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A emocao pode ser funcional mente considerada como uma disposi¢ao a agéo que prepara 0 organismo para
comportamentos rel aci onados a aproximacao e esquiva. Para preparar uma saidamotoraapropriada, o organis-
mo tem que ser eficiente na codificacdo de estimulos relevantes. Neste trabal ho, apresentamos evidéncias a
partir de estudos de neuroimagem que revelam que avisualizacdo de imagens emaocionai s promove umamaior
ativacdo do cortex visual do que a observacdo de figuras neutras. Além desta facilitacdio do processamento
sensorial, os estimulos emocionais desencadeiam reacGes somaticas e vegetativas. Registros da dindmica
postural e dafrequiéncia cardiacaenquanto voluntarios assistiam aum bloco de figuras desagradaveisrevelou
umareducao significativanaoscilacéo corporal e bradicardia. Umainvestigacdo paralelamostrou que o tempo
de reacéo também lentificaapds avisualizacdo de figuras negativas. Este conjunto de respostas—imobilidade,
bradi cardia e tempo de reacdo mais|ento — poderefletir o engajamento do sistemadefensivo, similar asreacles
defensivas desencadeadas em ambiente natural por estimul os ameagadores distantes. Em resumo, o sistema
afetivo influenciaum nivel precoce de codificacdo sensorial e asaida motorafavorecendo, portanto, disposi-
¢Oes para as acles apropriadas.

Emocao. Ressonanciamagnéticafuncional . Tempo de reacdo. Estabilometria. Atencdo. Sistemavisual.

Emotion can be functionally considered as action dispositions preparing the organismfor either avoidance-
or approach- related behaviors. In order to prepare an appropriate behavioral output, the organism hasto
be efficient in the encoding of relevant stimuli. We herein present evidence from neuroimaging studies that
seeing emotional and arousing pictures leads to greater activation in visual cortex than seeing neutral
ones. In addition to this facilitation of sensory processing, emotional stimuli prompt somatic and vegetative
reactions. Recordings of postural oscillations and heart rate while participants visualized a block of
unpleasant pictures, reveal ed a significant reduction of body sway and bradycardia. A parallel investigation
showed that reaction time also slows down after the visualization of negative pictures. Taken together,
immobility, bradycardia and slower reaction time in the laboratory experimental set may reflect the
engagement of the defensive system, resembling the defensive reactions to distant threatening stimuli in
natural contexts. In summary, the affective system operates at an early level of sensory encoding and at the
motor output favoring dispositions for appropriate actions.

Emotion. Functional magnetic resonance imaging. Reaction time. Stabilometry. Attention. Visual system.
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Introducéo

As emocdes evoluiram de respostas reflexas simples que
servem ao propoésito de sobrevivéncia. Segundo Schneirlat
(1957), a expressdo afetiva € pautada em dois sistemas
motivacionais basi cos que evoluiram paramediar o comporta-
mento apetitivo edefensivo. No curso da evolugéo dos mami-
feros, 0 processamento de estimulos ameagadores avida, as-
sim como aguel es necessarios a sua manutencéo, devem ter
sido privilegiados.? Paraisso foi necessario o desenvolvimen-
to de um sistema perceptual para detectar esses estimulos e
um sistemamotor paramover o animal paralonge do perigo
ou na direcdo do alimento. Apesar da expressdo emocional
humana ser altamente diversificada, segundo Lang et al 2 ela
esta ancorada em sistemas neurais que — tendo sido desen-
volvidos para garantir a sobrevivéncia dos individuos e da
espécie — orquestram respostas a duas classes fundamentais
de estimul os: apetitivos e aversivos.

Estudos dos rel atos das experiéncias emocionais reforcam a
proposta de organizacéo bifasica das emogdes. Osgood et al ,*
usando diferenciai s seméanticos, mostraram que a descricéo das
emogdes estaria primeiramente distribuida em uma dimensdo
bipolar de valéncia afetiva, variando de atrativo/agradavel a
aversivo/desagradavel. O nivel de ativacdo (metabolico e neura),
tanto do sistema aversivo quanto do apetitivo, é representado
por uma segunda dimensado que é o alerta.’ A ativagdo de um
dos sistemas motivacionais e aintensidade com que cada siste-
ma € ativado s30 a base para os ef eitos associados avalénciae
aertaemocional.

Discutiremos neste artigo evidéncias que apontam para o
favorecimento, durante o processamento sensorial, de estimu-
los com contetido emocional. Apresentaremos ainda evidénci-
as de que os estimul os emocionai s modulam as respostas com-
portamentais por intermédio da ativacdo dos sistemas motiva-
cionais (especificamente do sistema defensivo).

Processamento sensorial privilegiado deestimulosemocionais

Como foi apontado anteriormente, umafuncgéo fundamental
daemocao é a preparacdo paraaacdo. Entretanto, a organiza-
¢ao de estratégias comportamentai s adequadas depende de uma
extracdo eficiente deinformacfes do ambiente,® ou sgja, deum
processamento sensorial gjustado dos estimulos ambientais.
Para os primatas, entre €les os humanos, a estimulacdo visual é
uma das fontes sensoriais mais importantes na modulagdo do
comportamento tendo grande parte de seu sistema nervoso
dedicada a0 processamento desta modalidade sensorial. As-
sim, dentre os sistemas sensoriais, avisao € 0 que ocupamaior
area cortical e 0 que apresenta um maior nimero de areas
especializadas descritas.”

Estimul os visuais podem revestir-se de conteido emocional
de valéncia positiva ou negativa, atributos que se situam em
uma dimensdo distinta dos atributos visuais de cor, forma e
complexidade visual. Um grande nimero de experimentos de
neuroimagem tem revelado que o cortex visual estaenvolvido
no processamento de imagens afetivas, como indicado pela
ativacdo cortical mais intensa quando o sujeito observa ima
gens emocionais em relacdo asimagens neutras.®2 E importan-
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te relembrar que os estimulos emocionais ndo diferem apenas
em termos de valéncia, mas também em niveis de alerta.* Nos
trabalhos acima citados, ndo esta claro se a ativagdo visua
diferencial observada se deve a valéncia do estimulo ou se os
resultados so influenciados pelo nivel de alerta dos mesmos.
Este ponto torna-se ainda mais critico pelo fato dos estimulos
emocionais de val éncias extremas serem também considerados
muito alertantes. >

Valénciaealertacomofatorescontribuintesdaativagio cortical

O processamento visual intensificado para estimul os emo-
cionais pode estar associado com 0 aumento da sensibilidade
perceptual a eventos de grande importéncia para o organis-
mo.Y" A determinacdo dos fatores subjacentes a ativacao
cortical visual durante a percepcéo de estimulos emocionais,
especia mente o esclarecimento das contribui¢cdes davaléncia
e do alerta para o processamento destes estimulos, foi inves-
tigado recentemente por nosso grupo.® Neste trabalho foi
utilizada a técnica de ressonancia magnética funcional para
mapear as ativacOes encefalicas observadas durante a apre-
sentacdo de figuras neutras, positivas e negativas e umanova
categoria de figuras denominadas de “interessantes’. Se a
atividade visual aumentada durante a percepcédo de estimulos
emocionais fosse determinada pela valéncia, o contraste das
ativacoes encefalicas obtidas quando os sujeitos observa-
vam figuras de mesmo aerta, masvalénciadiferente, revelari-
am ativagdes diferenciais relacionadas a valéncia. Por outro
lado, se a atividade visual fosse direcionada pelo aerta, o
contraste de condicdes de mesma valéncia, porém de alerta
distintos, produziria ativagdes diferenciais relacionadas ao
alerta. Se ambos 0s casos de contrastes revelassem ativactes
diferenciais significaria que tanto a valéncia quanto o alerta
contribuem para a ativagdo visual cortical. Asfiguras positi-
vas, negativas e neutras utilizadas foram selecionadas do
IAPS' e a nova categoria de figuras “interessantes’ alta-
mente al ertantes e de valéncianeutra(i.e. figuras surreais) foi
obtidana“internet” eem livrosdefotografias. O resultado da
classificacdo destas figuras por um grupo de 25 voluntarios
de acordo com o protocolo descrito por Lang et a*® revelou
que: a) asfiguras agradaveisforam julgadas significativamen-
te mais positivas que todas as outras; b) as figuras desagra-
daveis foram significativamente mais negativas que as de-
mais; ¢) asfiguras neutras einteressantes ndo diferiram entre
si quanto ao grau de valéncia; d) os niveis de alerta foram
significativamente maiores parafiguras desagradaveiseinte-
ressantes do que para as positivas e neutras (que néo diferi-
ram entresi); €) o nivel de alertadasfiguras desagradaveisfoi
maior que o das figuras interessantes.

O contraste das ativacOes encefdlicas obtidas quando os
sujeitos observavam figuras positivas ou neutras revelou mai-
or atividade parafiguras positivas em regides de processamen-
to visual occiptotemporal, incluindo o giro occipital inferior e
médio e o giro temporal médio. A amidala esquerda também
apresentou uma ativagdo diferencial. Como estas duas catego-
rias de estimul os contrastadas néo diferem entresi em nivel de
alerta, estas ativacoes diferenciais estdo relacionadasavaéncia
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dos estimulos. O contraste entre figuras interessantes e neu-
trasrevel ou ativagdes nos giros occipital médio einferior, giro
fusformeegiro tempora médio, bem como ativagdo daamidala
esquerda. Como estas categorias ndo diferem em valéncia, este
contraste revel ou ativacoes relacionadas ao al erta dos estimu-
los. No contraste entre figuras desagradaveis e neutras (ver
Figural) foram observadas ativacOes em variasregidesvisuais
incluindo os giros occipital médio einferior, temporal médio e
fusiforme e uma ativagdo mais forte na amidala esquerda. O
contraste entre figuras desagradavei s e interessantes produziu
uma ativagéo diferencial quando foi utilizado um limiar mais
tolerante. Foram descritas ativagdes no giro lingua direito pos-
teriormente, giro occipital inferior egiro fusiforme bilateralmen-
te. Estes dados corroboram achados anteriores de uma maior
ativacdo visual durante a percepcdo emocional comparada a
visualizagdo de estimulos neutros.#12719 As ativagOes distin-
tas descritas acima obtidas ao contrastar condi¢cdes de valéncia
ou alertasemel hantesrevelam que aval énciado estimul o con-
tribui paraaativagdo cortical visual. No entanto, ndo é neces-
sario haver umadiferencaem val énciaentre os estimul os para
existir umaativagdo visual diferencial. Diferencas no nivel de
alerta dos estimulos ja sdo suficientes. Em resumo, tanto a
valéncia quanto o aerta do estimulo contribuem para a ativa-
¢do visual durante a percepgdo emocional.

Organizacdo dasrespostasdefensivasdesencadeadaspor es-
timulosameacador es

Os estudos di scuti dos anteriormente destacam que os estimu-
los emocionais s8o merecedores de umamaior ativacdo das &reas
de processamento visual. A todo momento, os animais sdo con-
frontados com estimulos de extrema relevancia bioldgica e a
deteccdo destes estimul os € verdadei ramente de méximaimpor-
téncia para que respostas adequadas possam ser rapidamente
elaboradas. As pesguisas em comportamento animal dedicaram
umaatencao especial aorganizacdo do comportamento defensi-
vo quando um arganismo confrontaum ambiente com umamiriade
de estimul os potencial mente perigosos. Fanselow? propds uma
organizacdo das respostas defensivas em trés estagios conside-
rando o contexto de uma presa confrontada por um predador: @)
estégio de pré-encontro; quando o comportamento defensivo
direcionado aum avo aindando foi enggjado como ocorre, por
exemplo, quando o animal se encontraem umaareadeforragem
onde predadores foram encontrados previamente; b) estégio de
pos-encontro: respostas desencadeadas pela deteccdo de um
predador distante caracterizado por focalizagdo da atencéo,
desaceleracdo cardiaca sustentada, analgesia ndo-opidide e
potenciacdo do reflexo de sobressalto; ¢) estagio de ataque: com-
portamentos, como o ataque defensivo, que ocorrem quando ha
contato fisico ou naiminéncia deste. Ha uma transformacao da
vigilanciaaumaameaca ndo-especificado pré-encontro, paraa
imobilizag8o (freezing) no pds-encontro e aorientagdo aum pre-
dador especifico no estégio de ataque quando o organismo esta
além da vigilancia e enggjado numa acdo defensiva vigorosa.
Lang et a,® recentemente, propuseram uma adaptacéo deste
model o paraexplicar asreactes psicofisiol6gicas humanas aes-
timulos desagradaveis e ameacadores. Eles sugeriram que os
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humanos, ao participarem de um experimento emlaboratdrio, res-
pondendo a estimul os apresentados pel o experimentador, estéo
operando em um estagio de resposta andlogo ao pos-encontro.
Como um rato em imohilizagdo, ele estaimbvel, vigilante, coma
possibilidade de escape bloqueada (nesse caso, por instrucéo e
complacénciasocia).

Respostasdefensvasem humanaosenfatizadas pela apr esenta-
cdo deestimulosnegativos

Trabal hos recentes realizados em nosso laboratorio™ avali-
aram o efeito da apresentacédo de figuras desagradaveis sobre
as oscilagdes corporais. A fregiiéncia cardiaca em humanos
apresentaram resultados que condizem com a proposta de
Lang et al.® Neste experimento, os voluntarios permaneceram
na postura ereta estéti ca sobre uma plataf orma estabilométrica
durante cinco minutos enquanto observavam blocos de figu-
ras neutras, positivas e negativas selecionadas do | APS. Cada
bloco consistia de 24 fotos da mesma categoria apresentadas
por trés segundos, perfazendo um total de 72 segundos de
estimulagdo. Os periodos de visualizag&o de figuras de uma
determinada categoria foram precedidos e seguidos por telas
cinzas de 20 segundos de duragdo. A comparagcdo entre o
bloco negativo e os blocos neutro e positivo revelou uma
reducéo da freqliéncia cardiaca e da amplitude de oscilacdo
corporal. Essas diferencas persistiram durante astelas cinzas.
A menor dreade oscilacdo e abradicardia presentes durante a
visualizacdo de figuras desagradaveis evidenciam a ativacéo
do sistema defensivo. Estas respostas séo compativeis com o
padréo esperado caso 0s sujeitos estivessem funcionando no
estagio de pos-encontro como proposto pelo modelo adapta-
do parahumanos por Lang et al .2

Estudos utilizando outras técni cas experimentai s tém contri-
buido para ampliar os conhecimentos acerca da organizacao
das respostas defensivas em humanos. Um outro estudo reali-
zado por nosso grupo avaliou como a regtividade motora dos
individuos poderiaser af etada pelainducéo de um estado emo-
cional .Z Nestetrabal ho, também foram utilizadasfiguras positi-
vas, neutras e negativas selecionadas do IAPS. Medimos o
tempo de reacdo dos voluntarios em uma tarefa de deteccéo
visual simples apds avisualizagdo de figuras de uma das cate-
gorias mencionadas anteriormente. I nicial mente, apresentava-
mos uma figura na tela do computador e apés dois segundos
esta se apagava. |mediatamente aparecia no centro datelaum
ponto defixacdo e 500 a 700 m depoiso alvo (um circulo branco)
em torno do mesmo. Os sujeitos eram instruidos a apertar uma
tecla 0 mais rapidamente possivel ap6s a deteccéo do alvo.
Observamos que 0s sujeitos eram mais | entos pararesponder a
alvos apresentados ap6s figuras desagradaveis do que a alvos
apresentados apos figuras neutras ou positivas. Este retardo
nas respostas dos sujeitos ocorria mesmo quando o teste de
deteccdo erarealizado alguns segundos apés o apagar dafigu-
ra desagradavel revelando que o processo determinante desta
lentid&io ndo é um fendmeno fasi co. Retornando ao model o adap-
tado para humanos proposto por Lang et al® podemos sugerir
gue a visualizacéo das figuras desagradaveis produziu nestes
sujeitos umaintensificacdo das respostas caracteristicas deste
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estagio. Um aumento no nivel deimobilizacdo durante o bloco
defiguras negativas poderia ser um dos fatores causadores da
lentid@o observada.

Conclusdes

Os estimul os emoci onai stém vantagem competitivasobre os
neutros No acesso aos recursos de processamento neural. Como
proposto por Schupp et &, o processamento sensorial de es-
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Anexo

Processamento cerebral de estimulos emocionais - p. 29-32

Figura - Contraste entre as ativagfes cerebrais obtidas durante a
visualizag@o de figuras negativas e neutras. As areas coloridas reve-

lam sitios de maior ativagédo para as figuras negativas.
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