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Resumo

Apesar de intensamente pesquisados nos Gltimos trinta anos, 0s processos cognitivos relacionados a atencao
visual humana ainda apresentam varias lacunas e instigam investigagdes sobre os mecanismos de selecdo e
integracédo da informac&o relevante contida no ambiente. Basicamente, 0s esfor¢os para a compreensao desta
arquitetura cognitiva estdo centrados em dois grandes modelos tedricos sobre a atengdo visual: um baseado na
localizacéo espacial ocupada pelos objetos no campo visual e outro baseado nas caracteristicas do objeto a ser
atendido. A revisdo realizada neste artigo busca sistematizar algumas contribuigdes experimentais importan-
tes a respeito desses modelos bem como evidenciar algumas particularidades da natureza dos processos
envolvidos na mobilizagéo da atengdo visual humana.
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Abstract

Visual attention: behavioral studies about location-based and object-based selection. The study of visual
attention has become an important topic in cognitive psychology research in the last 30 years. However,
many questions about the nature of attention are not well understood. The efforts to understand this
cognitive architecture are centered in two great theoretical models on the visual attention: the first model
supports that visual attention is allocated on visual space (location-based visual attention) while a second
model supports that attention could select the objects representations per se (object-based visual attention).
In this review, we pooled important researches about these two seminal models and some questions concerning

the human visual attention were examined.

Keywords: visual attention; visual attentional models; cognitive psychology

este exato momento vocé estd iniciando uma tarefa

de leitura. Esta tarefa, aparentemente simples, exige

que o seu sistema cognitivo selecione a informacéo
mais relevante para a compreensao deste texto. Provavelmente
muitos outros estimulos visuais, auditivos e tacteis estdo
presentes simultaneamente no ambiente ao seu redor, e de-
vem ser suprimidos ou atenuados para que vocé consiga se
“concentrar” na tarefa de leitura. Este fendmeno mental é
conhecido como atencdo seletiva.

A atencdo seletiva é a capacidade mental de selecionar
apenas uma pequena parcela da informacdo contida no ambi-
ente em detrimento da grande quantidade de estimulos dis-
poniveis ao nosso redor. Talvez o primeiro pesquisador a
investigar de maneira sistematica este fenémeno tenha sido
Herman von Helmholtz (Wright & Ward, 1998). Ele conduziu
um experimento considerado por muitos como a primeira de-
monstragdo cientifica da capacidade do sistema visual huma-

no em direcionar a atengdo para uma determinada éarea do
campo visual, na auséncia de movimentos oculares. Para de-
monstrar esta capacidade, Helmholtz fixou o seu olhar em um
pequeno ponto iluminado no centro de um campo com letras
impressas ndo iluminadas. A seguir, este campo visual era
iluminado rapidamente pelo clardo de uma faisca elétrica. Esta
iluminacéo era tdo breve que ndo permitia nenhum movimen-
to ocular durante a apresentagdo dos estimulos. Nesta condi-
¢do, ele foi incapaz de distinguir as letras ao redor do ponto
de fixacdo. No entanto, se antecipadamente ele direcionava a
sua “atencdo” para uma parte especifica do campo visual, o
reconhecimento das letras ali representadas tornava-se pos-
sivel. Helmholtz interpretou este resultado como um reflexo
da capacidade de direcionamento interno dos recursos
atentivos para uma area especifica do campo visual. Muitos
pesquisadores, apds este experimento pioneiro, levantaram
questBes importantes acerca da atencdo seletiva, entre eles,
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William James (1890) e Edward B. Titchener (1908), de acordo
com Pashler (1998). Mas foi apenas a partir da década de
1950, com o advento da psicologia cognitiva, que a investi-
gacdo sobre atencdo seletiva foi vigorosamente retomada,
gragas, em grande parte, aos trabalhos seminais realizados
por eminentes pesquisadores, como Colin Cherry (1953),
Donald Broadbent (1958) e Ulric Neisser (1967).

Uma importante contribuicdo neste periodo foi apre-
sentada por Broadbent (1958) que formulou uma influente
teoria sobre 0s processos atentivos e que norteou boa par-
te das investigacGes na area durante a segunda metade do
século XX. Segundo esta teoria, conhecida como teoria do
filtro atentivo, o processamento da informagdo esta sujeito
a, pelo menos, dois estagios. Durante o primeiro estagio os
estimulos sdo detectados e selecionados conforme suas ca-
racteristicas fisicas. Neste processo, a atengdo atua como
um filtro que permite que apenas os estimulos com caracte-
risticas fisicas relevantes sejam processados em estagios
posteriores. Nesta concepgdo os estimulos ndo relevantes
seriam simplesmente bloqueados e desconsiderados pelo
sistema cognitivo (para uma revisdo, veja Lachter, Forster,
& Ruthruff, 2004).

Ainda na década de 1960, surgiram algumas inconsistén-
cias praticas na idéia de um “gargalo atentivo” que atua blo-
queando estimulos ndo relevantes. Nessa época, a maioria
dos estudos sobre a atencéo seletiva priorizava a utilizacéo
de estimulos auditivos, sobretudo nas pesquisas envolven-
do a técnica da escuta dicotica, ou que investigavam o
paradigma conhecido como o problema do coquetel. Neste
tipo de tarefa o participante deve seguir uma mensagem apre-
sentada a um dos ouvidos enquanto ignora uma outra men-
sagem apresentada simultaneamente ao outro ouvido. As-
sim, em um primeiro estagio do processamento da informacéo
atribuido a detecgdo das caracteristicas fisicas do estimulo,
tanto a informacdo apresentada ao ouvido direito quanto ao
ouvido esquerdo seriam processadas. Todavia, de acordo
com a teoria do filtro atentivo, apenas a informacdo apresen-
tada ao ouvido atendido deveria ser processada em niveis
cognitivos mais complexos. No entanto, varios resultados
experimentais mostraram que a seletividade deste suposto
filtro atentivo pode ser parcial, e que em certas circunstanci-
as a informacdo, a priori ndo atendida, pode ser processada
em niveis cognitivos superiores (Treisman, 1960, 1964a,
1964b). Esse fato levou a elaboragdo de uma teoria alternativa
aquela proposta inicialmente por Broadbent, conhecida como
teoria da atenuacdo do sinal. Segundo esta teoria, a atengdo
seria responsavel por uma atenuagdo dos estimulos nao rele-
vantes, e atuaria como um mecanismo enfraquecedor do sinal
irrelevante para o sistema. Para estimulos particularmente
potentes, no entanto, os efeitos da atenuacgdo atentiva ndo
seriam suficientes para impedir o seu processamento em es-
truturas cognitivas superiores. Tanto o modelo proposto por
Broadbent quanto o modelo da atenuacdo do sinal ficaram
conhecidos como modelos de selecdo precoce (early selection
model). Um modelo alternativo ao enfoque de descarte pre-
coce foi proposto por Deutsch e Deutsch (1963) e ficou co-

nhecido como modelo de selecéo tardia (late selection model).
Nesta suposi¢do, a informagdo é processada ou descartada
através de um processamento cognitivo sucessivo, ndo ape-
nas baseado nas caracteristicas fisicas do objeto, mas tam-
bém na sua representagdo mental.

A partir da década de 1970, houve certa mudanga no
enfoque das pesquisas nesta area e um maior interesse foi
atribuido aos estudos que utilizavam estimulos visuais. Esta
tendéncia visual no estudo da atengdo perdura até os dias
atuais e tem permitido a elaboragdo de varios modelos sofis-
ticados a respeito do processamento atentivo da informacéo,
embora essencialmente fundamentado no funcionamento do
sistema visual. Alguns desses modelos incluem a distin¢do
entre processos automaticos e processos controlados pro-
posta por Schneider e Shiffrin (1977), ou a necessidade de
uma integracdo atentiva da informacéo multidimensional pro-
posta na teoria da integragdo das caracteristicas, elaborada
por Treisman e Gelade (1980) e Treisman e Sato (1990). Outra
contribuicdo expressiva neste campo foi apresentada nas
pesquisas seminais realizadas por Posner, Snyder e Davidson
(1980), sobre as caracteristicas da atengdo visual baseada
nas localizagGes espaciais dos estimulos e da capacidade do
sistema atentivo em direcionar 0s seus recursos para uma
parte especifica do campo visual (Cave & Bichot, 1999).

Nos dltimos quinze anos, a atencédo visual tem sido estu-
dada através de dois modelos gerais: um baseado na localiza-
¢do dos estimulos no espago e outro baseado nas caracteris-
ticas intrinsecas do objeto, independente da sua posicdo es-
pacial. Estes dois modelos guardam uma relagdo estreita com
duas categorias de operacOes distintas. A primeira apresenta
um processamento basicamente balizado por parametros fisi-
oldgicos da deteccdo do estimulo (e.g., aspectos espaciais e
temporais). Estes processos sdo freqientemente definidos
como processos de baixa ordem, ou processos bottom-up. A
segunda categoria de operagdes apresenta processos
centrados nas diretrizes internas dos sujeitos, sendo balizada
por parametros e metas estabelecidas pelo sistema cognitivo
sob influéncia direta dos processos mnemonicos e das repre-
sentagBes mentais. Estas operagOes sdo definidas como pro-
cessos de alta ordem, ou processos top-down (Pashler,
Johnston, & Ruthruff, 2001). Em condi¢des normais, tanto
processos de baixa ordem quanto processos de alta ordem
atuam na selecdo dos estimulos mais relevantes no campo de
busca. Nesta condicéo, a atencdo visual pode ser considera-
da como um processo intermediario que integra coerente-
mente 0s objetos.

Na concepg¢do da atencdo seletiva baseada no espaco
os estimulos sdo selecionados a partir de uma representa-
¢do perceptiva interna dos objetos. Esta é a idéia funda-
mental de toda uma série de modelos cognitivos para o
processamento da informagdo visual conhecidos como mo-
delos da atenc¢do visual baseada na localizacdo espacial
(location-based visual attention), nos quais a atencdo se-
leciona os estimulos a partir de uma representacdo espacial
priméria em que o objeto é representado por dimensdes sim-
ples ndo integradas. Nesta circunstancia, a focalizacdo dos



recursos atentivos é responsavel pela integragdo das ca-
racteristicas do objeto. Assim, o objeto composto por vari-
as dimensOes é selecionado e posteriormente processado
em operagOes cognitivas de alta ordem.

Uma metéfora muito utilizada, sobretudo apds os traba-
Ihos realizados durante a década de 1980, tem sido a compa-
racdo da atencédo visual a um holofote que se desloca através
de uma superficie ndo iluminada. Este modelo é conhecido
como modelo do holofote atentivo, ou (attention spotlight
model). Neste modelo a atencdo visual é comparada a um
feixe de luz sobre uma superficie ndo iluminada. A atencéo,
neste modelo, move-se através de um campo visual interno
de representacGes e seleciona e integra os estimulos com
base nas suas localizagdes. Nesta situacdo o foco atentivo
apresenta invariavelmente uma forma circular constante.

Para demonstrar esta caracteristica espacial na distribui-
¢do dos recursos da atencdo visual Posner et al. (1980) deli-
nearam uma tarefa experimental em que os participantes eram
solicitados a fixar o olhar em um ponto central no campo
visual, preparando-se para responder a um estimulo lumino-
so simples. A seguir, uma possivel posigdo a direita ou a es-
querda do ponto de fixagdo era indicada de maneira simbolica
(e.g., uma seta sobre o ponto de fixa¢do apontando o lado em
que o estimulo provavelmente ocorreria) ou de modo direto
(e.g., a posi¢do em que o estimulo provavelmente ocorreria
era sinalizada diretamente através do aparecimento subito e
breve de um ponto luminoso). Logo ap6s a apresentacao
dessa “dica”, o alvo (que poderia ser outro ponto luminoso)
era apresentado, e os participantes realizavam uma tarefa de
reacdo simples, acusando a detec¢do do alvo ao pressionar
um botdo. Invariavelmente os participantes respondiam mais
rapidamente quando o alvo era apresentado na posicdo
indicada pela dica visual valida do que quando era apresen-
tado na posicdo oposta da indicada pela dica visual (dica
invalida). Este custo temporal associado a uma dica invalida
foi interpretado como uma evidéncia do deslocamento espa-
cial analdgico do foco da atencéo.

Essa distribuicdo espacial da aten¢do recebeu um apoio
robusto de varios resultados experimentais obtidos ao longo
das Gltimas décadas. Por exemplo, Eriksen e Eriksen (1974)
sugeriram a utilizacdo de um paradigma de competi¢cdo pela
resposta para demonstrar esta natureza espacial da atencéo.
Neste paradigma, também conhecido como tarefa flanker, os
participantes eram solicitados a identificar a letra central de
um arranjo horizontal de letras. A letra-alvo era ladeada por
letras intrusas, flankers, irrelevantes a tarefa de identificagao
da letra-alvo. Estas letras intrusas eram compativeis com a
letra-alvo (e.g., “A A A”, sendo a letra-alvo sempre a letra
central do arranjo) ou incompativel com a letra-alvo (e.g., “A
O A”). Invariavelmente, o tempo de reacdo era maior quando
as letras intrusas eram incompativeis com o alvo, do que
quando eram compativeis. Este resultado foi interpretado
como o reflexo de um processo de competicdo pela resposta
baseado no espaco. Outro resultado importante observado
neste tipo de experimento foi a diminuicdo da interferéncia
causada pela letra intrusa com o aumento da distancia entre
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ela e o alvo. Este fato também evidenciou uma caracteristica
espacial na distribui¢do dos recursos atentivos no campo
visual (Mller, Mollenhauer, Rosler, & Kleinschmidt, 2005;
Sanders & Lamers, 2002).

Outro aspecto bastante investigado neste enfoque ba-
seado na localizagdo espacial dos estimulos sdo os proces-
sos atentivos que possibilitam a focalizagcdo dos recursos
sobre uma determinada area do campo visual (Eriksen &
Hoffman, 1972; Eriksen & St. James, 1986; Eriksen & Yeh,
1985; LaBerge, 1983; Muller et al., 2005).

LaBerge (1983) investigou a questdo do tamanho do foco
atentivo através de duas tarefas sucessivas. A primeira tarefa
foi dividida em dois tipos. No primeiro tipo, o participante era
solicitado a determinar se uma linha composta por cinco le-
tras, brevemente apresentada, formava um nome préprio ou
ndo. Esta tarefa foi denominada tarefa-palavra (word task).
Em um segundo tipo de tarefa primaria, o participante era
solicitado a identificar se a letra central do arranjo pertencia
ao conjunto de letras de A a G. Esta tarefa foi denominada
tarefa-letra (letter task). Imediatamente ap6s esta primeira
tarefa (Experimento 1), ou depois de um intervalo de 500 ms
(Experimento 2), um estimulo-alvo (o0 nimero 7) era apresen-
tado em uma das cinco posi¢des ocupadas anteriormente pelas
letras. Os participantes eram instruidos a pressionar um bo-
tdo, 0 mais rapido possivel, para indicar a detec¢do do alvo.

Nesta situacdo, a primeira tarefa (palavra ou letra) foi
delineada para provocar uma distribui¢do especifica da aten-
¢do, enquanto que a segunda tarefa foi usada para mapear
essa distribuicdo no espago. LaBerge estabeleceu a hipdtese
de que a tarefa-palavra poderia provocar uma distribui¢do
uniforme da atencdo por todas as cinco posi¢Bes ocupadas
pelas letras do arranjo. Por outro lado, a tarefa-letra permitiria
apenas uma distribuicdo da atengdo focalizada sobre a posi-
¢do central das cinco posi¢Bes possiveis no arranjo. A sua
hipdtese era de que a distribuicdo da atencdo causada pela
tarefa primaria poderia ser expressa na redugdo do tempo ne-
cessario para a deteccdo do estimulo-alvo. Essa hip6tese foi
confirmada da seguinte maneira: o tempo de reagdo para a
deteccdo do estimulo-alvo apds a tarefa-palavra foi 0 mesmo,
independentemente da posicdo em que o estimulo-alvo foi
apresentado. No entanto, apds a tarefa-letra, a deteccdo do
estimulo-alvo foi mais rapida quando este foi apresentado na
posicdo central do arranjo, o que produziu uma curva de tem-
po de resposta por posi¢do espacial com a forma de um V. O
resultado desse experimento sugeriu, portanto, que o tama-
nho do foco atentivo apresentava a capacidade de adaptar-
se a demanda da tarefa.

Em estudos posteriores, Eriksen e Yeh (1985) e Eriksen e
St. James (1986) utilizaram uma tarefa de discriminagdo para
investigar a capacidade do foco atentivo em ajustar-se ao
tamanho de uma &rea determinada pela demanda da tarefa.
Estes autores propuseram que o foco atentivo poderia ser
metaforicamente melhor comparado ao zoom de uma lente de
aumento do que ao foco constante de um holofote, como
sugerido pelo modelo spotlight. Para demonstrar esta carac-
teristica, Eriksen e St. James (1986) elaboraram uma tarefa de
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discriminacdo em que os participantes eram solicitados a iden-
tificar a letra S ou C o mais rapido possivel apds a apresenta-
¢do de uma, duas ou trés indicagdes (dicas) da possivel loca-
lizacdo do alvo. A letra-alvo era apresentada com outras sete
letras distratoras, que podiam ser neutras (N, H, ou A) ou
“competidoras” compativeis ou incompativeis com a letra-
alvo (S ou C). As letras foram apresentadas em oito posi¢des
dispostas em um arranjo circular com o didmetro de 1,5° de
angulo visual e a letra-alvo era sempre apresentada em uma
das posicOes indicadas. Quatro varidveis foram manipula-
das: (a) o intervalo entre a apresentagdo das dicas e dos esti-
mulos imperativos (stimulus onset asynchrony — SOA); (b) o
ntmero de posigdes pré-indicadas (1, 2, ou 3); (c) a presenga
ou ndo de uma letra competidora compativel ou incompativel
com a letra-alvo, apresentada fora das posicdes pré-indicadas
(similar a tarefa flanker utilizada por Eriksen & Eriksen, 1974),
e (d) a distancia entre as letras competidoras e as posi¢fes
pré-indicadas. Os resultados mostraram: (a) um efeito signifi-
cativo do intervalo entre a apresentacdo da(s) dica(s) e do
alvo (quanto maior era o intervalo entre dica e alvo, menor era
o efeito das letras competidoras incompativeis no aumento
no tempo de reacdo); (b) um efeito significativo no tempo de
reagdo vinculado ao ndmero de posi¢des pré-indicadas (quan-
to maior o nimero de posi¢des pré-indicadas, maior era o
tempo de reagdo dos participantes); e (c) as letras competido-
ras apresentaram o efeito esperado no tempo de reacdo (as
letras incompativeis causaram um aumento significativo no
tempo de reacdo). Os autores concluiram que o tamanho do
foco atentivo pode ser manipulado através de dicas preditivas,
e que ha uma relagdo inversa entre o tamanho do foco atentivo
e a eficiéncia para o processamento da informacdo apresenta-
da dentro da area focalizada. Assim, o processo de focalizagdo
da atencdo visual teria caracteristicas muito semelhantes, ndo
as de um holofote, mas sim ao funcionamento de uma pode-
rosa lente de aumento. Este modelo ficou conhecido como
modelo da lente zoom, ou zoom lens model.

A questdo do ajuste do tamanho do foco atentivo de
maneira semelhante ao funcionamento de uma lente zoom
foi estudada por Castiello e Umilta (1990). Esses autores
adotaram um paradigma semelhante ao utilizado por Posner
et al. (1980), no qual duas regides do campo visual eram
igualmente delimitadas. Nos experimentos realizados por
Castiello e Umilta essas regides apresentavam areas distin-
tas de prova para prova. Estas areas eram definidas por
molduras quadrangulares, ou dicas espaciais, com dimen-
sbes de 1x1, 2x2 ou 3x3 graus de angulo visual, apresenta-
das a 10 graus a direita e a esquerda de um ponto de fixagdo
central. As dicas permaneciam visiveis até o final da prova,
e ap6s um intervalo de 40 ou 500 ms o alvo era apresentado
no interior de uma delas.

O Experimento 1A de Castiello e Umilta (1990) apresenta-
va provas neutras e validas. Nas provas neutras, os dois
quadrados eram apresentados simultaneamente. Nas provas
validas, apenas um dos quadrados era apresentado, indican-
do sempre a posicdo do alvo. No Experimento 1B, provas
validas e invalidas foram utilizadas. Para tanto, dois quadra-

dos foram apresentados simultaneamente e eram compostos
por dois tipos de margens: uma formada por linhas continuas
(dica valida) e outra formada por linhas tracejadas (dica inva-
lida). Os participantes eram instruidos a direcionar a atengao
apenas para a dica composta por margens continuas. Em 80%
das provas o alvo era apresentado dentro da regido valida
(provas validas) enquanto que nos 20% de provas restantes,
o0 alvo era apresentado dentro da area delimitada pela dica
tracejada (provas invalidas). No Experimento 2, apenas dois
tamanhos de dicas foram utilizados (1 ou 3 graus de angulo
visual) em um delineamento semelhante ao utilizado no Ex-
perimento 1A, com apresentagOes de dicas validas e neu-
tras. De maneira distinta dos dois primeiros experimentos, o
alvo foi apresentado sempre apds um periodo de exposi¢do
da dica igual a 500 ms. Outra diferenga importante era que o
alvo podia ser apresentado em cinco posi¢fes dentro da
dica com 3 graus de lado, ou em quatro posicGes externas e
uma interna quando a dica apresentava apenas 1 grau de
lado. De maneira geral os resultados obtidos nos Experi-
mentos 1A e 1B mostraram: (a) que a eficiéncia dos partici-
pantes melhorou quando o tempo de apresentagdo da dica
foi de 500 ms; e (b) que ha uma diferenca significativa no
processamento da informacdo inversamente relacionada ao
tamanho da &rea focalizada.

Posteriormente, Maringelli e Umilta (1998) investigaram
a possibilidade dos processos de orientacdo e de focalizagdo
dos recursos atentivos ocorrerem de maneira paralela, com-
petindo assim, pelos mesmos recursos. Para evitar esta pos-
sivel sobreposicdo de processos os autores eliminaram a
etapa de orientacdo da atencdo apresentando a dica espaci-
al e o estimulo-alvo sempre na mesma posi¢do no centro da
tela de apresentacdo. Os resultados gerais desta investiga-
¢80 mostraram que na auséncia do processo de orientacdo a
focalizacdo dos recursos atentivos pode ser iniciada em
momentos precoces do processamento da informacdo visu-
al. Esses autores sugerem que a focalizagdo dos recursos
atentivos pode ser compreendida como uma reagdo auto-
maética, ou reflexa, atribuida ao aparecimento de um novo
objeto no campo visual.

Esta dindmica temporal do processo de focalizacdo
atentiva foi investigada de maneira mais sistematica por
Benso, Turatto, Mascetti e Umilta (1998), que procuraram
determinar o tempo necessario para a focalizagdo dos recur-
S0S, e por quanto tempo estes recursos podem ser mantidos
focalizados. Esses autores utilizaram um paradigma experi-
mental que envolvia uma tarefa de reacdo simples a um esti-
mulo apresentado dentro de uma dica espacial circular com
2,5 ou 7,5 graus de angulo visual. Um pequeno ponto verde
era brevemente apresentado antes da dica espacial em uma
posicdo congruente a posicdo efetiva da dica no campo visu-
al. Este sinal foi utilizado com o intuito de permitir que o
processo de orientagdo da atencdo fosse finalizado antes do
processo de focalizagdo ser iniciado. A manipulagdo da vari-
avel SOA mostrou que o processo de focalizagdo ocorre en-
tre 33 e 66 ms, e pode ser mantido por um intervalo de aproxi-
madamente 500 ms. Além desse intervalo, o foco ndo pode



ser mais mantido e o sistema atentivo volta a um estado difuso.
Estes resultados também foram obtidos quando a dica e 0
estimulo-alvo foram apresentados no centro da tela, elimi-
nando assim uma possivel influéncia dos movimentos ocula-
res. Os autores concluiram que o processo de distribuicdo
dos recursos atentivos no campo visual envolve, pelo me-
nos, trés processos distintos: orientacdo, focalizacdo e ma-
nutencdo ativa do foco.

Turatto, Benso, Facoetti, Galfano, Mascetti e Umilta
(2000) obtiveram resultados que acrescentaram evidéncias
acerca da caracteristica automatica da focalizagdo atentiva.
Estes autores utilizaram um paradigma semelhante ao utiliza-
do por Benso et al. (1998). Em linhas gerais, esses autores
obtiveram resultados que sugerem que o tamanho do foco
atentivo pode se ajustar automaticamente ao tamanho de um
novo objeto apresentado no campo visual. Os autores suge-
rem, entdo, que o processo de focalizagdo é independente do
processo de orientacdo atentiva, e que este mecanismo auto-
matico de ajuste é baseado no aparecimento abrupto de um
novo objeto dentro da area ja atendida pelo foco da atencéo.

Em suma, todos estes modelos apresentam uma base
comum: a atencgdo visual seleciona a informagéo relevante
proveniente de representagdes internas fundamentadas nas
localizagOes dos estimulos visuais. Esta selegdo ocorre sob 0
foco dos recursos atentivos que podem ser comparados me-
taforicamente ao “feixe de luz de um holofote que se desloca
sobre uma superficie escura”. Este foco tem caracteristicas
mais estaveis no modelo spotlight, proposto por Posner et al.
(1980), e caracteristicas mais flexiveis, quanto ao seu tama-
nho, no modelo zoom lens, proposto por Eriksen e Yeh (1985)
e Eriksen e St. James (1986). Tanto o modelo spotlight quanto
0 modelo zoom lens, sugerem uma forma circular ou oval para
o foco atentivo, enquanto que apenas o modelo zoom lens
prediz uma relacdo inversa entre o tamanho do foco atentivo
e a eficiéncia no processamento da informacdo contida den-
tro do foco da atengéo.

Além da flexibilidade relacionada ao seu tamanho, alguns
autores tém considerado a possibilidade do foco atentivo
apresentar uma flexibilidade relacionada tambhém a sua forma.
Por exemplo, Egly e Homa (1984) apresentaram a sugestéo de
que o foco da atencdo poderia ser mobilizado sobre regides
concéntricas localizadas a diferentes distancias de um ponto
de fixacédo central. Os participantes deste estudo foram solici-
tados a identificar (Experimento 1) ou localizar (Experimentos
2 e 3) uma letra apresentada dentro de um dos trés anéis
concéntricos, e receberam instrugdes explicitas para focar a
atencdo na regido anelar na qual o alvo provavelmente seria
apresentado. Os resultados destes experimentos mostraram
que a focalizagdo da atengdo em um dos anéis tornava mais
eficiente o processamento dos estimulos apresentados na
regido indicada. Assim, os autores sugeriram que a atencdo
pode assumir a forma de um anel (ring model), ou pelo me-
nos ser distribuida de uma maneira ndo continua pelo espa-
¢o de representagfes visuais. Juola, Bouwhuis, Cooper e
Warner (1991) replicaram este estudo utilizando uma tarefa
de tempo de reagdo de escolha e obtiveram resultados se-
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melhantes que corroboram a idéia de que a atengdo pode se
ajustar a formas particulares. Mais recentemente, Muller e
Hibner (2002) obtiveram resultados neurofisiolégicos que
também apodiam a idéia que o foco da atengdo visual pode
assumir formas anelares.

Em uma série de cinco experimentos, Usai, Umilta, e
Nicoletti (1995) investigaram a possibilidade de um controle
voluntario da forma do foco atentivo. Os participantes desse
estudo foram solicitados a fixar o olhar no centro da tela e
pressionar 0 mais rapido possivel uma tecla assim que o alvo
fosse apresentado. O alvo poderia ser apresentado dentro ou
fora de uma area delimitada por um poligono simples (hexa-
gono ou losango). Os participantes também foram instruidos
a ignorar voluntariamente uma area especifica dentro das fi-
guras, denominada pelos autores de area critica. O resulta-
do deste estudo sugeriu que os participantes foram capazes
de mobilizar a atencéo sobre a area demarcada pelas figuras,
mas foram incapazes de ignorar voluntariamente a informa-
¢do apresentada dentro da area critica. De acordo com o0s
autores, este resultado fortalece o modelo de lente zoom, e
sugere que o foco atentivo apresenta uma forma unitaria que
pode se expandir para abranger multiplos estimulos. Todavia,
esta expansdo ndo esta sob um controle voluntario e ndo
apresenta uma forma flexivel o suficiente para excluir ou igno-
rar areas especificas da regido atendida.

Se o foco atencional ndo tem flexibilidade suficiente para
ignorar estimulos apresentados em areas especificas, existe
certa flexibilidade para focalizar regides com orientacOes es-
pecificas. Por exemplo, Panagopoulus, von Griinau, e Galera
(2004), investigaram uma situacdo de busca visual em que o
participante era informado quando o alvo e os distratores
seriam apresentados em uma regido vertical ou horizontal no
centro da tela. Esta pré-indicacdo da regido a ser atendida
resultou em uma maior eficiéncia na discriminagdo do alvo
quando os estimulos, de fato, eram apresentados na regido
indicada. As dicas validas, que ocorreram em 75% das pro-
vas, supostamente permitiram que o sistema atentivo utili-
zasse, de maneira voluntéria, a forma da dica para melhorar o
desempenho na tarefa de busca visual. Em outro trabalho,
Galera, von Griinau, e Panagopoulus (2005) investigaram a
possibilidade de um ajuste automatico do foco atentivo quan-
to ao tamanho e a orientagdo espacial dos recursos no campo
visual utilizando dicas exdgenas. Os autores utilizaram uma
tarefa de busca visual com trés distratores e um alvo apresen-
tados em quatro posicdes ao redor de um ponto de fixag&o.
Este arranjo de estimulos era sempre apresentado no centro
do monitor, sozinhos ou dentro de uma forma geométrica.
Esta forma geométrica era um quadrado (3,4° x 3,4°) ou um
retangulo (9,8° x 3,4°) apresentado com uma orientacdo verti-
cal ou horizontal no campo visual. Antes da apresentacao
dos estimulos de busca emoldurados pela figura geométrica,
uma dica da forma desta figura era apresentada rapidamente.
A dica era vélida quando apresentava 0 mesmo tamanho e
orientagcdo da moldura que circundava os estimulos da bus-
ca, ou invalida quando apresentava um tamanho ou uma ori-
entagdo ndo compativel. De acordo com o critério da
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intencionalidade, a captura automatica da atengéo pela forma
geométrica seria evidenciada por uma facilitacdo da tarefa de
busca nas provas com dicas validas em relagdo as provas
com dicas invalidas. Os resultados deste estudo mostraram
evidencias de que o ajuste do foco atentivo pode ocorrer de
maneira automatica, e que pode haver uma assimetria na dis-
tribuicdo dos recursos atentivos associada aos meridianos,
verticais e horizontais, do campo visual.

Todos estes resultados apontam um importante compo-
nente espacial na mobilizacdo dos recursos atentivos, mas
ndo explicam satisfatoriamente varios outros dados referen-
tes a influéncia das caracteristicas do objeto nesta
mobilizagdo. Varios autores tém investigado a possibilidade,
por exemplo, dos recursos atentivos selecionarem os objetos
sem a necessidade do processamento da sua posicdo espaci-
al (Duncan, 1984; Egly, Driver, & Rafal, 1994; Jordan & Tipper,
1998; Marshall & Halligan, 1993; Moore, Yantis, & Vaughan,
1998; Tipper & Behrmann, 1996; Tipper & Weaver, 1998;
Treisman, Kahneman, & Burkell, 1983). Este modelo é conhe-
cido como modelo da atengdo baseada no objeto (object-
based visual attention), e sugere que as caracteristicas do
estimulo visual, e ndo a sua localizagdo espacial, pode ser
selecionada e integrada.

Uma demonstracdo consistente deste modelo foi pro-
posta por Duncan (1984) que apresentou simultaneamente
aos participantes dois objetos-alvo sobrepostos, um quadra-
do e uma linha vertical inclinada. Tanto o quadrado quanto a
linha podiam apresentar duas dimensdes (caracteristicas). O
quadrado podia ser grande ou pequeno e apresentar uma
abertura do lado direito ou esquerdo. A linha vertical podia
ser tracejada ou pontilhada e inclinada para a direita ou para
a esquerda. Os participantes foram solicitados a relatar uma
ou duas dimens@es dos alvos apresentados. Quando duas
dimens@es eram relatadas, elas poderiam ser do mesmo obje-
to (e.g., quadrado pequeno, aberto na direita) ou de objetos
distintos (e.g., quadrado pequeno, linha tracejada). Os parti-
cipantes ndo apresentaram dificuldades em relatar uma ou
duas dimens@es das quatro dimensdes apresentadas. No
entanto, eles foram mais precisos em relatar duas dimensdes
de um mesmo objeto do que relatar duas dimensGes em obje-
tos distintos. Estes resultados ndo foram compativeis com a
teoria da atengdo baseada no espago, ja que as dimensdes
dos objetos eram equidistantes. Nesta condicdo, de acordo
com a teoria baseada no espaco, os participantes deveriam
apresentar um desempenho igual para o relato de todas as
dimensdes dos objetos, uma vez que todas as caracteristicas
dos dois objetos ocupavam a mesma posi¢do no espago, 0
que ndo foi observado nos resultados experimentais obtidos
por Duncan. O autor interpretou este fato como um indicio
favoravel a uma distribuicdo dos recursos baseada no objeto
a ser selecionado, e ndo no espaco por ele ocupado.

Uma questdo metodoldgica importante para o estudo do
foco atentivo diz respeito a real possibilidade de dissociacdo
entre posi¢do espacial e as demais caracteristicas do objeto.
Em outras palavras, é possivel o processamento visual
atentivo de um objeto sem a sua referéncia espacial? Ou ain-

da, é possivel que um objeto seja atentivamente percebido
sem que a sua posi¢do no espaco seja processada?

Estas perguntas podem parecer infundadas frente a cren-
¢a de que todo objeto ocupa, por definicdo, um lugar no es-
pago e, portanto, objeto e espaco sdo dimensdes
indissociaveis. No entanto, o cérebro humano parece nao
obedecer necessariamente esse principio. Estudos neurol6-
gicos com pacientes que apresentavam lesdes especificas
em certas areas do cérebro revelaram uma dissociagédo entre o
processamento do objeto e a sua posi¢do no espaco
(Robertson, Treisman, Friedman-Hill, & Grabowecky, 1997;
Scholl, 2001). Varias pesquisas sugerem que a atengdo pode
ser capturada pelas caracteristicas do objeto, e que os mode-
los da atencdo baseada no espago e da atencdo baseada no
objeto, de fato, ndo se excluem mutuamente (Egly et al., 1994;
Kramer & Jacobson, 1991; Kramer, Weber, & Watson, 1997
Behrmann, Zemel, & Mozer, 1998).

Um resultado interessante acerca dos componentes
atentivos baseados nas caracteristicas do objeto e na sua
localizagdo espacial foi apresentado por Egly et al. (1994).
Esses autores delinearam dois experimentos, um realizado com
sujeitos normais e outro com pacientes neuroldgicos que
apresentavam um dano unilateral no cértex parietal direito ou
esquerdo. A prova experimental consistia na apresentacdo
simultanea, na tela de um computador, de dois retangulos
dispostos lado a lado na horizontal ou na vertical. Apds um
breve intervalo de exposicdo, a borda de uma das extremida-
des de um dos retdngulos piscava rapidamente. Imediata-
mente ap6s esta dica exdgena, um pequeno retangulo-alvo
era apresentado em trés condigfes: na extremidade pré-
indicada do retangulo (dica valida para localizacdo), na ex-
tremidade oposta do retangulo indicado (dica invalida para a
localizacédo e valida para o objeto), ou na extremidade do re-
tangulo ndo indicado (dica invalida tanto para localizacdo
guanto para o objeto). A tarefa dos participantes era pressio-
nar, 0 mais rapido possivel, um botdo, indicando assim, a
deteccdo do alvo. Os resultados obtidos com os participan-
tes normais mostraram um ganho temporal na deteccdo tanto
para a dica valida para localizagdo espacial quanto para a dica
valida somente para 0 objeto em relagdo a condicdo na qual a
dica era invalida tanto para localizagdo quanto para o objeto.
Isto sugere a ocorréncia simultanea de mecanismos
atencionais baseados no espaco e no objeto. Os resultados
obtidos com os pacientes neurolégicos mostraram um pa-
drdo de ganho temporal semelhante aos apresentados pelos
participantes normais, o que evidenciou uma influéncia
assimétrica dos hemisférios cerebrais tanto na alocagdo
atentiva baseada no espago quanto no objeto. Os pacientes
que apresentavam uma lesdo no lobo parietal direito mostra-
ram um déficit relacionado ao componente espacial da aten-
¢do enquanto os pacientes que apresentavam uma lesdo no
lobo parietal esquerdo mostraram um comprometimento no
componente atentivo baseado no objeto. Todavia, alguns
autores apontaram limitagcGes metodoldgicas neste experimen-
to e sugeriram explicacOes alternativas para estes resultados
(Stuart, Maruff, & Currie, 1997; Vecera & Farah, 1994). Por



exemplo, Vecera e Farah (1994) sugeriram que a selecdo da
informacdo poderia estar intimamente vinculada as caracte-
risticas do estimulo e ao tipo de tarefa desempenhada pelo
sujeito experimental. Os autores sugeriram que tarefas de
detec¢do simples podem mobilizar recursos de processamento
baseados no espaco enquanto que tarefas de discriminacéo
de formas mobilizam recursos baseados no objeto.

Recentemente, lani, Nicoletti, Rubichi e Umilta (2001)
apresentaram evidéncias que ndo apdiam o modelo proposto
por Vecera e Farah (1994). Esses autores mostraram que, mes-
mo em tarefas de detecgdo simples, as propriedades do obje-
to sdo acessadas. Na mesma série de experimentos, lani e
colaboradores investigaram outro aspecto freqientemente
apontado como limitador na metodologia utilizada por Egly et
al. (1994). Esta limitacdo é relacionada a um possivel custo
temporal vinculado ao deslocamento do foco atentivo ao cru-
zar as bordas dos retdngulos apresentados como objetos na
tarefa. Assim, uma explicagdo alternativa fundamentada ape-
nas no componente espacial da atencdo poderia explicar o
custo temporal observado na mudanca atentiva entre obje-
tos. Nessa situacdo, o custo temporal observado poderia ser
atribuido a uma relativa dificuldade do foco atentivo em trans-
por as bordas de uma area delimitada por margens bem defini-
das e ndo a mudanca de objeto. Para investigar esta questdo,
0s autores utilizaram uma versdo adaptada do paradigma pro-
posto inicialmente por Egly et al. (1994) que permitiu verificar,
em uma mesma tarefa, os aspectos relacionados ao compo-
nente da atengdo baseado no espago e no objeto. Os autores
apresentaram dois retadngulos, semelhantes aos utilizados por
Egly e colaboradores, em trés condigdes experimentais. Na
primeira condicdo os achados iniciais de Egly foram replica-
dos. No segundo experimento, os retangulos, apresentados
como objetos no campo visual, foram unidos e formaram um
objeto Gnico. Os resultados observados mostraram que a
unido desses dois objetos em uma forma unitaria eliminou o
custo temporal da reorientacdo da atencdo entre objetos. Este
resultado ap6ia o componente da atencdo baseado no obje-
to, independentemente da tarefa do participante. No terceiro
experimento, o0 mesmo objeto unificado foi utilizado, porém,
duas margens foram acrescentadas na area de unido dos
dois retangulos. Com isto foi possivel verificar se as mar-
gens entre 0s objetos eram as responsaveis pelo custo tem-
poral extra no processo de reorientacdo espacial da aten-
¢do. Os resultados mostraram que, quando as margens es-
tdo contidas em um Gnico objeto, a sua presenga nédo repre-
senta nenhum custo temporal no processo de deteccdo sim-
ples. Tais resultados ap6iam uma mobilizagdo atentiva ba-
seada tanto no espaco ocupado pelo objeto quanto nas
suas caracteristicas intrinsecas.

Em conjunto, os resultados dos estudos apresentados
acima apdiam a idéia de um sistema de focalizacédo atentiva
que apresenta caracteristicas baseadas no espago e no ob-
jeto. De fato, a idéia que o componente da atencdo seletiva
baseada no espaco e o componente atentivo baseado no
objeto atuam de forma integrada é compartilhada por varios
modelos, tanto comportamentais (Soto & Blanco, 2004),
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quanto neurofisiolégicos (Corbetta, Kincade, Olliger,
McAvoy, & Shuman, 2000; Shipp, 2004). Tal abordagem
conciliatéria tem proporcionado a idealizagdo de modelos
mais flexiveis e dinamicos acerca da arquitetura cognitiva
do processamento da informacao.

Contudo, muitas questfes permanecem por serem res-
pondidas. Nos Gltimos 30 anos ocorreu um avango substan-
cial na nossa compreensdo da forma como selecionamos no
ambiente as informagdes relevantes para 0 nosso comporta-
mento. Os estudos comportamentais que sumariamos neste
artigo foram fundamentais para o desenvolvimento nao sé da
psicologia, mas também para outras areas de investigagdo,
tais como as neurociéncias cognitivas. Entre as questdes
importantes e que ainda ndo foram completamente respondi-
das, podemos levantar aquela que diz respeito ao papel que o
objeto per se tem no processo de mobilizacdo da atencéo e,
caso tenha algum, como se integra aos processos baseados
na alocagdo espacial destes recursos.
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