendo que a P1 apos as figuras neutras foi maior que
apos as negativas (-0,02 vs -0,08 pV, respectivamente). Para as medidas de laténcia de pico e
laténcia média, nem “valéncia”, nem “canal” atingiram significAncia. Para a medida de
amplitude média, ambos fatores foram significativos [F(1, 31)= 19,49, p<0,001 e F(1, 31)=
75,92, p< 0,001, respectivamente] e revelaram que a P1 gerada apds as figuras neutras foi
menor do que apds as figuras negativas (0,75 vs 0,103 uV, respectivamente). Finalmente, para
a medida de area, mais uma vez ambos os fatores foram fontes significativas de variancia
[F(1, 31)= 19,85, p<0,001, para ‘“valéncia” e F(1, 31)= 76,32, p< 0,001 para ‘“canal”],
mostrando que P1 apés as figuras neutras foi menor do que apds as figuras negativas (7,16 vs

9,88 sz, respectivamente) - ver figura 13.

P1
12
*
10 A T
~N 8
gl T
Q
0
o 6
)
°
©
Q 4
< 4
2 -
O T T
Neutra Negativa

Valéncia

Figura 14: Medida da drea de pico de P1 (em micro-volts ao quadrado) gerado para a tarefa atencional
posterior a apresentacdo das figuras neutras e negativas, no SOA de 750 ms. O asterisco indica diferenca
estatistica (p< 0,05) e as barras horizontais indicam o erro padrdo da média.
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Na andlise de P1 para o SOA de 2000 ms, utilizamos a janela de 2050 a 2130 ms. Para
a medida de amplitude de pico a ANOVA mostrou que “valéncia” foi fonte significativa de
variancia [F(1, 31)= 4,69, p= 0,04], revelando que a P1 apés as figuras neutras foi maior que
apos as figuras negativas (0,045 vs 0,007 pV, respectivamente). Para as medidas de laténcia
de pico, amplitude média, e area, apenas o fator “canal” foi fonte significativa de varidncia
[F(1, 31)= 6,20, p= 0,018, F(1, 31)= 78,71, p< 0,001 e F(1, 31)= 78,95, p< 0,001,
respectivamente]. Finalmente, para a medida de laténcia média, nenhum fator foi

significativo.

4.2.2.7. NI

Na a andlise de N1 para o SOA de 750 ms, utilizamos a janela de 920 a 1020 ms. Para
as medidas de amplitude de pico e laténcia média, as ANOVAs mostraram que nenhum dos
fatores foi fonte significativa de varidncia. Para a medida de laténcia, “valéncia” foi fonte
significativa de variancia [F(1, 31)= 4,33, p=0,046] e mostrou que N1 apds as figuras
negativas foi mais precoce que apods as figuras neutras (962 vs 969 ms, respectivamente). Para
a medida de amplitude média, “canal” foi fonte significativa de varidncia, bem como a
interacdo entre os fatores [F(1, 31)= 64,74, p< 0,001 e F(1, 31)= 5,64, p= 0,024,
respectivamente]. As comparacdes planejadas ndo mostraram diferencas entre N1 geradas
para figuras neutras e negativas, em nenhum dos dois canais. Finalmente, para a medida de
drea, “canal” foi fonte significativa de variincia, bem como a interacdo entre “valéncia” e
“canal” [F(1, 31)= 62,55, p< 0,001, F(1, 31)= 5,84, p= 0,022, respectivamente]. As
comparagdes planejadas ndo mostraram diferencas entre N1 geradas para figuras neutras e

negativas, em nenhum dos dois canais.
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Na andlise de N1 para o SOA de 2000 ms, utilizamos a janela de 2120 a 2220 ms. Para
as medidas de amplitude de pico e laténcia de pico, as ANOVAs mostraram que nenhum dos
fatores foi fonte significativa de varidncia. Para as medidas de amplitude média e &rea,
“canal” foi fonte significativa de variancia [F(1, 31)= 76,40, p< 0,001 e F(1, 31)= 75,26, p<
0,001, respectivamente]. Para a medida de laténcia média, o fator ‘“valéncia” foi
marginalmente significante [F(1, 31)= 3,73, p= 0,063] revelando que a N1 gerada apos as
figuras negativas tende a ser mais precoce que apds as figuras neutras (2134 vs 2127 ms,

respectivamente) - ver figura 14.
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Figura 15: Medida da laténcia média de N1 (em milissegundos) gerado para a tarefa atencional posterior a
apresentacdo das figuras neutras e negativas, no SOA de 2000 ms. O duplo asterisco indica diferenga uma
diferenca estatistica marginal (p= 0,063) e as barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

4.2.2.8. P300

Na andlise de P300 para o SOA de 750 ms, utilizamos a janela de 1030 a 1180 ms.

Para as medidas de pico de amplitude, laténcia de pico e laténcia média, as ANOVAs



81

mostraram que nenhum dos fatores foi fonte significativa de variancia. Para as medidas de
amplitude média e drea, apenas “canal” foi fonte significativa de variancia [F(1, 31)= 56,26,
p< 0,001 e F(1, 31)= 56,59, p< 0,001, respectivamente].

Na andlise de P300 para o SOA de 2000 ms, utilizamos a janela de 2230 a 2375 ms.
Para a medida de amplitude de pico a ANOV A mostrou que “valéncia” e “canal” foram fontes
significativas de varidncia [F(1, 31)= 6,61, p= 0,015 e F(1, 31)= 19,59, p< 0,001,
respectivamente], revelando que a P300 gerado apds as figuras neutras foi maior do que apds
as figuras negativas (0,22 vs 0,17 uV). Para as medidas de amplitude média e pico de laténcia,
apenas ‘“canal” foi fonte significativa de varidncia [F(1, 31)= 58,93, p< 0,001 e F(1, 31)=
58,87, p< 0,001, respectivamente]. Para a laténcia média, “canal” foi fonte significativa de
variancia, bem como a interacao entre “valéncia” e “canal” [F(1, 31)= 11,76, p= 0,002 e F(1,
31)= 7,42, p= 0,011, respectivamente]. Comparagdes planejadas ndo mostraram diferencas

entre as P300 geradas apds figuras neutras e negativas, em nenhum dos dois canais.

4.2.2.8. Comparagdo de E2 entre SOAs longos

Como dito anteriormente, um dos principais objetivos deste trabalho é discutir como a
dindmica temporal pode influenciar a modulagdo emocional sobre tarefas atencionais. Sob
este aspecto, portanto, a comparacdo dos registros eletroencefalograficos para estimulos
“andlogos” em diferentes SOAs se faz necessdria para investigar eventuais diferengas na
alocacgdo de recursos e/ou processamento em fungdo de diferentes dindmicas temporais. Desta
forma, as préximas andlises descreverdio ANOVAs com os fatores “SOA” (750 vs 2000 ms),
“valéncia” (neutra vs negativa) e “canal” (Pz vs POz). Em funcdo da diferenca dos valores
absolutos entre as janelas temporais consideradas para a andlise dos componentes que se

seguem, nao consideraremos nesta andlise, as medidas de laté€ncia de pico e laténcia média.
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4.2.2.9. Pl

Para a medida de amplitude de pico, a ANOVA com os fatores supracitados mostrou
que os fatores “SOA”, “valéncia” e a interago entre os fatores “SOA” e “canal” foram fontes
significativas de varidncia [F(1, 31)= 13,76, p< 0,001, F(1, 31)= 11,12, p= 0,002 e F(1, 31)=
4,87, p= 0,035, respectivamente]. Estes resultados revelaram que a P1 para o SOA de 2000
ms foi maior que para o SOA de 750 ms (-0,52 vs 0,26 pV, p< 0,001). Além disso, a Pl
gerada pelas figuras neutras foi maior do que aquela gerada pelas figuras negativas (0,012 vs -
0,039 pV, p= 0,002). Para a amplitude média, o fator “valéncia” foi fonte significativa de
variancia [F(1, 31)= 11,97, p= 0,002], mostrando que P1 foi maior para as figuras negativas
(0,93 uV) do que para as neutras (0,77 uV). Ainda para a medida de amplitude média, o fator
“canal”, a interacdo entre os fatores “SOA” e “valéncia”, bem como a interacdo tripla foram
fontes significativas de variancia [F(1, 31)= 87,35, p< 0,001, F(1, 31)= 4,63, p= 0,039 e F(1,
31)= 5,23, p= 0,029, respectivamente]. As comparacdes planejadas mostraram que P1 para as
figuras neutras (0,075 uV) foi menor que aquela gerada para as figuras negativas (0,103 pV)
apenas no SOA de 750 ms (p< 0,001). Finalmente, para a medida de é4rea, os fatores “SOA”,
“valéncia”, “canal”, bem como as interacdes entre “SOA” e “valéncia”, “SOA” e “canal” e a
tripla interagdo, foram significativos [F(1, 31)= 20,51, p< 0,001, F(1, 31)= 14,14, p< 0,001,
F(1, 31)= 87,31, p< 0,001, F(1, 31)= 6,33, p= 0,017, F(1, 31)= 6,48, p< 0,001 e F(1, 31)=
5,55, p= 0,024, respectivamente]. Estes resultados mostraram que P1 gerado para o SOA de
750 ms (8,52 uV?) foi maior que aquele gerado para o SOA de 2000 ms (6,43 uV?). Além
disso, P1 gerado para as figuras negativas (8,26 sz) foi maior que aquele gerado para as
neutras (6,69 sz). Comparagdes planejadas mostraram que P1 para as figuras neutras (7,16
sz) foi menor que aquele gerado para as figuras negativas (9,88 sz) apenas no intervalo de

750 ms (p< 0,001) - ver figura 15.
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Figura 16: Medida da drea de pico de P1 (em micro-volts ao quadrado) gerado para as figuras neutras e
negativas, nos SOAs de 750 e 2000 ms. O asterisco indica diferenca estatistica (p< 0,05) e as barras
horizontais indicam o erro padrao da média.

4.2.2.91. N1

Para a medida de amplitude de pico, a ANOVA mostrou que os fatores “SOA”,
“valéncia” e a interacdo entre os fatores “SOA” e “canal” foram fontes significativas de
variancia [F(1, 31)= 20,64, p< 0,001, F(1, 31)= 5,03, p= 0,032 e F(1, 31)= 5,04, p= 0,031,
respectivamente]. Estes resultados revelaram que a N1 para o SOA de 2000 ms (-0,164 pV)
foi maior que para o SOA de 750 ms (-0,065 pV). Além disso, a N1 gerada pelas figuras
neutras (-0,088 uV) foi maior do que aquela gerada pelas figuras negativas (-0,141 pV). Para
a amplitude média, apenas o fator “canal” e a interacdo entre “SOA” e “canal” foram fontes
significativas de variancia [F(1, 31)= 77,05, p< 0,001 e F(1, 31)= 8,93, p= 0,005]. Finalmente,
para a medida de drea, apenas os fatores “canal” e a interag@o entre “SOA” e “canal” foram

significativas [F(1, 31)= 77,21, p< 0,001 e F(1, 31)= 9,14, p= 0,005].
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4.2.2.92. P300

Para a medida de amplitude de pico, a ANOVA mostrou que os fatores “SOA”,
“canal” e a interagd@o entre os fatores “SOA” e “canal” foram fontes significativas de variancia
[F(1, 31)= 20,33, p< 0,001, F(1, 31)= 9,72, p= 0,004 e F(1, 31)= 8,82, p= 0,006,
respectivamente]. Estes resultados revelaram que a P300 para o SOA de 2000 ms (0,196 puV)
foi maior que para o SOA de 750 ms (0,114 pV). Para a medida de amplitude média, apenas
“canal” foi fonte significativa de varidncia [F(1, 31)= 65,51, p< 0,001], da mesma forma que

para a medida de drea [F(1, 31)= 65,55, p< 0,001].

4.2.2.93. Resultado geral

Em fun¢do da quantidade de detalhes, resultados e componentes, uma sintese e
organizacdo destes se faz necessdria. A tabela 1 mostra os principais resultados
eletroencefalograficos, divididos por E1, E2 e SOA. Vale ressaltar que os dados apresentados
nesta tabela, como mencionado anteriormente, levam em consideragdo apenas as medidas de

amplitude média, laténcia média e area.

Estimulos E1 (Estimulo emocional) E2 (Tarefa atencional)
SOAS P1 N1 P300 P1 N1 P300
0 ms - - L NA NA NA
750 + 2000 ms A AL L NA NA NA
750 ms NA NA NA A - -
2000 ms NA NA NA - L -
750 vs 2000 ms NA NA NA A e 750 > 2000 = =

Tabela 1: Principais resultados eletroencefalograficos do experimento 2, organizados por estimulos (E1 e E2),
componentes (P1, N1 e P300) e SOAs 0, 750 e 2000 ms).

Legenda: (NA): ndo se aplica - analise ndo realizada; ( - ): diferenca nio significativa; ( A ): amplitude média
e/ou area de pico significativamente maior para as figuras negativas; ( L ): laténcia significativamente menor
para figuras negativas.
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4.3. Experimento 3

No total, o experimento contou com 4608 ensaios, ou seja, 192 ensaios para cada um
dos 24 voluntérios, e o percentual de erro correspondeu a 5,01% (231 erros), entre respostas
antecipadas, lentas e erros de tecla.

Para os TRs, a ANOVA mostrou que os fatores “SOA” e “valéncia” foram fontes
significativas de varidncia: F(2, 46)= 45,99, p<0,001 e F(1, 23)= 9,58, p=0,005,
respectivamente. A interagdo entre os fatores “SOA” e ‘“valéncia” ndo foi significativa. A
andlise post-hoc evidenciou que todos os SOAs diferiram entre si (467, 566 e 549,
respectivamente para 0, 200 e 1000 ms - p< 0,025 para todas as comparagdes) Além disso, o
fator valéncia mostrou novamente que a resposta para as figuras negativas foi mais lenta do
que para as figuras negativas (544 vs 531 ms), confirmando nossos dados.

Nossa hipétese para o terceiro experimento, onde os SOAs eram fixos num bloco, era
que encontrariamos diferencas nos TRs ap6s as figuras neutras e negativas no intervalo de 0 e
de 200 ms, mas ndo para o intervalo de 1000 ms. Para confirmar esta hipdtese, realizamos
comparagdes planejadas entre TRs para figuras neutras e negativas para os 3 SOAs, e
confirmamos nossa premissa: os TRs foram diferentes para os intervalo de 0 ms (490 e 503
ms, p= 0,042, para as figuras neutras e negativas, respectivamente) e 200 ms (557 e 576 ms,
p= 0,021, para as figuras neutras e negativas, respectivamente), e nao diferiram no intervalo
de 1000 ms. A figura 16 mostra os resultados obtidos para os TRs para as figuras neutras e

negativas em cada SOA.
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Figura 17: Laténcia média das respostas manuais (TRs) para as figuras neutras e negativas para cada SOA.
A ordenada indica o tempo de reacdo em milisegundos e a abscissa os SOAs. Os asteriscos indicam as
diferencas estatisticas (p< 0,05) e as barras horizontais indicam o erro-padrdo da média.

Corroborando os resultados do experimento 2, mais uma vez, quando reduzimos a
variabilidade temporal dos experimentos, voltamos a encontrar diferencas entre os TRs para
as figuras neutras e negativas. No experimento 3, com o uso de um tnico SOA a cada bloco
experimental, a incerteza temporal foi reduzida a zero, confirmando os dados anteriores

obtidos pelo grupo.
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5. Discussao

5.1. Dados comportamentais

Com o objetivo de facilitar a discussdo, vamos fazer um breve resumo dos resultados
comportamentais obtidos nos trés experimentos deste trabalho. O experimento 1, com os 5
SOAs possiveis (0, 250, 500, 1000 e 2000 ms) e variacdes internas, dentro de cada SOA, de
20%, nos forneceu resultados relacionados com um contexto de imprevisibilidade temporal
maxima. Neste experimento, vimos que os SOAs de 0 e 250 ms ndo apresentaram diferencas
para as respostas as tarefas atencionais subseqiientes a apresentagdo de figuras neutras ou
negativas. No entanto, os dois SOAs subseqiientes, ou seja, os SOAs de 500 e 1000 ms,
apresentaram tais diferencas, mostrando que os TRs para as figuras negativas foram maiores
que para as figuras neutras em ambos os intervalos (454 vs 466 ms e 449 vs 466 ms,
respectivamente). Para o dltimo intervalo, o SOA de 2000 ms, também nio encontramos
diferencas estatisticas entre as respostas associadas as figuras neutras e negativas.

Como brevemente mencionado na descrigdo dos resultados, em fungdo da alta
imprevisibilidade temporal da tarefa, o SOA de 0 ms representa uma situacdo altamente
improvavel dentro do contexto da tarefa, uma vez que ha 80% de chances de vir primeiro a
figura emocional para depois a tarefa atencional. Desta forma, manter a atencdo em niveis
méximos, j4 no SOA de 0 ms, para otimizar uma situacdo de pouca probabilidade de
ocorréncia, e portanto excepcional no contexto experimental ndo seria uma estratégia
“econdmica” aos voluntarios. Como discutido anteriormente, Coull e Nobre (1998)
mostraram que a readaptacdo para atender/responder a um estimulo num intervalo posterior
ao esperado ndo apresenta custos; mas responder a um estimulo que ocorre antes do esperado,
em geral, aumenta os tempos de reagdo. A mesma ldgica pode ser utilizada neste

experimento: em fungdo da baixa probabilidade de ocorréncia da tarefa simultinea, ou seja,
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do intervalo de 0 ms, a estratégia provavelmente adotada pelos participantes foi a de preparar-
se para as tarefas ndo simultineas, muito mais freqiientes. Nossa hipdtese € que o SOA de 0
ms representaria, portanto, a situacdo mais dificil (maior demanda atencional) ao longo deste
experimento. E pelo que foi apresentado em diversos momentos ao longo da introducio deste
trabalho, a, alta demanda atencional é um dos principais fatores capazes de inibir/dificultar a
que diferengas entre figuras neutras e negativas sejam expressas.

Dentro desta perspectiva, a provavel estratégia dos voluntdrios para optimizar seus
desempenhos no experimento 1, seria a de alocar recursos atencionais nos intervalos
intermediarios da amostra adotada. Esta tendéncia de voluntdrios, em testes de tempo de
reacdo, alocarem sua atencdo temporal num momento intermedidrio da amostra, visando
optimizar seus desempenhos, ji foi descrita e discutida por vdrios autores, recebendo a
denominacdo de “efeito global” (Los, 1996). Assim, aplicando este principio aos intervalos
usados no experimento 1, chegariamos ao valor “intermedidrio” de 750 ms, que indicaria um
momento localizado precisamente entre os intervalos de 500 e 1000 ms, onde teoricamente a
alocagdo de recursos atencionais seria mixima. Corroborando esta hipétese, foi justamente
nos intervalos vizinhos a 750 ms, ou seja, 500 e 1000 ms que obtivemos os efeitos
relacionados aos tipos de figura. Nesta mesma linha de raciocinio, os TRs obtidos no intervalo
de 250 ms também ndo seriam privilegiados pela alocacdo de recursos providas pelo efeito
global: 250 ms ainda seria muito precoce em relacdo aos 750 ms do efeito global. Por isso,
250 ms ainda representa um intervalo muito pequeno entre a figura emocional e a tarefa para
que seja possivel preparar-se adequadamente para a tarefa, o que o leva a ser mais comparavel
ao SOA 0. Em resumo, com a aten¢do maximamente alocada em 750 ms, e em fungdo da
baixa dificuldade da tarefa ao redor deste intervalo dada pela alocagdo de recurso no tempo as
diferengas entre as respostas associadas as figuras neutras e negativas deveriam ocorrer nos

intervalos de 500 e 1000 ms, exatamente o que foi verificado nos nossos resultados.
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Finalmente, para o intervalo de 2000 ms, o tempo decorrente entre a apresentagdo da
figura emocional e da tarefa é suficientemente longo para que qualquer influéncia emocional
relacionada ao processamento das figuras fosse superada por mecanismos de alta ordem,
permitindo aos participantes a realizag¢do da tarefa atencional sem demais influéncias.

No experimento 2, onde exploramos uma imprevisibilidade temporal menor ao usar
apenas 3 SOAs e sem variacdes internas, obtivemos um padrio de TRs diferentes para a tarefa
subseqiiente. No experimento 2, diferencas entre as figuras neutra e negativa foram
observadas nos intervalo de 0 ms (611 vs 658 ms) e no intervalo de 750 ms (553 vs 565 ms),
mas ndo as encontramos para 0 SOA de 2000 ms. Estes resultados podem ser explicados
utilizando-se as mesmas hip6teses utilizadas para explicar os dados obtidos no experimento 1:
a diminui¢do da imprevisibilidade temporal neste experimento, € o maior distanciamento
entre o intervalo mais curto (0 ms) e o de 750 ms provavelmente permitiu a geracio, ndo de
um pico de preparacdo, mas de duas “ondas” de alocacdo da aten¢@o no tempo: i) uma para a
tarefa simultinea, ou seja, para o intervalo de 0 ms; e ii) outra para as tarefas ndo-simultaneas.
Nossos resultados parecem confirmar esta hipdtese, ao mostrar que no SOA de 0 ms do
experimento 2, ao contrario do verificado no experimento 1, encontramos diferencas
significativas entre os TRs gerados apés as figuras neutras e negativas. Isso sugere que,,
embora 0 SOA 0 possua um status diferenciado, no experimento 2 uma alocacdo atencional
especifica (‘“set atencional”) foi gerada para lidar com este SOA o que diminuiria as
dificuldades para a execucdo da tarefa atencional neste SOA, permitindo que as diferencas
entre figuras reaparecessem..

Além disso, um segundo “set” atencional foi criado para lidar com as situagdes ndo-
simultdneas. A média resultante dos intervalos utilizados neste experimento (mesmo
procedimento hipotético utilizado na discussdo do experimento 1) nos d4 um valor médio de

916 ms, ou seja, um momento préximo ao SOA de 750 ms, possibilitando o surgimento de
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diferengas nos TRs produzidas pela visualizacdo de figuras negativas ou neutras neste
intervalo. Finalmente e mais uma vez, ndo encontramos diferencas nos TRs ligadas as figuras
para o SOA de 2000 ms, uma vez que ocorreu tempo suficiente desde a apresentacdo das
figuras emocionais até a tarefa para cessar qualquer influéncia das primeiras.

Outro importante aspecto abordado em relacido aos TRs do experimento 2, diz respeito
aos efeitos relacionados a reapresentacdo das figuras. Os resultados, expostos também na
figura 6, mostraram que a re-exposi¢do dos voluntarios as mesmas figuras produziu um claro
efeito no sentido de diminuir a influéncia das figuras negativas sobre os TRs. Os efeitos
interferentes observados no SOA de 0 ms diminuiram ao longo das 3 apresentacdes. Além
disso, os efeitos obtidos no SOA de 750 ms desaparecem na terceira reapresentagdo. Fica
claro, portanto, que nosso sistema nervoso € capaz de desenvolver estratégias, ao longo do
tempo, com o objetivo de minimizar as interferéncias produzidas pelas figuras negativas,
optimizando a tarefa-alvo.

Finalmente, no experimento 3, onde retiramos a imprevisibilidade temporal
empregando contextos temporais blocados, evidenciamos diferengas nos TRs gerados para a
tarefa subseqiiente as figuras neutras e negativas no SOA de 0 ms (490 vs 503 ms) e no de 200
ms (557 vs 576 ms), mas nao no SOA de 1000 ms.

Utilizando a mesma hipétese para explicar os dados do experimento 3, podemos
considerar que, ao admitir apenas um SOA por bloco experimental, obviamente apenas um
“set” atencional, relacionado aquele SOA, é desenvolvido pelos voluntarios a cada bloco. Esta
hipétese é fundamental na comparagdo dos resultados obtidos ao longo dos 3 experimentos
para o SOA de 0 ms. No experimento 1, ndo encontramos diferencas nos TRs associados as
figuras neutras e negativas, mas encontramos nos experimentos 2 e 3, quando os ‘“sets”
atencionais gerados foram especificamente direcionados para este intervalo. De maneira

andloga, nao encontramos diferencas nos TRs associados as figuras neutras e negativas para o
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SOA de 250 ms no experimento 1, mas as encontramos para o SOA de 200 ms no
experimento 3. Estes achados confirmam nossa hipdtese relacionada a criacdo de set(s)
atencional(is) especifico(s) para o contexto (experimental/temporal) de uma dada tarefa como
sendo fatores criticos para a modulacdo das dificuldades das tarefas e, portanto, para a
geracdo ou ndo de diferengas nos TRs relacionadas as figuras previamente apresentadas. Da

mesma maneira, encontramos diferencas nos TRs associados as figuras neutras e negativas

para o SOA de 1000 ms no experimento 1, mas ndo as encontramos no experimento 3.

113 3

Conforme mencionado anteriormente, o provdvel “set” atencional estabelecido para o
experimento 1, em funcio da imprevisibilidade temporal deste experimento, ocorreu por volta
de 750 ms. No entanto, para 0 mesmo SOA no experimento 3, ndo hd imprevisibilidade
temporal e, conseqiientemente, o tempo decorrente entre a apresentacdo da figura emocional e
a tarefa atencional € suficiente para encerrar qualquer influéncia das primeiras sobre a
segunda, conforme ocorre nos SOAs de 2000 ms para os experimentos 1 e 2. No caso do
experimento 3, o desenvolvimento de um “set” atencional especifico para o SOA de 1000 ms
permitiu que estratégias de alta ordem visando inibir a interferéncia de distrativos (figuras)
sobre a tarefa-alvo fosse facilitada, retirando qualquer influéncia das figuras j4 no intervalo de
1000 ms. Ou seja, houve uma optimizacdo dos mecanismos de alta ordem visando inibir o
processamento das figuras.

Portanto, nossa hipotese € que um “set” atencional especifico para um dado SOA
diminui a demanda da tarefa para aquele SOA, permitindo que o processamento das figuras
emocionais sejam suficientes para produzir uma influéncia sobre a execucdo da tarefa
subsequente. Por outro lado, quando o tempo entre a apresentacdo das figuras e da tarefa é
suficientemente grande, mecanismos de alta ordem tém tempo para atuar e inibir qualquer

influéncia das figuras distrativas sobre a tarefa-alvo. Neste caso nos referimos ao

funcionamento do sistema executivo atencional, que tem como principal funcdo direcionar
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nossa conduta, a cada instante, para a tarefa-alvo, diminuindo/eliminando as influéncias dos
distrativos que dificultariam a execuc¢do da tarefa (Milhan et al, 2003, Botivinick et al, 2001,
Posner & Digirolamo, 1998). A imposicdo de tais estratégias executivas € relativamente lenta,
e, portanto, sua eficiéncia é tempo-dependente. Estudos sobre a dindmica temporal do
executivo atencional e sua eficiéncia ao longo do tempo j4 foram realizados pelo nosso grupo
e reforgam esta hipétrese (Davi et al, 2005, Erthal et al, 2005).

Todas as hipdteses e extrapolacdes relacionadas as ondas de expectativas e também ao
funcionamento do sistema executivo atencional até aqui discutidas, encontram respaldo em
dados anteriores obtidos por nosso grupo (Faria Jr, 2003, Faria Jr & Machado-Pinheiro, 2004;
Machado-Pinheiro e al, 2004) e por outros grupos (Los, 1996; Los & Van den Heuvel, 2001;

Coull e Nobre, 1998; Coull et al, 2000; Nobre, 2001).

5.2. Dados Eletroencefalograficos

A andlise dos dados eletroencefalograficos per se, ndo € trivial. Como mencionado
anteriormente, o significado comportamental ou fisioldgico de componentes, mesmo dos mais
estudados como a P300, até hoje ndo € consensual (Key et al, 2005; Luck et al, 2005). No
entanto, independentemente da sua importincia comportamental ou fisioldgica, podemos
sugerir que dois fatores relacionados aos componentes estudados apoiariam as diferencgas
observadas entre as distintas condi¢des que os geraram: i) uma diferenca na magnitude de um
dado componente, seja avaliada pela amplitude de pico ou por qualquer outro método,
representaria a “forca” da resposta induzida no sistema nervoso por aquela condigdo; ii) uma
diferen¢a na laténcia deste componente, ou seja, a diferenca do momento de sua ocorréncia
entre duas (ou mais) condi¢des seria indicativo hipotético da preméncia de que tal condicao

tenha uma andlise mais precoce, por qualquer razdo.
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Nos deteremos a 3 componentes do ERP, P1, N1 e P300, e os avaliaremos através das
medidas de amplitude média, laténcia média e 4rea de pico.Resumidamente, consideramos P1
como um componente precoce, cujo aumento em geral relaciona-se com a “preferéncia”
atencional a um dado estimulo, bem como ao nivel geral de alerta frente a este (Key et al,
2005). N1, por sua vez, € um componente intermedidrio e relaciona-se a atencio seletiva, de
maneira que seu incremento, em geral, reflete 0 aumento de recursos atencionais frente a um
dado estimulo. Finalmente, P300 trata-se de uma onda mais tardia, influenciada pela atencgéo e
cuja laténcia em geral indica uma estimativa do tempo de avaliacdo de um estimulo (Luck et
al, 2005).

Conforme apresentado em “resultados”, ndo encontramos diferencas para P1 ou NI,
no intervalo de O ms, quando figuras neutras e negativas eram comparadas. A auséncia destes
efeitos para o SOA de 0 ms pode ser explicada pelas caracteristicas da tarefa e do proprio
componente eletrofisiologico. Conforme mencionado, este componente relaciona-se também
com o nivel geral de alerta do voluntdrio, especialmente quando respostas rdpidas sdo
exigidas pelos experimentadores (Key et al, 2005). Como a apresentacdo da figura emocional
e da tarefa atencional ocorrem simultaneamente, a competi¢do por recursos centrais para o
processamento emocional e atencional poderia mascarar diferengas no processamento
“precoce” das figuras neutras e negativas, ainda que isso ndo seja evidenciado para as
respostas comportamentais, uma vez que estas ocorrem posteriormente a janela temporal
analisada. Reforcando esta idéia, observamos que os maiores TRs foram obtidos exatamente
para este SOA, o que fortalece a idéia de que este intervalo, de fato, representa a tarefa mais
dificil e portanto a mais exigente em termos de demanda atencional para os sujeitos. Assim, o
nivel geral de alerta pode ser tdo elevado que ndo permite o aparecimento de qualquer

diferenga entre os registros, comparando-se figuras neutras e negativas.
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A andlise dos SOAs longos referenciado para E1, mostrou que P1 e N1 gerado para as
figuras neutras sdo menores que aqueles gerados para as figuras negativas. Estes resultados
mostram que os estimulos negativos, de fato, sdo capazes de alocar automaticamente mais
recursos de processamento, uma vez que dentro do contexto deste experimento foram
apresentados como estimulos distrativos que ndo guardavam nenhuma relagdo com a tarefa a
ser executada. Tais resultados confirmam e expandem outros resultados do nosso grupo
(Erthal et al, 2005) que mostram que estimulos negativos sdo especialmente capazes de
influenciar o processamento atencional.

Como mencionado, ndo € ficil identificar e interpretar o significado comportamental
ou fisiolégico de um componente de ERP. No entanto, dadas as diferencas entre P1 e N1
encontradas neste estudo, podemos tentar extrapolar nossos resultados e eventualmente
contribuir para a compreensdo do real significado destes componentes. Assim, ao
considerarmos que os estimulos negativos utilizados neste experimento sdo mais alertantes
que os neutros(Lang et al, 1997b), o fato de termos encontrado uma maior magnitude para P1
apos as figuras negativas reforca a hipétese das relagdes deste componente com os efeitos
alertantes dos estimulos a ele associados. Por sua vez, N1 relaciona-se com a alocacdo
seletiva de recursos a um dado estimulo. Levando-se em considera¢do que N1 foi maior para
as figuras negativas do que para as figuras neutras, além de ser mais precoce para as
primeiras, podemos concluir que as figuras negativas sdo realmente capazes de alocar mais
recursos atencionais que as figuras neutras, como sugerem dados comportamentais ja
descritos na literatura (e.g. Erthal et al, 2005).

De acordo com a idéia de que os recursos atencionais sdo limitados, uma alocagdo
automdtica de recursos na figura negativa, que supostamente favorece o seu processamento
deveria desfavorecer o processamento de outros estimulos ocorrendo simultaneamente ou

préximos no tempo. Coull et al (1998) e Nobre (2001), entre outros, mostraram que, em geral,
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a realocagdo de recursos para um momento posterior ao esperado ndo implica em custos. No
entanto, seus experimentos niao levavam em conta a presenga de estimulos emocionais e
usavam intervalos razoavelmente distantes entre si. E factivel, conforme discutido em varios
momentos que, em funcdo do status privilegiado que os estimulos emocionais possuem, Supor
que o aumento de processamento das figuras negativas desencadeado automaticamente seja
capaz de influenciar a alocacio de recursos necessarios a execugdo da tarefa-alvo.

Desta forma, ainda que ndo seja possivel estabelecer uma relagdo causal entre o
aumento de P1 para as figuras negativas e o desempenho para a tarefa-alvo subseqiiente,
podemos especular que o aumento de recursos de processamento para a figura emocional
poderia diminuir o processamento da tarefa atencional posterior, com conseqiiente aumento
dos tempos de reagdo, tal qual obtivemos para o SOA de 750 ms. Para o intervalo de 2000 ms
tal influéncia ndo seria evidenciada em fun¢do do maior intervalo entre figura emocional e
tarefa, como ja mencionado. Tal interpretacio foi corroborada pelos dados
eletroencefalograficos e serd discutida mais adiante.

Aprofundando nossa hipdtese de que um maior P1 para as figuras negativas poderia
interferir no desempenho da tarefa subseqiiente, lembramos que o P1 gerado para os E2 ap6s
as figuras negativas eram maiores do que aqueles gerados apds as figuras neutras. Neste
ponto, vale chamar a atencdo para nosso desenho experimental: a tarefa, ou seja, E2 é
exatamente o mesmo; o que muda é o tipo de figura que o antecede, ou seja, evidenciar um
maior Pl para E2 implica que este segue, ainda, sob influéncia da figura emocional
precedente. Desta forma, o aumento dos TRs apds as figuras negativas poderia ser explicado
através desta alocacdo privilegiada de recursos para as figuras negativas desde El e que
continua ainda evidente no momento em que surge E2, pelo menos para o SOA de 750 ms.

Seguindo o mesmo raciocinio, no SOA de 2000 ms ndo encontramos diferengas no P1

de E2 apds figuras neutras e negativas. Conforme a discussdo anterior, acreditamos que neste
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SOA ndo observamos efeito de valéncia nos TRs porque o tempo entre as figuras emocionais
e a tarefa atencional é suficiente para que a influéncia emocional das primeiras desaparega.
Nossos resultados eletroencefalograficos, especificamente de P1, corroboram esta hipotese.
No SOA de 2000 ms, observamos que o P1 € maior para as figuras negativas que para neutras.
Porém este padrdo ndo é encontrado para a P1 de E2, como se a influéncia da figura ja tivesse
sido extinta ao longo do tempo. Tal padrio € diferente daquele observado no SOA de 750 ms,
onde P1 de E2 é maior apés as figuras negativas e onde as diferencas no TR se faziam
presentes. Esta hipétese € ainda refor¢ada, pelos resultados apresentados na figura 15: em
geral, P1 para E2 foi maior no SOA de 750 ms do que no SOA de 2000 ms, independente da
valéncia de El. Isso indicaria que os efeitos desencadeados pela apresentacdo da figura
negativa estdo diminuindo ao longo do tempo, se extinguindo no SOA de 2000 ms, quando
nem P1 de E2, nem os TRs sdo modulados pelo tipo de figura apresentada antes.

Em resumo, o componente P1 nos permite realizar uma extrapolagéo interessante entre
os dados eletroencefalograficos e comportamentais: encontramos um maior P1 para figuras
negativas do que para as neutras. No entanto, um maior P1 para E2 apds figuras negativas s
foi observado no SOA de 750 ms, justamente onde o TR também foi maior apds as figuras
negativas. Ou seja, encontramos uma clara correlagdo entre P1 e nossos dados
comportamentais, sugerindo uma relagdo direta entre os achados eletroencefalograficos e o
comportamento medido pelos TRs.

Finalmente, em relagdo a P300, nossos resultados mostraram que este componente foi
mais precoce para as figuras negativas que para as neutras em todos os SOAs. Conforme
mencionado anteriormente, a laténcia de um determinado componente nos fornece a
informagdo sobre momento do processamento de um dado estimulo (Luck, 2005). Neste
sentido, nossos resultados mostram que os estimulos negativos sdo processados mais

precocemente que os neutros, mesmo quando hd uma tarefa atencional concorrente e
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simultinea, como no caso do SOA de 0 ms. Ainda que a magnitude de P300 ndo tenha sido
diferente entre os SOAs, a informag¢do de que um componente classicamente relacionado com
a mobilizacdo de recursos atencionais € mais precoce para figuras negativas que para neutras
nos permite confirmar dados de nosso (Erthal et al, 2005 e Pereira et al, 2006) e de outros
grupos (Pessoa et al, 2001) que confirmam o status privilegiado de processamento que t€m os
estimulos emocionais, especialmente os negativos, em relagdo a estimulos emocionalmente

neutros.
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6. Conclusao

Diante do que havia sido posto como objetivos deste trabalho, acreditamos ter obtido
consideraveis avancos em relacdo as interagdes entre o processamento atencional e o
processamento emocional, principalmente no que tange as suas dindmicas temporais.

Ficou evidente que tais interacdes s6 podem ser plenamente entendidas quando
analisadas ao longo do tempo, ja que este claramente € uma fonte importante de modulagéo.

O intervalo entre as figuras emocionais e a tarefa atencional foi um fator determinante
na interferéncia ou ndo das primeiras sobre as segundas. Além disso, ndo s6 o tempo per se,
mas a insercdo deste em diferentes contextos exerceu uma forte modulacio nestas interacoes.
Desta forma, a variabilidade interna de cada intervalo, a quantidade de intervalos, bem como
sua extensao total, também se mostraram fatores importantes na modulagcdo destas interagdes.
Estas influéncias “tempo-dependentes” se fazem através de diferentes estratégias na alocacio
de recursos atencionais no tempo, produzindo distintos ‘“sets” atencionais, adaptados para
cada contexto temporal utilizado. Estes “sets” t€ém por objetivo otimizar a conduta e para tanto
interferem no processamento geral de estimulos, seja facilitando, seja inibindo. Para cumprir
tal objetivo, recrutamos as fungdes do sistema executivo atencional, principal organizador da
nossa conduta.

Nossos resultados aprofundam a discuss@o sobre processamentos automadticos e
voluntdrios. Neste sentido, corroboramos a primazia de estimulos negativos (emocionais) na
captagdo de recursos de maneira automdtica, fato este de grande relevancia ecoldgica. No
entanto, esta primazia nao se dd de forma absoluta, sendo dependente de disponibilidade de
recursos para ocorrer. Mostramos que a dindmica temporal € um importante fator na
determinagdo da demanda atencional da tarefa executada e, portanto, capaz de influenciar na

quantidade de recursos disponiveis para o processamento dos estimulos distrativos.
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Em relacdo aos dados eletroencefalograficos, evidenciamos haver uma importante
correlacdo entre os componentes estudados, particularmente pela magnitude de P1 e pela
laténcia de P300, com os dados comportamentais expressos pelo tempo de reacdo. Tais
componentes, quando relacionados tanto as figuras emocionais, quanto a tarefa-alvo,
mostraram-se sensiveis as varidveis manipuladas e expressaram de maneira confidvel as
alteracdes comportamentais observadas, dando forte apoio as hipéteses levantadas.

Acreditamos, desta forma, ter contribuido nas questdes relacionadas a compreensao da
dindmica temporal da influéncia emocional sobre o processamento atencional, mecanismos

fundamentais para a organizagcdo do comportamento.
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8. ANEXO

8.1 Anexo 1

A seguir apresentamos o termo de anuéncia utilizado para todos os experimentos deste

trabalho, com pequenas adaptagdes, referentes as caracteristicas do experimento em questao.
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TERMO DE ANUENCIA

Vocé estd se propondo a participar como sujeito de um estudo de avaliagdo do
desempenho sensorial e/ou motor, que serd realizado nas dependéncias do Departamento de
Neurobiologia da UFF. O estudo estd sendo conduzido pelo doutorando Aydamari Jodo
Pereira Faria Junior e sob orientacdo do Prof. Walter Machado-Pinheiro.

Este experimento estd dividido em 1 sessio de 3 blocos, com duragdo de
aproximadamente 20 minutos. As sessdes experimentais serdo realizadas em uma sala
especialmente preparada (isolamento actstico relativo, luz indireta, ar condicionado), niao
representando nenhum risco potencial para o voluntério.

Vocé sentar-se-4 em uma cadeira, manterd sua cabe¢a em um apoiador de fronte e
mento, € responderd a um estimulo visual olhando para ele segundo instru¢des do
experimentador. Os estimulos serdo apresentados, controlados e registrados por um
microcomputador.

A participacdo na pesquisa € voluntaria e vocé é livre para interromper sua
participacdo nas sessdes experimentais a qualquer momento. Ao término das sessdes, o
voluntério serd convidado para uma discussdo sobre o trabalho cientifico que estd sendo

realizado com os dados obtidos.
sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk s sk sk s sk sk s sk ke st sk sk sk sk sk sk sk sk skoske sk sk sk sk sk ske sk sk skesk

Eu 1i a proposta acima e entendi os procedimentos. Proponho-me a participar

como sujeito deste experimento.

Niteroi, de de 2007.

Nome:

Idade: Dom. Manual:

Assinatura:
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A tabela 2 mostra uma ANOVA com os fatores “valéncia” (neutra vs negativa) e

“canal” (CP1, CP2, P3, Pz, P4, POz e Oz), para o SOA de 0 ms, referentes a andlise de P1.

Para fins de rigor estatistico, a tabela 3 considera, para a ANOVA considerada na tabela 2, a

corre¢do de Greenhouse-Gesser.

A tabela 4, por sua vez, mostra a ANOVA supracitada, para o mesmo componente e

SOA, mas com apenas dois eletrodos (Pz e POz) no fator canal. Vale ressaltar que, apesar da

diferenga no nimero de canais entre estas ANOV As, os resultados sdo andlogos.

Repeated Measures Analysis of Variance

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Effect SS

Intercept 17155,73
Error 1730,49
VALENCIA 0,39
Error 472,66
CANAL 3039,18
Error 968,63
VALENCIA*CANAL 4,68
Error 243,94

DEGR_OF MS F p
1 17155,73  307,3280
31 55,82
1 0,39 0,0253
31 15,25
6 506,53 97,2659
186 5,21
6 0,78 0,5947
186 1,31

0,000000

0,874564

0,000000

0,734326

Tabela 2: Andlise de P1, mostrando a ANOVA com os fatores “valéncia” (neutra vs negativa) e “canal” (CP1,
CP2, P3, Pz, P4, POz e Oz), para o intervalo de O ms.

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV _1

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Effect DEGR__OF
VALENCIA 1

Error 31

CANAL 6

Error 186
VALENCIA*CANAL 6
Error 186

F

p

G_G

G_G

0,02534 0,874564 1,000000 1,000000

97,26589 0,000000 0,460859 2,765154

0,59472 0,734326 0,448881 2,693289

Tabela 3: A correcdo de Greenhouse-Gesser para a andlise reportda pela tabela 2.

G_G G_G
31,00000 0,874564

85,71976 0,000000

83,49195 0,602546
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Summary of all Effects; design:
1-VALENCIA, 2-CANAL

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 1,00000 0,49084  31,00000 7,49050 0,06553 0,79965
2 1,00000 358,14047  31,00000 3,71437 96,42036 0,00000
12 1,00000 0,08768  31,00000 0,62668 0,13991 0,71092

Tabela 4: Andlise de P1, mostrando a ANOV A com os fatores “valéncia” (neutra vs negativa) e “canal” (Pz e
POz), para o intervalo de 0 ms.
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