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RESUMO

A assimetria cerebral para o reconhecimento de faces emocionais tem sido muito estudada nos
ultimos anos. Atualmente, existem trés teorias sobre o processamento emocional. A primeira
delas, a hipbtese do hemisfério direito, afirma que este hemisfério apresenta uma superioridade
na producdo e percepcdo de todas as expressdes faciais emocionais. A hipétese de valéncia
defende uma superioridade do hemisfério esquerdo para emocdes positivas e do hemisfério
direito para as negativas. A hipotese de valéncia modificada defende que o hemisfério direito é
especializado para as emog0es negativas, enquanto que ambos realizam o processamento de
emocdes positivas. Entretanto, parte dessas pesquisas apresentam resultados contraditorios
acerca do envolvimento dos hemisférios cerebrais no processamento emocional. Objetivo: No
presente estudo, buscou-se avaliar como os hemisférios cerebrais comparam e identificam
diferentes expressdes faciais de emog¢des com baixa intensidade emocional em voluntarios
saudaveis. Método: Participaram do estudo um total de 70 individuos. Cada participante foi
submetido a tarefa experimental online de avaliacdo de expressdes faciais de alegria, nojo, raiva
e tristeza. As faces eram apresentadas em pares, sendo uma face a esquerda e outra a direita do
ponto de fixacdo, e variavam com relacdo a intensidade emocional (0, 5, 10 e 15%). Apoés a
apresentacdo de cada par, os participantes deveriam indicar o lado (esquerdo ou direito) em que
havia sido apresentada a face de maior intensidade emocional. Resultados: O teste de Wilcoxon
indicou que os participantes apresentaram maiores indices de acerto e menores tempos de
reacdo na avaliacé@o de tristeza e raiva quando as faces de maior intensidade emocional eram
apresentadas a direita em comparacdo com a esquerda do ponto de fixacdo (p<0,05). A analise
estatistica também indicou que, para os pares de mesma intensidade emocional, houve a
tendéncia de se considerar a expressao de nojo apresentada a direita como mais intensa do que
a apresentada a esquerda do ponto de fixacdo (p=0,004). Conclusdo: Tomados em conjunto, 0s
resultados indicam haver uma vantagem do hemisfério esquerdo na discriminacdo de emocoes
faciais. O presente estudo ndo oferece suporte a hipdtese do hemisfério direito ou a hipotese da
valéncia e suas variacOes, em face da vantagem encontrada para a discriminacdo de raiva e
tristeza no campo visual direito (hemisfério esquerdo). O estudo € relevante por evidenciar que
os efeitos da assimetria cerebral na avaliacdo de emogdes faciais encontram-se presentes mesmo
em situacdes menos controladas, como em um estudo online, além de contribuir para a
elaboracdo de métodos mais adequados em estudos futuros da assimetria cerebral.

Palavras-chaves: Emocdo; Expressoes faciais; Assimetria; Processamento analitico.



ABSTRACT

Brain asymmetry referring to the recognition of emotional faces has been studied broadly in the
last few years. Recently, there are three theories about the emotional processment. The first
one, the right hemisphere hypothesis, claims that this hemisphere presents a superiority in
production and perception of all emotional facial expressions. The valency hypothesis stands
that there is a superiority of the left brain to positive emotions and of the right hemisphere to
the negative ones. The modified valency hypothesis defends that the right hemisphere is the
one specialized in negative emotions, while both of them process positive emotions. However,
part of those researches show contradictory results concerning the hemispheres’ involvement
in emotional processing.Objective: In this study, the goal was to evaluate how brain
hemispheres compare and identify different facial expressions of low intensity emotions in
healthy volunteers. Method: A total of 70 subjects took part in this study. Each participant was
submitted to the online experimental task of evaluating facial expressions of joy, disgust, anger
and sadness. The faces were shown in pairs, one on the right and the other on the left of the
focal point, whilst varying in emotional intensity (by O, 5, 10 and 15%). After each pair was
presented, the participants were asked to indicate the side (left or right) that showed the
strongest emotional intensity. Results: The Wilcoxon test indicated that the participants were
more correct and had the fastest reaction times when the faces of higher intensity were shown
om the right side of the focal point, comparing to the left (p<0,05). The statistical analysis also
showed that, in the pairs with the same emotional intensity, there was a tendency of considering
the expression of disgust on the right side more intense than the one on the left of the focal point
(p=0,004). Conclusion: When analysed together, the results indicate that there is an advantage
of the left hemisphere in the discrimination of facial emotions. This study does not offer support
to the right hemisphere hypothesis as well as the valency hypothesis and its variations, given
the advantage found in the discrimination of anger and sadness in the right visual field (left
hemisphere). The study is relevant for it shows the effects of brain asymmetry in the evaluation
of facial expressions are shown even in less controlled situations, like an online study, as well
as it contributes for the elaboration of more adequate methods in future studies concerning brain
asymmetry.

Keywords: Emotion; Facial Expressions; Asymmetry; Analytical processing.



APRESENTACAO

O reconhecimento de emocGes faciais € uma habilidade fundamental para a adaptagédo
social e exige a integracdo de varias pistas faciais. Vérios fatores poderiam influenciar a
percepcao das emocdes faciais, tais como o contexto, a intensidade, o tempo de duracao e o tipo
de estimulo (estatico ou dindmico). As expressdes faciais tém sido amplamente utilizadas em
pesquisas porque estao ligadas ao cotidiano.

Duas principais teorias de assimetria para 0 processamento emocional sdo vastamente
estudadas. A hipéGtese do hemisfério direito atribui a este um papel predominante no
reconhecimento de todas as emogdes, independentemente da valéncia. A hipdtese de valéncia
sustenta que existem especializacdes diferentes para cada hemisfério, sendo o esquerdo
dominante para as emoc0es positivas (alegria e surpresa) e o direito para as negativas (tristeza,
medo, raiva, nojo).

Os estudos se contradizem com relacdo ao papel dos hemisférios cerebrais no
processamento emocional, variando com relagdo a valéncia do estimulo emocional,
configuracdo da tarefa e tempo de exposicao das faces utilizadas. A intensidade da expressao
facial € outra importante caracteristica para o reconhecimento de emocdes. Muitas pesquisas
utilizam apenas expressdes de maxima intensidade (100%), enquanto outras incluem
expressoes neutras e de intensidades variaveis para verificar as hipoteses de processamento de
emocao.

Diante do exposto, associamos uma medida comportamental (discriminacdo de
expressdes faciais) a avaliacdo de como os hemisférios cerebrais comparam e identificam
diferentes expressdes faciais de emoc0es estaticas de baixa intensidade emocional (0, 5, 10 e
15%) de tristeza, raiva, nojo e alegria. Elaborada de forma inovadora para a avaliacdo da
assimetria cerebral no reconhecimento de faces com condicdes de longa observacao, a pesquisa
foi adaptada para uma tarefa online com voluntarios saudaveis a partir da disponibilizacdo de
um link para ser acessado no computador.

No primeiro capitulo, sdo apresentados inicialmente conceitos gerais sobre percepcéao
das emocBes e expressdes faciais e, em seguida, sdo discutidas as principais teorias de
assimetria cerebral no processamento de emocGes e expressdes faciais. Na sequéncia, sdo
apresentados os objetivos, justificativa, metodologia, resultados e discussao do estudo empirico

realizado.
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I INTRODUGAO

1.1 Percepcéo de emog0es e expressoes faciais

As emocdes representam reagdes automaticas a situagGes agradaveis ou aversivas,
alterando o funcionamento do sistema nervoso central e periférico, simpético e parassimpatico.
Seu componente basico remete a alteracdes na fisiologia, em aspectos neuroenddcrinos,
imunoldgicos e entéricos, e na expressao emocional (Bear, Connors, & Paradiso, 2017; Cunha,
2015; Mendes, 2016).

Como uma das primeiras explicacbes sobre o funcionamento emocional, a teoria de
James-Lange sustenta que sentimos emog¢do em resposta a alteracdes fisiologicas no organismo.
A percepcdo do estimulo sensorial deflagra reacdes fisiologicas e, por conseguinte, é processada
no cérebro, e gera a sensacdo consciente de medo (Bear et al., 2017). Na teoria de Cannon-
Bard, a experiéncia emocional pode ocorrer de forma independente em relacdo a expressdo
emocional. Nessa perspectiva, a emogéo é caracterizada pela percepg¢éo do estimulo, gerando a
ativacdo do tdlamo que desencadeia as respostas fisioldgicas. A experiéncia da emogéo ocorre
antes da expressdao emocional. Em ambas as teorias, todavia, existem limitacdes na
compreensdo acerca dos processos emocionais.

Na tentativa de entender os mecanismos neuronais envolvidos com a emocdo, James
Papez associou o sistema limbico as manifestacdes emocionais. Ao observar varias projecoes
de feixes de células nervosas, Papez prop6s que diferentes areas funcionavam como uma rede
integrada de comunicacdo, formando um circuito composto por areas como o hipocampo e
seguindo por feixes dos corpos mamilares, talamo, giro do cingulo e terminando novamente no
hipocampo. A associacdo entre sistema limbico e emocdo se tornou mais difundida com Paul
Maclean ao propor uma progressdo bioldgica de animais a crescente evolucdo dos homens,
partindo de peixes, anfibios, répteis até os mamiferos (Cunha, 2015).

A teoria, chamada de cérebro trino proposta por Maclean, consistiria, nesse sentido, em
um complexo reptiliano (do bulbo aos nucleos da base), posteriormente adicionado um
complexo paleomamifero (o sistema limbico) e mais tarde um complexo neomamifero, o
neocortex, estrutura superior nos humanos. Essa equiparacao evolutiva do cérebro humano
descendendo de répteis se mostrou incorreta, visto que, mamiferos, conhecidos como
terapsideos modernos e répteis chamados de sauropsideos modernos, sdo grupos irmaos, e
mamiferos ndo podem descender de répteis em escala evolutiva (Herculano-Houzel, 2017).

Com a evolugdo do conhecimento acerca do funcionamento cerebral, sobretudo pelo

advento de técnicas de imageamento, verificou-se que a regido que compreende 0 sistema
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limbico ndo demarca estritamente 0 processamento de emocdo, mas de certa forma, se
concentra nele. O processamento emocional compreende &reas integrativas que se
intercomunicam por feixes neuronais formando uma grande rede de comunicagdo emocional.
O reconhecimento de emocGes em faces ratifica essa questdo ao mostrar as alteracdes na
fisiologia da musculatura facial decorrentes de variagdes em niveis de ativacdo neuronal em
diversas areas cerebrais acerca dos sentimentos (Meaux & Vuilleumier, 2016; Sladky et al.,
2018; Sormaz, Watson, Smith, Young, & Andrews, 2016; Zhang et al., 2016).

Muitos estudos nesse sentido buscam entender os mecanismos neuronais envolvidos no
processamento de emocdo em faces ao utilizarem ressonéncia magnética funcional (fMRI) e
comparar a atividade neuronal para emoc0es de raiva, alegria, tristeza, medo, surpresa, nojo,
observa-se que areas em comuns sdo ativadas, entretanto, a intensidade de sinal BOLD depende
da emocéo e do tipo de estimulo apresentado, estatico (fotografia) ou dinamico (video) (Direito
et al., 2019; Faivre, Charron, Roux, Lehéricy, & Kouider, 2012; Furl, Henson, Friston, &
Calder, 2013; Sato, Kochiyama, Uono, & Yoshikawa, 2010).

Darwin (1872/2009) destacou a existéncia de expressdo de emoc¢do em homens e
animais. Sua hipotese excede em critérios evolutivos acerca da capacidade de saber identificar
e denominar as emocOes em si e nos outros como absolutamente necessarios ao
desenvolvimento humano. Nessa perspectiva, a expressao facial da emocdo assim como a
decodificacdo da emocdo na face desempenha um papel de comunicacdo de significados a
terceiros, possibilitando um papel de orientacdo cognitiva nas relagdes interpessoais (Damasio,

2012; Ekman, 1992), em um ambiente evolutivo adaptavel (Harari, 2018).

1.2 Assimetria cerebral no processamento de emocgdes e expressdes faciais

A evidéncia de assimetria cerebral foi reconhecida pela comunidade cientifica apenas
na segunda metade do século XIX. Até entdo, estudos neuroanatdmicos consideravam que as
metades do cérebro eram imagens espelhadas uma da outra, com pesos e tamanhos semelhantes,
por conseguinte, func@es iguais (Springer & Deutsch, 2008).

As primeiras suposicoes que divergiram surgiram com Franz Gall no final do século
XVIII ao estabelecer a doutrina da localizacdo cerebral, mas ainda sem evidéncias cientificas.
Posteriormente, Paul Broca propds evidéncias de lateralizacdo da linguagem para o hemisfério
esquerdo em analises de cérebros post-mortem. O conceito de dominancia cerebral surgiu
propriamente dez anos depois das publicacdes de Broca pelo neurologista inglés John
Hughlings Jackson ao considerar que os hemisférios ndo eram meras réplicas (Springer &
Deutsch, 2008).
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A ressec¢do do corpo caloso, fibra de feixes neurais que conectam os dois hemisférios,
feita inicialmente em animais e depois em humanos como forma de tratamento para reduzir
crises epilépticas, foi um marco no estudo do cérebro para a compreensdo das funcdes de cada
hemisfério acerca de processos de percepcao, atencdo, memoria, linguagem e habilidades de
raciocinio, sobretudo na especializacdo do hemisfério direito em tarefas de reconhecimento
facial. Cérebros divididos mostraram especializagdo dos hemisférios, mas também as
deficiéncias da auséncia de comunicacdo entre os hemisférios (Gazzaniga, 2000; Prete &
Tommasi, 2018).

O estudo das emocdes se estabelece nessa perspectiva sob duas principais teorias de
assimetria cerebral — a hipdtese do hemisfério direito e a hipotese de valéncia. Os primeiros
estudos que trouxeram evidéncias acerca da hipétese do hemisfério direito retratam de cérebros
lesionados. Mills (1912) sugeriu que uma lesdo cerebral direita estava associada a uma
diminuicdo na expressao emocional. Ulteriormente, Babinski (1914) identificou que pacientes
com lesdes hemisféricas direitas se mostravam inadequadamente maniacos e indiferentes.
Nesse Vviés, a teoria do hemisfério direito surge com a proposta de uma especializacdo para a
percepcao, expressao e experiéncia da emocao independentemente da valéncia do estimulo
emocional (Borod et al., 1998).

A hipotese do hemisfério direito é sustentada por diferentes estudos. Sackeim, Gur, &
Saucy (1978) verificaram que expressoes faciais eram mais intensas do lado esquerdo da face,
indicando um maior envolvimento do hemisfério direito na producdo da emocao. Essa mesma
ideia é sustentada em uma revisdo sistematica (Gainotti, 2019). Lindell (2018) em estudo
recente mostra que a superioridade do processamento emocional do hemisfério direito resulta
em assimetrias hemifaciais na expressividade. A justificativa consiste no fato de que dois tercos
inferiores da face sdo manejados contralateralmente e por ser o hemisfério direito dominante
para emocao, ele inerva a hemiface inferior esquerda rapidamente, resultando em expressoes
mais pronunciadas e com maior sensibilidade para reconhecimento.

O estudo de Blom, Aarts, & Semin (2020) com faces emocionais quiméricas (metade-
rosto emocional, raiva ou feliz, e metade-rosto neutra) sustenta a mesma ideia ao mostrar que
o hemisfério direito estd mais envolvido no processamento de informagdes emocionais. Os
participantes percebiam as faces como sendo mais emocionais quando apresentadas em campo
visual esquerdo (hemisfério direito) do que quando apresentadas no campo visual direito
(hemisfério esquerdo).

Um achado semelhante com metade-rosto para emogdes de raiva, alegria, tristeza, nojo,

medo e surpresa em ambos 0s lados e metade-rosto neutra encontrou que o campo visual
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esquerdo, ao invés do campo visual direito, apresenta um padréo indicando lateralizacdo do
processamento emocional no hemisfério direito para todas as seis emogdes. No entanto, 0s
resultados também sugeriram diferencas na forca da lateralizacdo dependendo da emocéo, onde
tristeza € mais fortemente lateralizada do que nojo e alegria € menos fortemente lateralizada do
que medo e surpresa. (Bourne, 2010).

Um trabalho anterior conduzido por Alves, Aznar-Casanova, & Fukusima (2009)
ratifica ao encontrar um padrdo de assimetria para a percepc¢édo de faces de medo e alegria em
campo visual esquerdo, sugerindo maior atividade do hemisfério direito. Outro estudo sustenta
por meio da técnica de campo visual dividido que estimulos apresentados no campo visual
esquerdo serdo primeiramente processados no hemisfério direito, enquanto estimulos
apresentados no campo visual direito terdo processo inicial no hemisfério esquerdo (Torro-
Alves, Sousa, & Fukusima, 2011).

Estimulos visuais sdo processados contralateralmente em decorréncia da morfologia do
nervo optico (Figura 1). A localizag&o do nervo 6ptico no globo ocular viabiliza que variagdes
de luz recepcionadas por celulas nervosas na fovea de cada olho deflagrem mudangas na
condutancia elétrica das membranas celulares unilateralmente, entretanto, em decorréncia do
encontro do nervo optico direito e esquerdo, ha alteracdo na morfologia, emergindo no quiasma
Optico, que muda a rota de processamento, tornando-o contralateral ao campo visual em que
houve a recepcdo inicial do estimulo (Bear et al., 2017).

Além disso, e dependendo da localizacdo do estimulo, ele é projetado inicialmente para
a porcdo nasal da retina (destacada na Figura 1) que esta diretamente conectada com o
hemisfério contralateral. Nesse caso, se o estimulo é apresentado de forma lateralizada, isso
permite ter certeza de que o estimulo € processado diretamente por um hemisfério especifico
(exemplo, campo visual esquerdo/hemisfério direito) (Prete & Tommasi, 2018). Nesse Viés,
Najt, Bayer, & Hausmann (2013) colocam que ha uma vantagem do campo visual esquerdo no
hemisfério direito para a percepcdo de expressdes faciais de raiva, medo e de tristeza e uma
vantagem do campo visual direito no hemisfério esquerdo para a percepcao de expressoes

alegres.
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Figura 1. Representagdo do sistema visual. Pode-se observar que inicialmente os
estimulos provenientes do campo visual esquerdo (em verde) sdo processados no
cortex visual primario do hemisfério direito e os estimulos do campo visual direito
(em vermelho) sdo processados no cortex visual primario do hemisfério esquerdo.
Imagem produzida em BioRender.com.

Entretanto, nada impede cogitar mudancas na condutancia elétrica das células nervosas
do hemisfério oposto, considerando que sdo conectados por uma via de feixes neuronais, 0
corpo caloso, sugerindo entdo uma comunicacédo de rede neurais (Bear et al., 2017). Um estudo
de Davies-Thompson & Andrews (2012) utilizando fMRI e varios estimulos também néo
emocionais, mostram que € evidente uma rede neural para o processamento de faces com a
ativacdo principal do hemisfério direito para a area da face fusiforme e area da face occipital,
além de areas como cortex frontal, sulco temporal superior, amigdala e coliculo superior. Além
disso, mostram que a atividade funcional de algumas areas aumenta substancialmente, mas em
contrapartida, se mesclam entre os hemisférios.

A atividade da area da face fusiforme esquerda e direita € maior e ocorrem a0 mesmo
tempo para o processamento facial entre os hemisférios, mas a ativacdo ndo é tdo forte intra-
hemisférios, isto &, comparando as areas de um nico hemisfério (area da face fusiforme direita
e area da face occipital esquerda). A mesma perspectiva é confirmada no estudo de Fréssle et
al. (2016) ao mostrar que a percepcao de faces ativa uma rede neural distribuida, mas apresenta
assimetrias inter-hemisféricas para a area da face occipital, lateralizada para o hemisfério
direito. Uma correlacdo apontada pelo mesmo estudo sugere que o volume de substancia

cinzenta na regido occipital seria a hipotese para a diferenca assimétrica entre os hemisférios.
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A ideia de maior ativacdo e especializacdo dos hemisférios (Figura 2) para
caracteristicas positivas (alegria e surpresa) e negativas (tristeza, medo, raiva, nojo) de
emocdes, se destoa da hipotese do hemisfério direito e sustenta a hipdtese de valéncia
(Davidson, 1995, 2003). Um estudo realizado por Reuter-Lorenz, Givis, & Moscovitch (1983)
0s participantes foram expostos a faces alegres e tristes em um campo visual em que
simultaneamente um estimulo neutro era apresentado no campo visual oposto.

Na tarefa, os individuos deveriam identificar qual lado estava localizada a face
emocional, e 0s menores tempos de reacdo foram registrados durante a apresentacdo de faces
felizes ao campo visual direito (hemisfério esquerdo), enquanto que 0s rostos tristes eram
apresentados ao campo visual esquerdo (hemisfério direito). Estudos posteriores também
demonstraram que, em alguns casos, emog¢des negativas sdo identificadas mais rapidamente
quando apresentadas ao campo visual esquerdo (hemisferio direito) (Everhart & Harrison,
2000; Harrison & Gorelczenko, 1990).

O_) Fe¥
b
\
\
- N.
% v.v
Hemisfério esquerdo \ Hemisfério direito
J‘
- y l-:_—/‘ &/ et
campo visual campo visual .
- campo visual campo visual
esquerdo direito
esquerdo direito

Hemisfério esquerdo
Hemisfeério direito : 9

Figura 2. Representagdo da hipotese de valéncia. Pode-se observar que estimulos emocionais
negativos expostos ao campo visual esquerdo sdo processados com maior intensidade pelo
hemisfério oposto ao do campo visual (hemisfério direito), da mesma forma, estimulos
emocionais positivos expostos ao campo visual direito sdo processados com maior intensidade
pelo hemisfério oposto ao do campo visual (hemisfério esquerdo). Imagem produzida em
BioRender.com.

Apresentando faces pareadas de expressdes de emocdes neutras com alegria, surpresa,

medo, nojo e raiva e tristeza com intensidades baixas em participantes saudaveis, Jansari,
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Tranel, & Adolphs (2000) mostram que ao discriminar expressdes emocionais negativas, 0s
participantes tiveram um desempenho significativamente melhor quando a face emocional
estava a esquerda da face neutra, inversamente, ao discriminar expressdes de valéncia positiva,
0s participantes se sairam melhor quando a face emocional estava a direita.

Em estudo semelhante e em pacientes com lesdes cerebrais unilaterais, Adolphs, Jansari,
& Tranel (2001) mostram que os individuos com lesdo a direita tiveram pior desempenho ao
discriminar faces tristes mostrados a esquerda (campo visual esquerdo). No entanto, 0s
individuos com lesdes a esquerda ou a direita, na verdade, tiveram um desempenho superior ao
do grupo controle ao discriminar faces alegres mostrados a esquerda (campo visual esquerdo),
sugerindo que a percepcdo da valéncia negativa depende preferencialmente do hemisfério
direito, enquanto a percepcdo da valéncia positiva resulta de ambos os hemisférios cerebrais.

Alguns estudos buscando compreender essas variacGes de respostas dos hemisferios
direito e esquerdo a partir de redes neurais, concluem que o aumento de atividade dos
hemisférios esta relacionado a configuracdo dos estimulos, como mostra Balconi & Mazza
(2010) utilizando Eletroencefalograma (EEG) apresentando um aumento de atividade na regiao
frontal direita para valéncia negativa e frontal esquerda para valéncia positiva. Alem disso, o
estudo demonstra que as regides frontais sdo mais ativas que regides centrais e parietais.

Cao et al., (2020) utilizando dados de EEG em videos emocionais de baixa e alta
intensidade emocional mostra um aumento de atividade do hemisfério direito maior durante o
processamento de emocdo de alta excitacdo e baixa valéncia, enquanto que a ativacdo do
hemisfério esquerdo aumentou significativamente para o processamento de emocdes com alta
excitacdo e alta valéncia. Além disso, o estudo sugere que as areas frontal e parietal estdo
intimamente relacionadas ao processamento emocional entre os dois hemisférios.

Em contrapartida, Sorinas, Fernandez-Troyano, Ferrandez, & Fernandez (2020)
sustentam que ha padrdes opostos de assimetria entre os hemisférios direito e esquerdo de todo
0 cOrtex para ambas as valéncias ao utilizar o EEG, sendo que o hemisfério direito apresenta
maior atividade das regides corticiais anteriores e menor atividade da regido parietal e occipital
para ambas as valéncias, sugerindo uma via neural comum para 0 processamento de emocdes
positivas e negativas, enquanto o hemisfério esquerdo apresenta maior atividade lateralizada
para o processamento de emocges positivas em regides frontais.

Contrapondo os resultados, Beraha et al. (2012) usando regides de interesse com 0
método de fTMRI mostram diferencas de padrdes conforme a valéncia do estimulo. A assimetria
foi lateralizada a esquerda para o processamento de estimulos negativos em areas subcorticais

do cérebro, em particular, a amigdala, uncus e giro temporal médio, no entanto, a ativagao para
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estimulos positivos foi bilateral em diferentes regides do cérebro, como cortex pré-frontal
medial esquerdo, cortex pré-motor direito e juncdo temporo-occipital direita.

Outro estudo utilizando EEG de Takehara, Ishihara, & Iwaki (2020) contesta a
perspectiva de assimetria para valéncia positiva e negativa de estimulos emocionais. Os
resultados do estudo mostram que a percepc¢do de emogdes positivas e negativas ndo altera de
forma assimétrica a regido frontal, mas a atividade relacionada ao controle das expressdes
faciais enquanto os participantes produziam a emocgdo correspondente aos estimulos
apresentados nas imagens.

Dessa maneira, se establece uma segunda versdo da hipdtese de valéncia, a hipdtese da
aproximacdo-afastamento, que pressupde que o hemisfério direito estd envolvido com
processos de afastamento (tristeza, medo e nojo) e o hemisfério esquerdo relacionado a
processos de aproximacdo (alegria, surpresa, raiva). O processamento da raiva seria mediado
predominantemente pelo hemisfério esquerdo por estar associado a comportamentos de
aproximacao (por exemplo, comportamentos agressivos) (Alves, Fukusima, & Aznar-
Casanova, 2008).

Schutter & Harmon-Jones (2013) mostram que faces expressando raiva resultaram em
uma atividade maior do cortex pré-frontal esquerdo superior que quando comparados a faces
neutras. Gadea, Espert, Salvador, & Marti-Bonmati (2011) em estudo com prosodia emocional
mostraram maior envolvimento do hemisfério direito para tristeza e atividade bilateral para
raiva, mas apresentando maior atividade ao lado esquerdo

Outra hipotese que se estabelece nesse sentido, mas que sdo modelos semelhantes,
remete a hipotese de valéncia modificada, onde emocGes negativas sdo processadas
predominantemente pelo hemisfério direito, enquanto que ambos os hemisférios cerebrais séo
importantes para o processamento das emocdes de valéncia positiva, ndo apenas estritamente o
hemisfério esquerdo. (Adolphs et al., 2001).

Stankovi¢ (2021) faz uma critica aos modelos de hipoteses de lateralizagdo para o
processamento emocional de faces, sobretudo, considerando a atividade inter-hemisférica do
cérebro distribuida por meio de inimeras conexdes de substancia branca. Além disso, sugere a
possibilidade de uma assimetria hemisférica reversa, onde os dois lados do cérebro poderiam
se adaptar e reconhecerem de forma semelhante expressdes de faces sem que tenha
predominancia de lados.

Wyczesany, Capotosto, Zappasodi, & Prete (2018) sustentam essa hipOtese ao
utilizarem apresentagcdes unilaterais e bilaterais de faces emocionais positivas (alegria) e

negativas (raiva) durante gravacdes de EEG ao evidenciarem que a hipétese do hemisfério
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direito e a hipotese de valéncia ndo sdo mutuamente independentes durante a percepgdo afetiva
de faces, mas coexistentes em critérios de redes de ativacdo neural, ativando ambos 0s
hemisférios cerebrais.

Sob outra perspectiva, Santos & Quaglia (2016) em uma revisdo sistematica de literatura
de 1977-2010, mostram que dos artigos analisados, a hipdtese de valéncia foi parcialmente
sustentada em apenas um estudo. Outra questdo analisada, € que o numero de estudos em que
ndo foram encontradas diferencas significativas entre os dois hemisférios na percepcdo de
emocdo facial sdo maiores que as pesquisas que ratificam a hip6tese da valéncia.

Palomero-Gallagher & Amunts (2021) em uma revisao de estudos mostra uma atividade
inter-relacionada de areas cerebrais ativadas, que dependendo da emocdo e do tipo de estimulo,
poderdo ativar &reas estritamente lateralizadas ou bilaterais. Diversos fatores podem se
justificar nesse sentido, desde a forma de apresentacdo dos estimulos, o tempo maximo de
exposicdo, os tipos de emocdes. Nesse sentido, se torna necessario a elaboracdo de novas

configuracOes de pesquisa que possam endossar as hipoteses de processamento emocional.

1.3 Justificativa

O reconhecimento de emocdes faciais € uma habilidade fundamental para a adaptacdo
social e reconhecé-las € um processo complexo que envolve a integragéo de varias pistas faciais.
Vaérios fatores poderiam influenciar a percepcao das emogdes faciais, tal como a contradi¢do da
emocao com o0 contexto, a intensidade, o tempo de duracdo, o tipo de estimulo (estatico ou
dinamicos) (Poncet et al., 2021).

Os estudos acerca do processamento emocional se contradizem com relacdo ao papel
dos hemisférios cerebrais, variando com relacdo a valéncia do estimulo emocional,
configuracdo da tarefa e tempo de exposicao das faces utilizadas. Ademais, muitas pesquisas
utilizam cenas emocionais e ndo faces expressivas para estudos de hipoteses de valéncia (Cao
et al., 2020).

A intensidade da expressdo facial € importante para o reconhecimento de emocoes.
Muitos estudos utilizam apenas expressdes de maxima intensidade (100%), enquanto outros
incluem expressdes neutras e de intensidades variaveis para verificar as hipdteses de
processamento de emocao (Jansari et al., 2000, Guo, 2012).

Na presente pesquisa, foi avaliado como os hemisférios cerebrais comparam e
identificam diferentes expressoes faciais de emocdes estaticas de baixa intensidade emocional
de tristeza, raiva, nojo e alegria. Em estudos realizados com voluntarios saudaveis, utiliza-se

tradicionalmente a técnica de campo visual dividido, com a apresentacdo rapida e lateralizada
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de imagens para comparar o desempenho do hemisfério esquerdo e direito. (Alves, Aznar-
Casanova, & Fukusima, 2009; Torro-Alves, Sousa, & Fukusima, 2011). Todavia, para o
presente estudo, foi elaborado um protocolo inovador de avaliacdo da assimetria cerebral, com
condicdes de longa observacao dos participantes, adaptado para uma tarefa on-line.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Avaliar como os hemisférios cerebrais comparam e identificam diferentes expressdes

faciais de emocGes com baixa intensidade emocional em voluntarios saudaveis.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Avaliar as taxas de acertos e tempo de resposta na discriminacdo de emocdes.

- Verificar se a baixa intensidade influencia na discriminacdo de emocdes.

- Investigar se os participantes tendem a preferir um lado (esquerdo ou direito) quando

faces idénticas sdo apresentadas.

1.5 Expectativas do estudo

Espera-se que todas as emogdes sejam mais bem discriminadas pelo hemisfério direito.
Além disso, acredita-se que faces de valéncia negativa sejam mais bem discriminadas quando
apresentadas a esquerda do ponto de fixacao e faces de valéncia positiva a direita do ponto de
fixacdo. Espera-se também que 0 uso de expressdes de baixa intensidade emocional demande

tempos de resposta mais longos pelas diferencas sutis entre as faces.
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1. METODO

2.1 Local do estudo

Esse estudo foi realizado em formato online pela plataforma Cognition.run., um servigo
gratuito projetado para hospedar experimentos jsPsych com programacdo JavaScript em
navegadores da web (de Leeuw, 2015). A plataforma gerou automaticamente um link para a
pesquisa que foi disponibilizado através de redes sociais. O experimento pode ser acessado
através do link > https://kgnu8ztlvc.cognition.run.

2.2 Aspectos éticos

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa do Centro de Ciéncias da
Saude (CCS) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob o seguinte nimero de protocolo
CAAE: 54527216.5.0000.5188 (Anexo A). Todos os procedimentos realizados obedeceram as
normas da resolucéo 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Apos serem informados sobre os propdésitos do estudo e sobre o protocolo a ser realizado
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), os participantes
decidiam voluntariamente iniciar a pesquisa, cumprindo dessa forma, o respeito a autonomia,
privacidade e anonimato, além de que, os participantes poderiam recusar-se e/ou retirar-se da

pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo para 0S mesmos.

2.3 Amostra

A presente pesquisa foi composta por um grupo de estudo, contendo 70 participantes.
Os critérios de inclusdo foram os seguintes:
o Ambos 0S Sexos;
o Maiores de idade;
o Alfabetizados (mais de 4 anos de escolarizacéo);
Como critérios de excluséo foram:
o Presenca de transtornos mentais, avaliado por meio do Self Reporting
Questionnaire (SRQ-20)(Mari & Williams, 1986);
o Presenca de lesdo neuroldgica.
A variavel presenca de lesdo neuroldgica foi avaliada através de uma pergunta no
questionario sociodemografico (Apéndice B), caso afirmativa, o participante era excluido da

amostra. A auséncia de inimeros questionarios € justificada pela necessidade de diminuir o
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tempo dispendido pelo participante no estudo online e sobretudo, reduzir desisténcias e

respostas aleatdrias decorrentes do cansaco mental.

2.4 Materiais e instrumentos

2.4.1 Self reporting questionnaire (SRQ-20)

O SRQ (Mari & Williams, 1986) foi utilizado para o rastreio de distarbios psiquiatricos
como ansiedade, depressao e sintomas somaticos (Anexo B). A escala consiste em 20 questdes
com respostas para sim/ndo. A soma das respostas aos itens esta relacionada a probabilidade da
presenca de um transtorno mental ndo-psicotico, variando de 0 (nenhuma probabilidade) a 20

(extrema probabilidade).

2.5 Estimulos visuais

Tarefa de discriminacdo: utilizou-se como estimulos expressdes faciais estaticas
(fotografias) de alegria, tristeza, raiva e nojo, provenientes do banco de imagens desenvolvido
por “LACOP facial databases” (Figura 3). Este banco € composto por um total de 175
estimulos, sendo representados por 15 sujeitos (9 atores masculino e 6 femininos). Os estimulos
que compdem este banco sdo referentes as expressdes de: alegria, tristeza, medo, raiva, nojo,
surpresa e neutra, cada expresséo tem variagcdes com boca aberta e fechada, e em angulos frontal

e lateral esquerdo.

Figura 3. Estimulos retirados do banco de imagens
“LACOP facial databases” mostrando os 2 atores
(destacados em vermelho) representados na tarefa
de discriminagéo.
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Como o banco de faces disponibiliza apenas fotografias de faces neutras (0%) e de
méaxima intensidade emocional de cada emoc¢éo (100%), dispds-se do software FantaMorph 5
para compor faces com intensidades emocionais baixas através da técnica de morphings entre
a face neutra (de boca aberta ou fechada dependendo da necessidade de harmonizagdo com a
emogdo final) e de expressdes emocionais com valores correspondentes a 5%, 10% e 15% do
valor maximo de intensidade emocional (Figura 4). Para a composi¢do das faces, foram

utilizados estimulos com 2 atores (1 do sexo feminino e 1 do sexo masculino).

Intensidades

0% 5% 10% 15%

(neutra)

Alegria

Emocoes

Tristeza

Figura 4. Exemplo das diferentes intensidades realizada com a
técnica de morphing para as emogdes de alegria, nojo, raiva e
tristeza em faces femininas.

As faces femininas (Figura 5) foram pareadas entre si, assim como as faces masculinas,
sendo representadas pelo mesmo ator. Cada emogdo foi pareada consigo mesma (por exemplo,
Expressaol: alegria x Expressdo2: alegria) com diferentes intensidades (por exemplo,
Expressdol: alegria5% x Expressdo2: alegrial0%) e diferentes lateralidades
(Expressdolesquerda: alegria5% x Expressdo2direita: alegrial0% ou Expressdolesquerda:
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alegrial0% x Expressdo2direita: alegria5%). Os pares das demais intensidades das emocdes

estdo em Anexo C.

Par 1

Par 2

Figura 5. Representacdo da tarefa de discriminacdo de dois pares de faces
femininas com diferentes reducdes de intensidade emocional para alegria em
ambas as lateralidades. No par 1 a face esquerda apresenta intensidade de 5% e
direita 10%, ja no par 2 ocorre o inverso, esquerda 10% e direita 5%.

2.6 Software de apresentacao dos estimulos

A plataforma Cognition.run foi utilizada para a montagem e execucéo do estudo (TCLE,
questionario sociodemogréafico, SRQ-20, tarefa pratica e tarefa de discriminacdo) em formato
jsPsych v6.3.1 (de Leeuw, 2015). A plataforma é um servigo gratuito projetado para hospedar,
executar experimentos jsPsych online, aléem de permitir a coleta e analise de dados. O
participante ndo necessitaria baixar aplicativo, apenas ter contato com internet para acessar o
link e para o registro de respostas poderia utilizar o touchpad (mouse embutido) ou 0 mouse

externo, conforme configurado para o estudo.

2.7 Procedimento

Inicialmente, o experimento foi simulado em 3 etapas de testes pilotos para adaptacéo
do estudo online. A redugdo dos estimulos faciais decorreu da afirmativa dos participantes
pilotos sobre a pesquisa estar longa e cansativa, assim como o0 aumento do tempo de exposicéo

dos estimulos de emocéo para 10 segundos pela dificuldade de discriminagdo. As sessbes de
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avaliagcdo dos participantes e de aplicacdo da tarefa préatica e de discriminacdo de expressdes
faciais de baixa intensidade emocional foram realizadas em formato online.

Apds essa adaptagdo, os participantes leram o TCLE, foram informados sobre a
obrigatoriedade de utilizar computador para realizar a pesquisa e, em seguida, foram
direcionados a configurarem o experimento para tela cheia com a mensagem “O experimento
mudara para 0 modo de tela cheia quando vocé clicar no botéo abaixo”. Caso o participante
utilizasse o celular, ele ndo conseguiria avancar apos a tela de boas-vindas.

Em seguida foram dadas instrugdes escritas para iniciarem 0 questionario
sociodemografico e o instrumento de elegibilidade (SRQ-20). O enquadramento dos critérios
de inclusdo e exclusdo na amostra foi realizado apds a concluséo e verificacdo das respostas do
estudo dados pelo participante. Para a realizagdo da tarefa, os participantes foram orientados a
evitarem o uso do celular, procurarem um horario em que nao tivessem cansados em um local
silencioso sem ajuda externa para responderem. A seguir sera descrita a etapa de aplicagcdo do

experimento:

Etapa 1: Experimento de discriminacdo de expressdes faciais de baixa intensidade emocional

Antes de iniciar a tarefa de discriminacéo, o participante foi familiarizado com a mesma
por meio de uma sessdo de treino em que deveria realizar o julgamento de 4 estimulos (2
femininos e 2 masculinos) apresentados por pares com faces emocionais de alegria, raiva, nojo
e tristeza com intensidades de 0%-100% (intensidade maior a direita) e 100%-0% (intensidade
maior a esquerda) em ambas lateralidades (esquerda/direita). O participante teve um tempo livre
para oferecer a resposta, porém, foi aconselhado a fazé-la o mais brevemente possivel.

Na tarefa de discriminacdo (Figura 6), o experimento teve inicio com a tela de repeticéo
das instrucdes da tarefa pratica, assim como a representacdo em imagem das instru¢des como
exemplo do que seria mostrado na tela. Em seguida, foi apresentada uma tela com um ponto de
fixacao central durante 1 segundo, seguida da pergunta centralizada “Qual face expressa alegria
com mais intensidade?”” com durac@o de 2 segundos. Logo apds, foi apresentada por pares duas
expressoes faciais (Expressdol e Expressao2), com duragdo de 10 segundos.

Os participantes deveriam indicar em qual lado (esquerda ou direita) apresentava a
emocdo com mais intensidade. Os registros de respostas foram por meio do touchpad (mouse
embutido) ou 0 mouse externo em um dos botdes localizados respectivamente abaixo de cada
imagem (nos botdes de resposta havia descrito “esquerda” e “direita”). Apds os 10 segundos,
os estimulos faciais desapareciam e o participante foi instruido a emitir uma resposta mais
aproximada clicando em um dos botdes de resposta para prosseguir.
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Figura 6. Representacdo da tarefa de discriminagéo.

Nesta tarefa, foram apresentados um total de 64 estimulos de maneira aleatorizada
resultantes da combinacgdo: 3 tipos de pares (0% de emogdo versus 5% de emocédo; 5% de
emocao versus 10% de emocao e 10% de emocdo versus 15% de emoc¢éo) x 4 emoc0es (alegria,
nojo, raiva e tristeza) x 2 modelos (1 feminino e 1 masculino) x 2 lateralidades (esquerda e
direita) + 2 pares (10% de emocéo versus 10% de emocdo; 15% de emocédo versus 15% de
emocao) x 4 emogdes x 2 modelos. Os estimulos foram lateralizados na tela do computador,
com as dimens6es de 1080 pixels de largura x 630 de altura.

O participante poderia acompanhar seu progresso durante a pesquisa com a barra de
progresso na parte superior datela e ainda poderia utilizar como lembrete a emocao em destaque
e negrito acima das imagens, caso necessitasse antes de registrar a resposta (Figura 6).
Considerando a extensdo do bloco de 64 estimulos e o tempo para que a barra de progresso
avancasse, o bloco de 64 estimulos foi divido em 4 blocos aleatorizados, cada um contendo 16
faces pareadas de 4 intensidades para masculino e feminino de 4 emocdes.

O experimento foi programado para ser exibido em tela cheia, caso o participante saisse,
0 experimento seria automaticamente interrompido e aparecia a seguinte mensagem
centralizada em tela branca “Permaneca no modo de tela cheia para continuar o experimento.
Ao clicar no botdo abaixo, vocé entrara no modo de tela cheia.”. Ao final do experimento, foram
dadas instrucdes de finalizacdo, a tela saia automaticamente do modo tela cheia, sendo

necessario fechar apenas a aba do navegador.
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2.8 Anélises estatisticas

O programa Microsoft Windows Office 2016 foi utilizado para a tabulagéo dos dados e
o Software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versdo 23, para o tratamento
estatistico. Para a caracterizacdo da amostra de acordo com as variaveis sociodemograficas
(idade, escolaridade, lateralidade, SRQ20) os dados foram analisados por meio de medidas
descritivas de frequéncia, tendéncia central (média) e dispersdo (desvio padrao).

As médias de tempo de reacdo e taxas de acerto foram submetidos ao teste de
normalidade Komolgorov-Smirnov, que indicou uma distribuicdo ndo-normal do conjunto de
dados (p<0,05). Devido a ndo contemplacdo dos pressupostos para utilizagdo de testes
paramétricos, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon para a comparagdo dos escores
de discriminacdo e tempo de resposta para os estimulos apresentados a esquerda e a direita do

ponto de fixagao.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Caracterizagdo da amostra

A amostra foi composta por um total de 70 participantes do sexo feminino e masculino
com idade entre 18 a 59 anos. A Tabela 1 apresenta os valores de medidas descritivas de
frequéncia, média e desvio padrdo para a variavel sociodemografica. Para a composicdo da
amostra, a escala SRQ-20 (M=6,31; DP=4,369) foi aplicada (Tabela 2). Em fungdo da
incidéncia frequente de scores altos para 0 SRQ-20 e com o objetivo de diminuir a perca
amostral, o teste U de Mann-Whitney foi realizado ao dividir a amostra em 2 grupos — escores
altos (n=31) e baixos (n=39).

N&o foram encontradas diferengas entre 0s grupos com escores altos e baixos no
reconhecimento das emocdes de alegria (Mediana = 56,25), U= 531,5, p=0,382; nojo (Mediana
= 43,75), U= 567,000, p= 0,652; raiva (Mediana = 43,75), U= 519,000, p= 0,304) e tristeza
(Mediana = 37,50), U= 528, p= 0,356. Nesse sentido, decidimos colapsar os dados de todos 0s

participantes nas analises seguintes.

Tabela 1. Descri¢do dos dados sociodemograficos

Variaveis sociodemogréficas

n =70
Amplitude 18-59
Idade Média 30,44
Desvio padrao 10,958
- 46
Sexo Feminino
Masculino 24
Escolaridade Ensino médio 16
Ensino superior 38
Pds-graduacéo 16
(mestrado/doutorado)
Lateralidade Ambidestro 1
Destro 66
Canhoto 3
Sono Sim 54
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Variaveis sociodemogréaficas

n =70
N&o 16
Café Sim 30
Né&o 40

Nota: A variavel qualidade do sono foi medida sobre a percepgdo do participante na noite anterior a
pesquisa. A variavel café foi medida se o participante ingeriu a bebida 2 horas antes da pesquisa.

Tabela 2. Descricdo da variavel clinica

Intervalo de confianga de 95%
Média  Desvio para média
padrao
Limite inferior  Limite superior

SRQ-20 6,31 4,369 5,22 7,54

3.2 Tarefa de Discriminacéo

Inicialmente, as medias gerais de acertos dos participantes foram submetidas ao teste de
postos com sinais de Wilcoxon para 4 emoc0es (alegria, nojo, raiva e tristeza) em funcdo do
lado de apresentacdo (esquerdo ou direito) da face com maior intensidade emocional. Os
resultados (Figura 7) mostraram-se significativos para raiva (z= -3,265; p= 0,001) e tristeza (z=
-2,735; p= 0,006), havendo maior acuracia de resposta quando as emocdes eram apresentadas
no campo visual direito (hemisfério esquerdo).

Posteriormente, foi realizada uma analise estatistica considerando-se as diferentes
intensidades da emocdo (Figura 8). O teste de Wilcoxon evidenciou novamente a vantagem do
hemisfério esquerdo para o reconhecimento de emocdes faciais com resultados significativos
para raiva nos pares de intensidades 0%-5% (z= -2,035; p= 0,042), 5%-10% (z= -2,287; p=
0,022) e 10%-15% (z= -2,418; p= 0,016), e para tristeza com o0 par 5%-10% (z= -4,138; p=
0,001). Nesses casos, a acuracia de respostas foi maior quando a emog¢do com maior intensidade

estava localizada a direita do ponto de fixacdo.
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Figura 7. Acurdcia de respostas para alegria (A), nojo (B), raiva (C) e tristeza (D) pareada com
diferentes lateralidades. Nota: *p= 0,001 raiva esquerda comparada a raiva direita; **p= 0,006 tristeza
esquerda comparada a tristeza direita; esquerda (esq); direita (dir).

Considerando-se os tempos de reagdo, o teste de Wilcoxon indicou um efeito de
lateralidade para raiva no par de intensidade 5%-10% (z=-2,514; p=0,012) e para tristeza nos
pares de intensidade 5%-10% (z=-1,858; p=0,063) e 10%-15% (z=-2,092; p= 0,036) (Figura
9). Nesses casos, 0s tempos de respostas foram menores quando a face de maior intensidade era
apresentada no campo visual direito (hemisfério esquerdo). Esses resultados ndo foram
encontrados quando os tempos de reacdo foram observados por emocéo, alegria (z=-0,015;
p=0,988); nojo (z= -0,337; p= 0,736); raiva (z= -0,846, p= 0,398) e tristeza (z= -1,407; p=
0,159).

Também foi realizada uma analise estatistica da lateralidade nos pares em que duas faces
de mesma intensidade emocional eram apresentadas (10%-10% e 15%-15%). O teste de
Wilcoxon mostrou resultado significativo para nojo na intensidade 10%-10% (z= -2,874; p=
0,004), sendo consideradas mais intensas as faces localizadas a direita em comparacdo com

aquelas localizadas a esquerda do ponto de fixacdo (Figura 10).
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Figura 8. Medianas dos acertos na discriminacdo de alegria, nojo, raiva e tristeza pareadas com
diferentes lateralidades e intensidades da emogdo (0, 5, 10 e 15%). Nota: esquerda (esq); direita (dir).
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Figura 9. Medianas dos tempos de resposta (ms) para os pares de emogOes com diferentes lateralidades
intensidades (0, 5, 10 e 15%).
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Figura 10. Frequéncia de respostas para preferéncia de lado em emocdes pareadas com intensidades
semelhantes.
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IV. DISCUSSAO

O presente estudo buscou identificar como os hemisférios cerebrais comparam e
identificam diferentes expressdes faciais de emocGes estaticas de baixa intensidade emocional
por meio de uma tarefa experimental em formato online. Os resultados indicaram uma
vantagem do hemisfério esquerdo na avalicdo das emoc¢des de raiva e tristeza, com maiores
indices de discriminacdo e menores tempos de resposta para as faces apresentadas no lado
direito em comparacdo ao lado esquerdo do campo visual. Para alegria e nojo, ndo houve
diferencas entre os lados direito e esquerdo de apresentacdo das imagens. Tomados em
conjunto, tais achados sdo contrastantes com as principais hipoteses de assimetria cerebral para
a discriminacdo de faces emocionais (Alves et al., 2008; Gainotti, 2019; Prete & Tommasi,
2018).

A hipotese do hemisfério direito atribui a este um papel predominante no
reconhecimento de todas as emocgdes, independentemente da valéncia (Blom et al., 2020; Borod
et al., 1998; Bourne, 2010). De modo distinto, a hipdtese de valéncia sustenta que existem
especializacdes diferentes para cada hemisferio, sendo o esquerdo dominante para as emogdes
positivas (alegria e surpresa) e o direito para as negativas (tristeza, medo, raiva, nojo) (Balconi
& Mazza, 2010; Davidson, 1995; Jansari et al., 2000). Podemos ainda considerar duas variacoes
da hipotese da valéncia: a hipotese da aproximacdo-afastamento e a hipotese da valéncia
modificada.

De acordo com a primeira, o hemisfério direito estaria relacionado a processos de
afastamento (tristeza, medo e nojo), ao passo que o esquerdo estaria associado a processos de
aproximacao (alegria, surpresa e raiva) em relacdo aos estimulos do ambiente (Alves et al.,
2008; Schutter & Harmon-Jones, 2013). Ja a hipotese da valéncia modificada afirma que as
emoc0Oes negativas sdo processadas predominantemente pelo hemisfério direito, embora ambos
sejam importantes para o0 processamento das emocdes de valéncia positiva (Adolphs et al.,
2001).

No presente estudo, a vantagem do hemisfério esquerdo encontrada para o
reconhecimento de duas das emoc¢des negativas (raiva e tristeza) vai de encontro a hipotese da
valéncia associado a processos de aproximacdo com relagdo a suposta dominancia do
hemisfério esquerdo no processamento de raiva. De igual forma, a vantagem do hemisfério
esquerdo para o reconhecimento de tristeza também contrasta com a hipdtese da aproximacao-
afastamento, tendo em vista que esta emocédo seria indutora dos processos de afastamento,
mediados pelo hemisfério direito de acordo com a teoria.
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Esses resultados ndo congruentes com as hipoteses da assimetria cerebral evidencia
ainda que a dominancia hemisférica nem sempre ocorre. Essa variacdo poderia ser explicada
pela interagdo entre processos corticais resultantes de extensas intercomunicagdes neurais a
partir de redes lateralizadas em cada hemisfério (Levy, 1990; Roland et al., 2017).

Os hemisférios cerebrais ndo sdo isolados e utilizam uma estrutura de fibras mielinicas
que agrupam informacOes de redes lateralizadas, permitindo uma acdo de redes neurais
compartilhada entre os hemisférios cerebrais (Corballis, 2019; Springer & Deutsch, 2008).
Estudos com imageamento cerebral tém levantado discussdes acerca da compreenséo de redes
lateralizadas de forma dependente e independente entre lados cerebrais, corroborando a
atividade em grande parte inter-relacionada de areas cerebrais (Gee et al., 2011; Stankovic,
2021).

Fréssle et al. (2016), em estudo de fMRI, verificaram que perceber faces ativa uma
rede cortical distribuida no cérebro humano, com seus componentes interagindo fortemente
entre si, em vez de formar entidades funcionais isoladas nos hemisférios. Yin et al. (2021),
utilizando EEG, evidenciaram uma rede cerebral mais eficiente para a transferéncia e troca de
informac@es durante o processamento facial em comparacdo com o processamento ndo facial.

A assimetria do sistema visual é outra importante funcdo para compreensdo dos nossos
resultados e do processamento de informacdes perceptivas. A estrutura anatbmica do nervo
optico conduz os estimulos do campo visual direito ao hemisfério esquerdo e os estimulos do
campo visual esquerdo ao hemisfério direito (Bear et al., 2017). No presente estudo, 0s
participantes foram apresentados a uma condicdo experimental de longa observacgéo, o que nao
nos permite assegurar que a informacao teve acesso inicial a apenas um dos hemisférios
cerebrais.

Em estudos conduzidos com a técnica de campo visual dividido, com a apresentacao
rapida e lateralizada de imagens, € possivel controlar a entrada da informacgédo visual,
direcionando-a para um hemisfério em especifico (Alves, Aznar-Casanova, & Fukusima, 2009;
Torro-Alves, Sousa, & Fukusima, 2011). Todavia, a condicdo de longa observacao altera esse
processo de codificacdo, permitindo que a informacdo do campo visual esquerdo e direito
alcance ambos os hemisférios cerebrais a0 mesmo tempo.

A partir disso, a principal hipotese que surge para a compreensao dos resultados € que
a percepc¢do de faces pode ser modulada por outras fungdes gerais dos hemisférios cerebrais
ndo relacionadas ao processamento emocional. Estudos mostram que o hemisfério esquerdo
processa informacdes de forma mais analitica, uma percepc¢do mais voltada aos detalhes (boca,

sobrancelha, nariz), enquanto que o hemisfério direito parece processar informac6es de uma
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maneira holistica (processamento integral de todas as partes de um rosto como um todo)
(Pascalis et al., 2011; Sapolsky, 2021; Springer & Deutsch, 2008).

Estudos realizados em pacientes com prosopagnosia adquirida por lesdo cerebral no
lobo occipital, giro fusiforme e giro parahipocampal no hemisfério direito, apds um acidente
vascular cerebral, sustentam a ideia do processamento holistico de faces. Quando apresentadas
de forma alinhada (metade superior e inferior iguais), desalinhada (metade superior e inferior
distintas) e invertida, os participantes apresentavam declinio no reconhecimento de faces nas
trés condicbes, 0 que ndo ocorreu para processamento de objetos, evidenciando que as areas
atingindas sdo especificas para reconhecimento de faces de forma geral (Busigny, Joubert,
Felician, Ceccaldi, & Rossion, 2010).

Gainotti & Marra (2011) mostram desenvolvimento de disturbios de identificacdo facial
em pacientes com lesdes nos cortices temporo-occipitais esquerdo e direito. Um decaimento no
indice de reconhecimento de faces emotivas foi diretamente registrado para o processamento
facial com base em detalhes e caracteristica por caracteristica (processamento analitico) em
pacientes com lesdes a esquerda, enquanto que a codificacdo global da face foi afetada em
pacientes com lesGes a direita.

Essas afirmativas sdo corroboradas tambem por Calvo & Beltran (2014) que utilizando
faces de alegria e raiva em trés versdes (face inteira, metade superior e metade inferior)
evidenciaram que quando a emocdo era expressa em face inteira, o hemisfério direito
apresentava atividade mais acentuada, o que ndo ocorria com faces metades separadas, que
apresentavam maior modulagéo analitica, mais lateralizadas no hemisfério esquerdo.

Caharel et al. (2013) utilizando trés categorias de estimulos: 1) faces humanas, 2)
pinturas de Arcimboldo (compostas por elementos como frutas, vegetais, peixes), e 3) objetos
(carro, casa, cadeira, Xxicara) mostraram resultados equivalentes ao processamento global e
localizado dos hemisférios quando as imagens eram apresentadas na vertical ou invertida. Nesse
caso, a amplitude de sinal N170, especifico para faces, apresentou maior atividade no
hemisfério direito quando faces neutras e pinturas pareidolicas eram apresentadas na posicao
normal.

Ja para os estimulos invertidos, Caharel et al. (2013) mostram que houve uma maior
ativacdo do hemisfério esquerdo. 1sso sugere que o processamento de faces na posicao normal
permite a extracdo da configuracdo global da face, enquanto que para as faces invertidas, esse
processamento holistico ndo ocorre, tornando-se necessaria a busca de caracteristicas locais e

detalhes finos para a decodificacdo da imagem (partes da face ou do objeto).

42



No presente estudo, podemos inferir que a vantagem do hemisfério esquerdo para a
discriminacdo das expressdes faciais pode estar relacionada a habilidade deste hemisfério em
analisar os detalhes finos da imagem. A uso de expressdes de baixa intensidade emocional, e
bastante similares entre si, pode ter induzido uma vantagem do hemisfério esquerdo no
processamento analitico, tendo em vista que a tarefa experimental demandava uma avaliacao
de diferencas sutis de intensidade entre as faces.

Chen & Chen (2010) utilizando faces expressando alegria e tristeza com alinhamento
da metade inferior e superior de emocdes distintas (por exemplo, alegria na metade superior e
tristeza na metade inferior) e desalinhamento das duas metades (metade para esquerda e metade
para direita), evidenciaram resultados ndo-significativos tanto para condicGes alinhadas como
desalinhadas, sugerindo que a classificacdo de expressdes faciais € um processo analitico no
sistema visual.

Uma justificativa para a perspectiva analitica-holistica dos hemisférios cerebrais
poderia resultar do fato de que o cortex occipital lateral, uma area visual de alto nivel, ndo ¢
holistica durante a codificacdo de objetos como camera, regador e cadeira apresentados de
forma integral e divididos (cortados em alguma parte) Guggenmos et al. (2015). Almasi &
Behrmann (2021) utilizando faces alinhadas e desalinhadas mostram que regifes subcorticais
do sistema visual ndo processam faces de maneira holistica.

Tanaka, Kaiser, Butler, & Le Grand (2012) apresentam uma perspectiva analoga,
assim como Calvo & Beltran (2014) ao evidenciarem de maneira semelhante que é mais preciso
caracterizar o reconhecimento de emocao como em um continuo de um processamento inicial
analitico a um processamento posterior holistico. O estudo também se contrapde as pesquisas
anteriores a0 mostrar que o0 processamento analitico de faces emocionais depende da
informacao de face inteira e ndo invertida.

Tanaka et al. (2012) apresentaram em parte do experimento estimulos de raiva e alegria
no formato congruente e incongruente (metade superior raiva e inferior alegria) configuradas
em alinhadas e desalinhadas (metade superior para esquerda e inferior para direita). Quando as
expressdes incongruentes foram alinhadas, os participantes tiveram prejuizo no
reconhecimento, ao contrario de expressdes congruentes. Em outras palavras, o estudo sugere
gue o processamento analitico é baseado na congruéncia das informac6es de face inteira de
ambas as metades da face, enquanto que faces incogruentes e ambiguas demandam um viés de
processamento holistico. Em ambos o0s casos, € perceptivel um continuum entre as duas
categorias de processamento. Nesse viés, se sustenta a atividade inter-relacionada dos

hemisférios cerebrais retratatos anteriormente.
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Frassle et al. (2016) usando ressonanica magnética funcional mostra uma integracéo
inter-hemisférica de ativacdo da &rea da face occipital bilateral, regido crucial da rede de
percepcdo facial ao mediar estratégias individuais tanto para processamento holistico e
processamento baseado em caracteristicas e detalhes durante a percepcdo facial. Harris &
Aguirre (2010) evidencia a &rea da face fusiforme esquerda respondendo a caracteristicas
faciais de partes e faciais completas. A éarea da face fusiforme direita é analoga, mesmo ao
apresentar maior atividade para faces globais, quando as faces eram desalinhadas, manteve uma
sintonia de ativacdo adaptativa adicional a ativacdo esquerda.

Meaux & Vuilleumier (2016) utilizando fMRI apontam vias neurais parcialmente
distintas, mas interativas dentro das redes de processamento de rosto durante a apresentacao de
configuracOes globais congruentes de expressdes (por exemplo, superior alegre + inferior
alegre), configuracGes compostas incongruentes (por exemplo, superior raiva + inferior alegre)
e caracteristicas isoladas (por exemplo, apenas superior alegre). Para a analise baseada em
caracteristicas (faces congruentes e isoladas), areas do cortex occipital, pulvinar, sulco temporal
superior e areas frontais se ativaram de forma predominante, enquanto que para 0
processamento holistico (faces congruentes) areas fusiformes, occipitais inferiores e amigdala
foram mais intensas. A evidéncia de areas independentes, mas que interagem, corrobora uma
rede neural intercomunicativa.

No presente estudo, também foi possivel observar acuracia de respostas com tempos
de reacdo menores para raiva e tristeza a direita do ponto de fixa¢do (campo visual direito). Ao
contrario do esperado para o estudo, onde faces com diferencas sutis demandariam tempos de
resposta maiores, a indicacdo de vantagem do hemisfério esquerdo com tempos de resposta
menores propde apoio pelo viés de processamento analitico. Essa perspectiva é sustentada por
Tanaka et al. (2012) ao evidenciar que tempos de rea¢do menores sao compativeis com a nogdo
de que as expressdes faciais podem serem interpretadas primeiramente por meio de uma rota
analitica (busca por detalhes) de processamento rapido, o que também foi proposto por
Guggenmos et al. (2015).

Fitousi (2019) corrobora esses achados ao mostrar por meio de faces compostas que
uma rota de informacéo local (analitica) é rapida e automatica e esta ativa nos estagios iniciais
de processamento e, portanto, os participantes ndao sdo afetados pela metade irrelevante da face
e apresentam em RTs mais rapidos, enquanto que, uma rota de informacao global (holistica) é
lenta e controlada, se ativando apenas posteriormente e sendo influenciada pela metade

irrelevante da face, produzindo um aumento dos tempos de reacao.
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Wang (2019) manipulando o tempo de exposicéo dos estimulos encontrou evidéncias
analogas, sugerindo que o processamento holistico ocorre logo ap6s o processamento analitico
em cerca de 200 milissegundos e pode manter por uma duracdo relativamente longa de até 2000
milissegundos. Esses resultados apoiam um modelo de rota dupla que compreende
processamento holistico e baseado em partes na percep¢do facial, corroborando os estudos
anteriores de atividade neural inter-relacionada, mesmo com dominancia de atividade

hemisférica.

4.1 Limitagdes do estudo

Possiveis fatores podem ter influenciado os resultados e mitigado a capacidade de
encontrar sustentacdo para as hipoteses de assimetria cerebral no processamento emocional.
Um dos principais aspectos deve-se ao fato de ter sido realizado um estudo online n&o
totalmente controlado, embora mesmo nessas condi¢Ges tenham sido encontrada diferencas
entre os hemisférios cerebrais na avaliagdo das emogdes faciais.

Por outro lado, a auséncia de controle das variaveis poderia ser a principal justificativa
para os resultados que ndo confirmam a literatura de assimetria cerebral, entretanto, esses
resultados podem também terem mostrado uma perspectiva realistica sobre o processamento
emocional de faces, considerando que no mundo real o controle integral de variaveis é
inatingivel em comparagdo com os laboratorios experimentais.

Um outro aspecto concerne as condi¢fes de longa observacdo dos participantes na
tarefa experimental, que ndo possibilitava restringir o acesso da informacéo visual do campo
direito e esquerdo a um hemisfério em especifico, diferente do que o ocorre com a técnica de
campo visual dividido. Entretanto, e com a mesma perspectiva citada acima, no mundo real
essa certificacdo seria abstrata.

O uso de faces estaticas também pode ter sido um fato limitante, tendo em vista a maior
validade ecoldgica atribuida a faces dinamicas. Diante disso, sugere-se que estudos posteriores
considerem esses aspectos para a investigacdo da assimetria cerebral no reconhecimento de

faces emotivas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo ndo oferecem suporte a hipétese do hemisfério direito ou a
hipotese da valéncia e suas variagfes, tendo em vista a vantagem encontrada para a
discriminacdo das emoc0es de raiva e tristeza apresentadas no campo visual direito (hemisfério
esquerdo).

Embora ndo tenha sido possivel oferecer apoio as hipoteses do processamento
emocional, este estudo € relevante por evidenciar os efeitos da assimetria cerebral na avaliacdo
de emocdes faciais mesmo em situa¢fes menos controladas, como em um estudo online. Além
disso, os resultados sugerem de forma alternativa apoio a perspectiva do viés de processamento
em redes neurais ao evidenciar que funcGes especificas direcionadas ao hemisfério no
processamento de faces ndo ocorrem de forma independente.

Essa perspectiva possibilitou compreender o processamento de faces emocionais sob
outra Otica, desenvolvendo um cenario tedrico abrangente para entender um comportamento
socialmente adaptativo. Os achados desse estudo evidenciam que faces emocionais sao
percebidas de forma analitica pelo cérebro e lateralizadas no hemisfério esquerdo,
independentemente da emocéo apresentada.

Tais resultados reposicionam para a consideracdo de uma visao ampla acerca das teorias
de assimetria no processamento emocional de faces, além de fatores que possam influenciar os
resultados, como uso de faces estaticas, condi¢cdes de longa observacéo, tarefa experimental
ndo totalmente controlada. Por fim, com as implicacdes da imposicao pandémica, mesmo em
um estudo ndo totalmente controlado, foi possivel evidenciar assimetria cerebral para o

processamento de faces.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa - Assimetria cerebral na discriminagdo de expressdes faciais de baixa
intensidade emocional: um experimento online

Esta pesquisa apresenta como codigo da certiddo de aprovacdo do comité de ética e pesquisa 0
seguinte numero: CAAE 54527216.5.0000.5188.

PESQUISADORES RESPONSAVEIS:

Lidia Rezende Encide, mestranda, Laboratério de Ciéncias Cognitivas e Percepcdo (LACOP)
Dr° Nelson Torro Alves, orientador e coordenador do LACOP

Universidade Federal da Paraiba, campus |

Programa de Pds-graduacéo em Neurociéncia Cognitiva e Comportamento (PPGNeC)

Via Expressa Padre Ze, 279-287 - Conj. Pres. Castelo Branco I11, Jodo Pessoa - PB, 58050-
425

Telefone: (83) 3216-7200

Contato com os pesquisadores: nelsontorro@yahoo.com.br / lidiaencide@hotmail.com

1. Objetivo da pesquisa:

Nesta pesquisa, queremos entender como o cérebro compara e identifica diferentes expressdes

faciais de bhaixa intensidade emocional.

2. Etapas da pesquisa:

Inicialmente, vocé serd direcionado para tela cheia com a mensagem "O experimento mudara
para 0 modo de tela cheia quando vocé pressionar o botdo abaixo™. VVocé precisa clicar em
"CONTINUAR" para prosseguir. Em seguida, vocé assistira um video, respondera a 2
questionarios e depois o experimento. Antes de cada etapa, faca uma leitura atenta das

instrugdes.
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3. Regras para participantes:

Sua participacio nessa pesquisa ¢ VOLUNTARIA. Nenhum dado pessoal como nome, nimero
de documentos sera solicitada, compreendendo assim o sigilo ético. Vocé precisa ser maior de
idade e precisa OBRIGATORIAMENTE utilizar um computador e abrir o experimento com o
navegador do Google Chrome. Todo o experimento deve ser rodado em tela cheia. Se vocé sair
dessa tela, 0 experimento sera automaticamente pausado e aparecera uma mensagem para que
volte a tela cheia clicando no botdo "CONTINUAR". Usuéarios do navegador Safari do
MacBook da Apple néo sdo permitidos a rodarem o experimento em tela cheia, se for esse seu

caso, nao inicie a pesquisa. A duracdo do estudo € de aproximadamente 10-15 minutos.

4. IMPORTANTE:

Evite 0 uso do celular, procure um local sem ruidos, em um horério em que nédo esteja muito
cansado(a) e ndo solicite ajuda externa para responder. Se ndo quiser participar ou se quiser
realizar a pesquisa em outro momento, cligue em "REJEITAR e SAIR". Se quiser imprimir
essa folha, cligue em "IMPRIMIR". Para continuar, clique em "ACEITAR e CONTINUAR".

Em seguida aparecera essa mensagem, "O experimento mudard para 0 modo de tela cheia
quando vocé pressionar o botdo abaixo", apenas cliqgue em CONTINUAR, logo apds, vocé vera
a tela de boas-vindas! VVocé também pode acompanhar, conforme for respondendo, o progresso

da pesquisa na parte superior da tela. Leia as instrucdes atentamente!

REJEITAR e SAIR ACEITAR e CONTINUAR IMPRIMIR
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APENDICE B — QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

Por favor, preencha todos os dados abaixo
1- Idade:

2- Género: () masculino () feminino () outro

3- Escolaridade: () ensino fundamental () ensino médio () ensino superior () pés-
graduacédo (mestrado e doutorado)

4- Estado (UF):

5- Lateralidade (qual méo vocé tem maior preferéncia?) () destro (direita) () canhoto
(esquerda) () ambidestro (direita e esquerda)

6- Tem historico de transtorno neurolégico? () sim () ndo

7- Vocé considera que dormiu bem na noite anterior ao iniciar essa pesquisa? () sim () ndo

8- Vocé consumiu alguma bebida contendo cafeina nas Gltimas duas horas? () sim () ndo
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ANEXOS

ANEXO A — CERTIDAO DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA

Hetoon Yorro Mives - | V3.2

Vocé esta em: Piblico > Confirmar Aprovag3o pelo CAAE ou Parecer

CONFIRMAR APROVAGAO PELO CAAE OU PARECER

Informe o nimero do CAAE ou do Parecer:

Namero do CAAE: Namero do Parecer:
12943819.1.0000.5188 | 3373783 | Pesquisar
Esta ita retorna p ap . Caso ndo ap hi itado, o nimero do parecer informado ndo é véiido ou ndo corresponde a um parecer
aprovado.
DETALHAMENTO
Titulo do Projeto de Pesquisa:
ASSIMETRIA CEREBRAL E PROCESSAMENTO EMOCIONAL APOS ACIDENTE VASCULAR ENCEFALICO / }
Numero do CAAE: Namero do Parecer:
[12943819.1.0000.5188 | [3373753 ]
Quem Assinou o Parecer: Pesquisador Responsével:
IEhahe Marques Duarte de Sousa | ‘Nelson Torro Alves "

Data Inicio do Cronograma: Data Fim do Cronograma:  Contato Publico:
|21/03/2019 |28/08/2020 | |Nelson Torro Alves

Votad
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ANEXO B — SELF REPORTING QUESTIONNAIRE (SRQ-20)

SELF REPORTING QUESTIONNAIRE - SRQ 20

O

SIM

. Tem dores de cabeca frequentes?

. Tem falta de apetite?

. Dorme mal?

. Fica com medo com facilidade?

. Tem tremores nas maos?

. Sente-se nervoso(a), tenso(a) ou preocupado(a)?

. Tem mé digestao?

. Tem dificuldade de pensar com clareza?

O |0 N | 0|~ W|IDN|F

. Sente-se infeliz?

10. Tem chorado mais que o0 comum?

11. Acha dificil gostar de suas atividades diarias?

12. Acha dificil tomar decisdes?

13. Tem dificuldade nos trabalhos diarios (lhe causa sofrimento ou

tormento)?

14. E incapaz de desempenhar um papel Gtil na vida?

15. Perdeu o interesse pelas coisas?

16. VVocé se sente uma pessoa inutil?

17. Tem passado por sua cabeca acabar com sua vida?

18. Sente-se cansado(a) todo o tempo?

19. Tem sensacdes desagradaveis no estdmago?

20. Fica cansado com facilidade?

oO|lo|o|o|lo|o|o| o |o|o|o|o|o|lo|lo|o|lo|o|o|oOo |

I R R R R N R R S R R R R R

ESCORE TOTAL.:
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ANEXO C - PARES DE FACES EMOCIONAIS COM BAIXA INTENSIDADE
EMOCIONAL

Alegria
0% 5%

10% 15%
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5%

Alegria

0%

10%

5%

15%

10%

62



Nojo
0% 5%

5% 10%

10% 15%
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Nojo
5% 0%

10% 5%

15% 10%
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Raiva
0% 5%

5% 10%

10% 15%
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Raiva
5% 0%

10% 5%

15% 10%
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Tristeza

0% 5%
5% 10%
10% 15%
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Tristeza

5% 0%
10% 5%
15% 10%
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Alegria
0% 5%

10% 15%
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Alegria

15%
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Nojo
0% 5%

5% 10%

10% 15%
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Nojo
5% 0%

10% 5%

15% 10%
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Raiva
0% 5%

5% 10%

10% 15%
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Raiva
5% 0%

10%

15% 10%
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0%

Tristeza

10%

10%

15%
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Tristeza

5%

15%
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Alegria

10% 10%
15% 15%
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Nojo
10% 10%

15% 15%
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10%

15%

15%
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Tristeza

10% 10%
15% 15%
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Alegria
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Nojo
10% 10%

15% 15%
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10%

15%
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Tristeza

15%

15%
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