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O Programa de Pós-Graduação em Neurociência Cognitiva e Com-
portamento da Universidade Federal da Paraíba (PPGNEC/UFPB) 
foi fundado em 2012 com o propósito de capacitar docentes, formar 

pesquisadores e qualificar recursos humanos com amplo domínio no campo das 
neurociências cognitivas e do comportamento. Além disso, busca promover a 
difusão e a divulgação da produção científica dos professores e alunos.

Ao longo da última década, o corpo docente e discente do PPGNEC/UFPB 
expandiu significativamente, despertando o interesse de indivíduos de diversas 
áreas de formação, incluindo Psicologia, Farmácia, Medicina, Educação Física, 
Biologia, entre outras. A diversidade de conhecimentos dentro de um Progra-
ma de Pós-Graduação tem fomentado a interdisciplinaridade na Neurociência, 
resultando em avanços teórico-práticos de grande relevância para a sociedade.

Este livro exemplifica esses avanços, pois cada capítulo combina diferentes 
disciplinas, apresentando conhecimentos teóricos aliados à aplicabilidade prática. 
Dessa forma, fortalece as conexões entre pesquisas básicas e aplicadas, contri-
buindo para a formação e atuação de profissionais que buscam na Neurociência 
Cognitiva e Comportamento respostas para suas questões e necessidades.

O livro nos traz informações sobre como o meio ambiente pode influenciar 
os nossos hábitos de consumo e o nosso bem-estar. Aborda os efeitos da eletro-
estimulação transcraniana (ETCC) de corrente contínua anódica em diferentes 
regiões do Córtex Pré-Frontal (CPFDL esquerdo, direito e CPFVL direito) sobre 
os pensamentos intrusivos e emoções durante a prática de respiração consciente, 
após a indução de preocupação, demonstrando que a ETCC no CPFDL esquerdo 
reduziu significativamente pensamentos intrusivos e aumentou afeto positivo. 
Resultados sugerem que ETCC no CPFDL esquerdo pode facilitar controle 
cognitivo e emoções positivas.
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Além disso, são discutidos temas como a importância do reconhecimento 
de emoções faciais para a comunicação e as interações sociais, bem como a in-
teração entre variados componentes cerebrais no reconhecimento de emoções 
faciais e a importância dessas descobertas para compreender melhor condições 
como a prosopagnosia e as consequências dos acidentes cranioencefálicos.

O livro também apresenta uma investigação e mensuração do esforço 
mental empreendido em tarefas pouco demandantes e tarefas mais demandantes 
após manipulação experimental utilizando dados pupilométricos como medida 
fisiológica do esforço realizado e escalas subjetivas. Os resultados encontrados 
revelaram que a demanda temporal das tarefas com bipes intermitentes pode ter 
exercido a maior influência para torná-las mais demandantes cognitivamente, 
provavelmente em virtude de sua exigência quanto à execução das tarefas, prin-
cipalmente no início delas.

Por fim, são abordados os benefícios e desafios da interação com a natu-
reza no controle da ansiedade, ressaltando como se preocupar demasiadamente 
com as mudanças na natureza em decorrência do aquecimento global pode ser 
um fator gerador de ansiedade. Ao passo que apresenta que interagir e praticar 
Atividades Físicas junto a elementos da Natureza pode melhorar o Bem-estar, o 
consumo sustentável e servir como fator que contribui no controle da ansiedade.

Em suma, este livro aborda a Neurociência na prática e na interdisciplina-
ridade, refletindo o compromisso contínuo do PPGNEC/UFPB em promover 
a excelência na pesquisa e na formação de profissionais capacitados a enfrentar 
os desafios contemporâneos.

Thiago Siqueira Paiva de SouzaThiago Siqueira Paiva de Souza
Professor	do	Programa	de	Pós-Graduação	em	 

Neurociência	Cognitiva	e	Comportamento	da	UFPB
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A revolução industrial e os avanços tecnológicos permitiram mui-
tos benefícios para a sociedade, como por exemplo, melhoria na 
comunicação, na produção do conhecimento, em tratamentos de 

saúde, na segurança etc. Contudo, esses processos trouxeram efeitos negativos 
como um estilo de vida com demasiado volume de informações alavancadas, 
principalmente, pelas mídias digitais e redes sociais; crescimento da demanda 
de consumo; diminuição das atividades físicas, além de um processo de urba-
nização dos espaços cada vez mais acelerado (Ebreo; Vinning, 2001; Ribeiro; 
Veiga, 2011). 

Esses estilos de vida contemporâneo têm gerado efeitos deletérios para 
o bem-estar e saúde populacional. Dentre esses efeitos pode-se mencionar so-
brecargas cognitivas, hábitos impulsivos, ansiedade, estresse, fadiga e doenças 
cardiometabólica (Herzog; Rosa, 2010; Pretty; Rogerson; Barton, 2017; Nguye; 
et al., 2023). Ao considerar que o processo de urbanização, vem proporcionando 
um distanciamento e consequente diminuição da conexão e contato das pessoas 
com a natureza e que, essa condição se relaciona com um ambiente promotor 
de boa saúde social, mental e física, temos um panorama preocupante do ponto 
vista da saúde (MARKEVYCH et al., 2017; ASTELL-BURT et al., 2022).
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A preocupação vai além quan-
do consideramos que essa condição 
de distanciamento da natureza tem 
gerado desperdícios e aumento da po-
luição (Ebreo; Vinning, 2001). Pre-
cisa-se substituir esse consumismo 
por atividades que permitam uma 
coesão social, bem-estar, criações de 
memória, capital natural e serviços 
ecossistêmicos. Uma solução é ado-
tar atividades que promovam uma 
reaproximação com os elementos da 
natureza e isso deve ocorrer também 
no âmbito individual e doméstico, 
melhorando aspectos de consumo e 
bem-estar sustentável (Pretty; Roger-
son; Barton, 2017).

Dentre as possibilidades para as 
mudanças nesse cenário, podemos ini-
ciar mencionando a prática de exercí-
cios físicos regulares. Quando adotada, 
os exercícios físicos, estão associados a 
melhorias em diversos parâmetros de 
saúde, dentre eles podemos mencionar 
os componentes afetivos e psicológi-
cos (Johansson; Hartig; Staats, 2011; 
Mitchell, 2013; Wicks; Barton; Orbell, 

2022), tais como os afetos positivos, 
redução de estado de ansiedade, me-
lhoria do foco atencional, satisfação 
com a vida, atenção plena, dentre ou-
tros. Esses exercícios físicos podem 
ser praticados em ambientes variados: 
ambientes fechados ou indoor (p.ex.: 
academias de ginástica, ginásios de 
esporte, salas de crossfit), ao ar livre ou 
outdoor que, por sua vez, podem ser 
em ambiente urbano (praças, calçadas 
de orlas marítimas e fluviais urbanas, 
etc), e ambiente natural (trilhas nas 
matas, rios, mar, etc.).

Atividades físicas realizadas na 
presença de elementos da natureza, 
são denominados “Exercícios Verdes”. 
O termo cunhado pelo pesquisador 
Jules Pretty e colaboradores em 2005 
e consiste em atividades em contato 
com a natureza, nas mais diferentes 
modalidades e vivências de atividades 
físicas podendo ou não ter uma ca-
racterística aventureira ou esportiva, 
por exemplo: caminhadas, corridas, 
jardinagem, ciclismo ou passeios de 
bicicleta, cultivo de hortas, ginástica, 
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pesca, entre outros. A prática de exer-
cícios verdes também permite níveis 
de envolvimento com a natureza que 
podem acontecer por:  observação, 
através de imagens, como quadros, 
vídeos com imagens de elementos na-
turais ou janelas com vistas para áreas 
naturais; por proximidade, podendo 
ser através de uma prática intencional 
ou despretensiosa, como uma cami-
nhada, passeio de bicicleta, corrida, 
alongamento, conversas no parque, 
entre outros; ou por envolvimento, 
Quanto A Atividade Proporciona 
Uma Interação Direta Ou participa-
ção ativa no ambiente natural, como 
jardinagem, trilhas na mata, pescaria, 
cultivo de hortas, corridas de orien-
tação, atividades de preservação na 
natureza, rios, mares e outras possi-
bilidades (Pretty, 2006).

Ao observar essa relação entre 
as atividades físicas e o ambiente em 
que ele é praticado, estudos demons-
tram que quando praticado ao ar livre 
promovem melhores resultados psi-
cológicos, bem-estar e melhor conec-

tividade com a natureza do que seus 
pares em ambiente indoor (Alves et al., 
2019). Além disso, melhora a adesão 
a um estilo de vida ativo, diminui a 
fadiga e recuperação diante do estres-
se (Thompson Coon et al., 2011; Al-
ves et al., 2019; Wicks; Barton; Orbell, 
2022). E quando esse ambiente ao ar 
livre envolve a exposição a natureza, os 
efeitos parecem ser potencializados e 
ampliados. Além dos benefícios afeti-
vos e psicológicos, reduz marcadores 
de estresse (Niedermeier et al., 2017B; 
Pretty; Rogerson; Barton, 2017), me-
lhora parâmetros imunológicos (Gra-
fetstätter et al., 2017) e cardiometabó-
licos (Nguyen et al., 2023) Em relação 
aos ambientes urbanos, estes podem 
ser considerados mais desconfortáveis 
com consequências negativas tanto fi-
siológicas como de bem-estar (Pretty; 
Rogerson; Barton, 2017).

Apesar da literatura apresentada 
aqui demonstrar esses benefícios, ainda 
é preciso observar com um pouco mais 
de atenção pois, por vezes, exercícios ao 
ar livre podem se associar com a lógica 
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da sociedade de consumo, causando 
impacto ambiental negativo (Paixão; 
Costa; Gabriel, 2009; Souza, 2021). 
Com isso, o envolvimento nessas ati-
vidades nem sempre se alinham a uma 
postura política e de participação de-
mocrática em relação à conservação do 
meio ambiente (Inácio; Ferreira, 2017). 

Além disso, precisa-se conside-
rar os fatores climáticos e sociode-
mográficos. Uma vez que a maioria 
dos estudos foram desenvolvidos em 
climas temperados, precisa-se saber 
se em climas tropicais, onde há tem-
peraturas mais elevadas e com maior 
umidade relativa, se os benefícios se 
replicam. Em condições como a men-
cionada, o nível de estresse fisiológico 
costuma ser consideravelmente mais 
alto, podendo até não ser recomen-
dado a prática da exercícios físicos 
quando em níveis mais extremos (Sil-
verthorn, 2017). Possível, também, a 
mediação de variáveis como idade, 
nível de escolaridade a região onde 
vivem e a longevidade de pessoas ido-
sas é positivamente influenciada pela 

quantidade de área verde disponível 
para caminhadas na cidade (Takano; 
Nakamura; Watanabe, 2002; Tao et 
al., 2022). Os efeitos da vizinhança, 
compreensão do contexto local e as 
características estruturais dos lugares, 
podem ser considerados como indi-
cadores de saúde, pois cada vez mais 
estudos apontam efeitos sobre a saú-
de dos riscos do estilo de vida a nível 
individual em razão de mecanismos 
socio-interativos, ambientais, geográ-
ficos e institucionais nos resultados de 
saúde da vizinhança (Shen; Tao, 2022).

Assim, compreender as relações 
existentes entre essas variáveis podem 
colaborar com os praticantes e treina-
dores a considerarem os fatores am-
bientais como variável interveniente no 
controle das cargas de treinamento. Da 
mesma maneira, pode contribuir com 
projetos, relatórios e pesquisas na área 
de organização territorial fortalecendo 
o campo teórico de serviços ecossistê-
micos prestados por espaços públicos 
para o lazer com presença de elementos 
da natureza, bem como com o desen-
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volvimento sustentável da sociedade e 
políticas públicas em saúde.

Para compreender melhor essa 
relação, um estudo correlacional foi 
conduzido pelo grupo de pesquisa 
GREEN (Grupo de Estudos de Exer-
cícios Físicos e Natureza) com o ob-
jetivo de analisar o tempo dedicado 
em diferentes ambientes de prática 
de exercícios físicos (indoor, outdoor 
urbano e outdoor na natureza) possui 
com hábitos de consumo sustentável e 
seus respectivos f atores (consciência 
ecológica, frugalidades, reciclagem e 
economia de recursos) e componentes 
psicológicos (afetos positivos, afetos 
negativos, atenção plena e uso de au-
to-conversas no esporte).

MÉTODOS

Participantes

Para participar desse estudo, foi 
feito uma divulgação nas redes sociais 
mais utilizadas no Brasil (Facebook e 
WhatsApp) e por correio eletrônico 

enviado a clubes esportivos e acade-
mias de musculação, ginástica, crossfit, 
etc. O período de divulgação e coleta 
de dados situou-se entre outubro de 
2018 e setembro de 2019 e, nesse inter-
valo de tempo, 463 pessoas iniciaram o 
procedimento de respostas; destes, 458 
leram e concordaram com o Termo 
de consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE); dentre os que concordaram, 
apenas 393 praticavam exercícios físi-
cos. Ao final do período de coleta dos 
questionários, 335 sujeitos responde-
ram todas as perguntas.

Os participantes (N=335) desse 
estudo consistiram em 187 pessoas do 
sexo masculino (55,8%) e 148 do femi-
nino (44,2%), não sendo mencionada 
outra resposta para esse item. Os res-
pondentes tinham idade entre 18 e 80 
anos (M=42,32±12,08) e em sua vasta 
maioria residentes no Brasil (n=331; 
98,8%). O nível de escolaridade pre-
valente foi a pós-graduação completa 
(46,9%), seguida pela graduação com-
pleta (31,3%), graduação incomple-
ta (12,2%), ensino médio completo 
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(9,6%) e ensino fundamental completo 
(1,8%). Para ser incluído no estudo, era 
necessário que o interessado estivesse 
praticando exercícios físicos regular-
mente e, estes, praticavam em média 
14,84±8,14h por semana.

Todo o procedimento estava 
de acordo com as resoluções vigen-
tes de Ética em Pesquisa do Conselho 
Nacional de Saúde, sendo submetido 
ao Comitê de Ética em Pesquisa do 
Centro de Ciências da Saúde (CCS) 
da Universidade Federal da Paraíba 
(UFPB) e aprovado por meio do pa-
recer nº 2.841.480.

Materiais

Para aplicação do questionário 
utilizado como instrumento de pes-
quisa fez-se uso da plataforma onli-
ne Survey Monkey. Após o indivíduo 
ler o TCLE, estando de acordo, era 
encaminhado para a pergunta que 
buscava saber se praticava exercícios 
físicos regulares. Em caso positivo, era 
encaminhado para o preenchimento 

dos questionários sociodemográficos 
(sexo, idade, nível de escolaridade e 
unidade federativa na qual reside), 
descrição do ambiente para prática 
dos exercícios físicos, consumo sus-
tentável (Ribeiro; Veiga, 2011), Escala 
de auto-conversa no esporte, a S-TQ 
pt-br, (Souza; Lopez, 2019; Zervas; 
Stavrou; Psychountaki, 2007), atenção 
plena (Barros et al., 2015) e Escala de 
afetos positivos e negativos (PANAS).

Em relação ao ambiente em que 
pratica os exercícios físicos, o volun-
tário era solicitado a indicar quantos 
dias em uma semana habitual pratica-
va seus exercícios físicos naquele am-
biente e, se a resposta fosse diferente 
de zero (entre 1 e 7), era solicitado 
que respondesse a quantidade de ho-
ras em uma sessão habitual de treino 
nesse ambiente. Essas perguntas se 
repetiram para três ambientes distin-
tos: Ambiente outdoor natural (como 
florestas, Matas, Rios, etc), ambien-
te outdoor urbano (praças, calçadas 
de orla, ruas, etc) , ambiente indoor 
(academias de musculação, ginástica, 
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crossfit, residência, etc). O número 
de dias por semana em cada ambien-
te era multiplicado pela quantidade 
de horas do ambiente relacionado. O 
produto era tratado, a partir de então, 
como a carga horária semanal (CHS) 
do indivíduo para cada ambiente (CHS 
natural, CHS urbano e CHS indoor).

Análises estatísticas

Para atender o objetivo desse 
estudo, primeiramente, verificou-se 
os dados descritivos de média e des-
vio padrão da quantidade de horas 
por semana, consumo sustentável e 
seus fatores (economia de recursos, 
frugalidades, consciência ecológica e 
reciclagem), uso de auto-conversas, 
atenção plena, afetos positivos e afetos 
negativos com o objetivo de fazer as 
observações iniciais. 

Após, a proposta foi buscar as 
correlações entre a CHS em cada am-
biente e variáveis sociodemográficas 
do estudo. Para tanto foram observa-
dos os pressupostos de normalidade, 

igualdade de variância e verificação de 
outliers. Observado que as variáveis 
do estudo não atendiam a distribui-
ção normal dos dados (Shapiro-wilk 
test p<0,05), foi feita a transformação 
por raiz quadrada. Logo após, pode-
-se executar as correlações de Pearson 
bivariada (r12) e, no caso das variáveis 
dicotômicas (sexo), correlação de Pe-
arson ponto-bisserial (rpb). 

Por fim, com a intenção de bus-
car as correlações existentes entre a 
CHS dos ambientes com as variáveis 
dependentes uso de auto-conversas, 
consumo sustentável, atenção plena e 
afetos utilizou-se correlações parciais 
(r12-3) que tiveram como variáveis de 
controle as variáveis sociodemográficas 
que apresentaram correlações signifi-
cativas (p≤0,05). Dessa maneira, per-
mitiu-se avaliar as relações existentes, 
porém, controlando possíveis vieses.
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RESULTADOS

Frequência de dias e horas  
de treino por semana

Dos 335 praticantes de exercí-
cios físicos que foram incluídos no 
estudo, 216 (64,5%) o fazem, total ou 
em parte, em ambiente ao ar livre com 
forte presença de elementos da nature-
za (outdoor natural), 270 (80,6%) uti-
lizam ambientes ao ar livre, mas com 
caracterização mais urbana (outdoor 
urbano) e 235 (70,2%) realizam seus 
treinos em ambiente fechado (indoor).

Observa-se na tabela 1 que a fre-
quência de dias por semana utilizadas 
para treinar no outdoor natural é de 1 

ou 2 dias (40,6%); 2 ou 3 dias no out-
door urbano (42,1%) e 2, 3 e 5 dias no 
indoor (49,5%). Além disso, a CHS uti-
lizadas em treino por ambiente também 
é maior no outdoor urbano. Contudo, 
a quantidade de horas por sessão de 
treino no outdoor natural é maior, em 
média 2h por sessão (M=2,0h), enquan-
to no urbano é de, aproximadamente, 
1h45min (M=1,71h) por sessão e de 
1h30min no indoor (M=1,51h). Isso 
também pode ser reforçado pela relação 
entre a média de CHS pela média de 
dias que é maior no outdoor natural 
(2,76 h/sessão de treino), seguido pelo 
urbano (2,32 h/sessão de treino) e sen-
do menor no indoor (1,98 h/sessão de 
treino).
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Tabela 1 –	Frequência,	porcentagem,	média	e	desvio	padrão	da	quantidade	de	dias	 
e	de	horas	por	semana	em	cada	ambiente	(N=335)

Outdoor natural

N (%)

Outdoor urbano

N (%)

Indoor

N (%)

0 dias 119 (35,5) 65 (19,4) 100 (29,9)

1 dia 72 (21,5) 41 (12,2) 21 (6,3)

2 dias 64 (19,1) 73 (21,8) 55 (16,4)

3 dias 30 (9,0) 68 (20,3) 55 (16,4)

4 dias 23 (6,9) 42 (12,5) 31 (9,3)

5 dias 14 (4,2) 29 (8,7) 56 (16,7)

6 dias 7 (2,1) 10 (3,0) 9 (2,7)

7 dias 6 (1,8) 7 (2,1) 8 (2,4)

Média de dias ± DP 2,47 ± 0,57 3,01 ± 0,49 3,44 ± 0,54

Média de CHS ± DP 6,85 ± 4,47 6,98 ± 4,18 6,84 ± 4,08

Nota: A média de dias se refere ao valor médio da quantidade de dias por semana que cada pessoa vai 
no ambiente determinado; a média de CHS se refere ao valor média de horas por semana que cada 
pessoa gasta no ambiente determinado.
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Ainda sobre as frequências de 
dias e horas por ambiente, as análises 
descritivas apontam que quem treina 
em ambiente outdoor natural treina, 
também, 2,6±0,63 dias em outdoor 
urbano e 2,0±0,9 dias em ambiente 
indoor somando uma CHS total de 
17,4±8,29 horas. Em relação a quem 
treina em ambiente outdoor urba-
no, estes também treinam, em mé-
dia, 1,8±0,7 dias em outdoor natural 
e 2,1±0,95 dias em ambiente indoor 
com uma CHS de exercícios físicos de 
16,16±8,17 horas. Por fim, quem treina 
em ambiente indoor, também utiliza, 
em média, 1,4±0,6 dias em outdoor 
natural e 2,01±0,7 dias em outdoor 
urbano e a média de CHS de exercícios 
é de 15,46±8,16 horas.

Ambiente de treino e fatores so-
ciodemográficos

A idade se correlacionou positi-
vamente com a CHS nos três ambientes 
e com o consumo sustentável (r12=0,34; 
p≤0,01), especificamente, com três dos 
quatros fatores desse construto: o fator 

reciclagem (r12=0,38; p≤0,01), cons-
ciência ecológica (r12=0,21; p≤0,01) 
e frugalidades (r12=0,20; p≤0,01). A 
idade também se correlacionou po-
sitivamente com os afetos positivos 
(r12=0,15; p≤0,01) e atenção plena 
(r12=0,30; p≤0,01); e negativamente 
se correlacionou com os afetos nega-
tivos (r12= - 0,14; p≤0,05) (Tabela 2).

As diferenças sexuais que, nesse 
estudo, foram mencionadas apenas 
duas, masculino e feminino, assim 
como a variável idade, também apre-
sentaram correlações com a CHS nos 
três ambientes (tabela 2). No entanto, 
pessoas do sexo masculino treinam 
mais ao ar livre pessoas do sexo fe-
minino treinam mais em ambientes 
indoor. No que concerne as variáveis 
comportamentais ou psicológicas, o 
sexo masculino se correlacionou com 
afetos positivos (rpb= - 0,14; p≤0,05) 
e atenção plena (rpb= - 0,15; p≤0,01). 
Em relação ao nível de escolaridade, 
este não apresentou correlações com 
nenhuma das variáveis inseridas nesse 
estudo.
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Tabela 2 –	Correlações	bivariadas	e	ponto-bisserial	de	Pearson	entre	a	quantidades	 
de	horas	por	semana	em	cada	ambiente	com	variáveis	sociodemográficas

Idade Escolaridade Sexo

CHS natureza r12=0,21** - rpb=	-	0,15**

CHS urbano r12=0,24** - rpb=	-	0,29**

CHS indoor r12=-	0,20** - rpb=	0,16**

Nota: CHS – carga horária por semana; “*” correlação significativa no nível p<0,05; “**” correlação 
significativa no nível p<0,01; “-“representa as relações que não apresentaram correlação em níveis 
significativos; “r”.

Ambiente de treino e fatores cognitivos, afetivos e de hábitos

Em relação ao ambiente utilizado para praticar os exercícios físicos, ve-
rificou-se que a CHS em ambientes ao ar livre, tanto urbano como natural, se 
correlacionaram positivamente com o consumo sustentável e afetos. O uso de 
autoconversas durante a prática só se correlacionou com a CHS natureza e os 
afetos negativos só apresentaram correlação, nesse caso negativa, com a CHS 
urbana. A CHS em ambientes indoors não apresentou correlações com as vari-
áveis dependentes do estudo (Tabela 3).

Considerando que as variáveis sociodemográficas sexo e idade apresen-
taram correlações com as variáveis dependentes (CHS natureza, CHS urbano 
e CHS indoor) dessa pesquisa, optou-se por realizar correlações parciais tendo 
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essas variáveis como controle. O controle foi realizado de três maneiras: apenas 
com a idade como controle; apenas o sexo como controle; e, por fim, ambas 
como controle. Após essas testagens, observa-se na tabela 3 que apenas a CHS 
conseguiu manter todas as correlações bivariadas, exceto pela existente entre 
essa e os afetos positivos.

Tabela 3 –	Correlações	bivariadas	e	parciais	(controladas	por	idade,	sexo,	idade	e	sexo)	
de	Pearson	entre	a	quantidades	de	horas	por	semana	em	cada	ambiente	com	variáveis	
sociodemográficas,	auto-conversas,	consumo	sustentável,	afetos	e	atenção	plena	

Auto- 
conversas

Consumo 
sustentável

Afetos  
positivos

Afetos  
negativos

Atenção 
plena

CHS natureza r
12

=0,14** r
12

=0,19** r
12

=0,15**

- -
idade r12-3=	0,15** r12-3=	0,13** r12-3=	0,12**

sexo r12-3=0,17** r12-3=0,18** r12-3=0,13*

Idade e sexo r12-34=0,19** r12-34=0,12* -

CHS urbano

-

r12=0,12* r12=0,12* r12=-	0,13*

-
idade - - -

sexo r12-3=0,13* - -

Idade e sexo - - -

CHS indoor - - - - -

Legenda: CHS – carga horária por semana; “*” correlação significativa no nível p<0,05; “**” correlação 
significativa no nível p<0,01; “-“representa as relações que não apresentaram correlação em níveis 
significativos; “r”.
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Em relação aos fatores do con-
sumo sustentável, a CHS natureza se 
correlacionou positivamente com re-
ciclagem (r12=0,11; p≤0,05), Consci-
ência ecológica (r12=0,18; p≤0,01) e 
frugalidades (r12=0,22; p≤0,01). A CHS 
urbano se correlacionou com dois fa-
tores do consumo sustentável: recicla-
gem (r12=0,13; p≤0,05) e consciência 
ecológica (r12=0,13; p≤0,05). No caso 
da CHS indoor, se correlacionou ne-
gativamente com o fator frugalidades 
(r12= -0,13; p≤0,05). O fator Economia 
de recursos não apresentou correlações 
com as CHS de nenhum ambiente.

Quando controlado pela ida-
de, os fatores consciência ecológica e 
frugalidades mantiveram correlações 
apenas com a CHS natureza (r12-3= 
0,14; p≤0,01 e r12-3= 0,19; p≤0,01, res-
pectivamente). No momento que foi 
controlado pelo sexo, o fator recicla-
gem manteve a correlação com a CHS 
urbano (r12-3= 0,12; p≤0,05). O fator 
ecológico continuou com as correla-
ções com CHS natureza e urbano (r12-3 
= 0,18; p≤0,01 e r12-3= 0,14; p≤0,05). 

Já o fator frugalidades manteve a cor-
relação positiva com a CHS natureza 
(r12-3= 0,22; p≤0,01) e negativa com 
a CHS indoor (r12-3= - 0,13; p≤0,05). 
Quando as correlações parciais foram 
controladas por ambas as variáveis, 
idade e sexo, novamente, apenas a CHS 
natureza manteve as correlações com 
a consciência ecológica e frugalidade 
(r12-3= 0,15; p≤0,01 e r12-3= 0,19; p≤0,01, 
respectivamente).

DISCUSSÃO

Compreendendo que serviços 
ecossistêmicos são os benefícios di-
retos e indiretos obtidos pelo ser hu-
mano a partir do funcionamento dos 
ecossistemas (Constanza et al, 1998 
MEA, 2005 – citação no artigo de revi-
são sobre serviços ecossistêmicos), po-
de-se afirmar que a literatura científica 
já vem demonstrando que as áreas ver-
des urbanas têm prestado tais serviços. 
As florestas urbanas (Raimundo, 2006 
– citado no artigo de revisão sobre 
serviços ecossistêmicos), infraestrutu-
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ras verdes (HERZOG; ROSA, 2010), 
praças ou parques (buscar citação) tem 
sido apresentado como opção e que, 
efetivamente, colaboram para o bem-
-estar e desenvolvimento sustentável 
da sociedade, com maior influência 
na percepção da importância de con-
servação e preservação do ambiente 
natural (Portela, 2012).

Nesse sentido, esse estudo cola-
bora com essa área do conhecimento 
técnico-científico pois demonstra que 
a interrelação entre pessoas e essas 
áreas verdes através da prática de exer-
cícios físicos podem potencializar os 
efeitos benéficos, como a melhorias 
de indicadores de bem-estar subjeti-
vo e de conectividade com a natureza 
(Krinski, 2017) e melhorias do foco, 
atenção, afetos positivos, sensação de 
prazer, humor, energia, adesão ao exer-
cício e diminuição da fadiga ( Alves; 
Souza; López; Lucena, 2019).

Outro diferencial desse estudo 
é apresentar variáveis sociodemográ-
ficas que podem mediar essa relação, 
bem como controlar as relações po-

dendo analisá-las de maneira mais 
individualizadas o que nos permitiu 
observar que a idade e o sexo precisam 
ser fortemente considerados, mas que 
isso não anula o efeito do ambiente 
natural. Por fim, até onde vai o co-
nhecimento dos autores desse artigo 
científico, esse é o primeiro estudo que 
correlaciona quantitativamente o tem-
po de exercícios físicos na natureza 
com o consumo sustentável.

Algumas pesquisas, apresentam 
que praticar atividades físicas e exer-
cícios físicos na natureza pode ser um 
fator estimulante para adotar estilo de 
vida (Sallis et al., 2006; Wood; Gla-
dwell; Barton, 2014). Essa informação 
vai ao encontro do que apresentamos 
nos resultados dessa pesquisa, acres-
centando que mesmo entre esses os 
que praticam exercícios físicos, aqueles 
que o fazem junto a natureza, acumu-
lam uma média CHS maior do que os 
que não fazem.  

No concernente a idade, esse 
estudo mostrou que quanto maior 
essa for mais tempo se dedicando aos 
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exercícios físicos, melhores índices de 
afetos positivos, melhor atenção plena, 
mais uso de auto-conversas e melhor 
consumo sustentável em três dos qua-
tro fatores observados: frugalidades, 
consciência ecológica e reciclagem. No 
concernente a pessoas com mais idade 
terem maior quantidade de horas se-
manais dedicadas ao exercício físico, 
cabe aqui destacar uma vez que estu-
dos já haviam demonstrado que idosos 
tem um menor nível de atividade física 
(Matsudo et al., 2002). Considerando 
que no Brasil as pessoas se aposentam 
com a 60 a 65 anos e, a população tem 
chegado nessa idade com boa qualida-
de de vida, acredita-se que isso tenha 
colaborado para esse público está, cada 
vez mais, praticando exercícios físicos 
como atividade de lazer.

Em tempo, observa-se que essa 
correlação foi positiva em ambientes 
ao ar livre, contudo, negativa em am-
biente indoor, em outras palavras, à 
medida que as pessoas vão avançando 
na idade, vão optando, cada vez mais, 
por atividades ao ar livre e menos em 

ambientes fechados. A idade também 
se correlacionou positivamente com as 
variáveis psicológicas e comportamen-
tais dessa pesquisa. Esse resultado cor-
robora com outros que demonstram 
melhorias no bem-estar subjetivo e 
atenção plena com o avançar da idade, 
fenômeno conhecido como paradoxo 
do bem-estar (Homan, 2016). Os acha-
dos desse estudo acrescentam a esse 
fenômeno que o consumo sustentável 
e as auto-conversas também se rela-
cionam com a maior idade.

A condição de ser homem ou 
mulher também foi fator diferencial 
nas análises dessa pesquisa e pode-se 
encontrar que pessoas do sexo mascu-
lino possuem maior correlação com a 
quantidade de horas de exercícios físi-
cos ao ar livre enquanto pessoas do sexo 
feminino obtiveram maior correlação 
com exercícios físicos em ambientes 
fechados. Essa relação pode ter grande 
explicação tomando como base inicial o 
modelo socioambiental de Sallis (Sallis 
et al., 2006) que ressalta a sensação de 
segurança como um dos fatores para 



28

adotar um estilo de vida ativo. Soma-se 
a esse modelo os dados de violência no 
Brasil, especialmente a cultura do estu-
pro e preconceitos com a participação 
feminina em atividades de aventura e 
na natureza, visualiza-se, então, um 
panorama que condiciona pessoas do 
sexo feminino a preferirem ambientes 
indoor, o qual, transmitem mais segu-
rança para seus usuários (Castro De 
Carvalho Freitas; Oliveira De Morais, 
2019; Schwartz et al., 2013).

Somando essa informação com a 
anterior, de que homens praticam mais 
exercícios ao ar livre e, considerando 
os resultados dispostos nesta pesquisa 
de que a quantidade horas dedicadas 
ao exercício outdoor também se rela-
ciona com maiores afetos positivo e 
atenção plena (Pretty; Rogerson; Bar-
ton, 2017), tem-se uma provável rela-
ção, no entanto, são necessários mais 
estudos que possam confirmar essa 
hipótese. Contudo, pode-se destacar 
a importância de políticas públicas de 
segurança e refletir sobre sua interdis-
ciplinaridade com a saúde da mulher.

Dado o panorama inicial com 
informações sociodemográficas, lan-
ça-se o olhar para o principal objetivo 
desse estudo que foi compreender as 
relações existentes entre o tempo de 
prática de exercícios físicos em três 
ambientes diferentes e variáveis psi-
cológicas e comportamentais. Primei-
ramente, cabe destacar que praticar 
exercícios físicos, seja indoor ou out-
door, promove melhorias em diversos 
parâmetros psicológicos como afetos 
positivos, bem-estar, atenção e re-
dução de afetos negativos (Loureiro; 
Veloso; Veloso, 2014; Niedermeier et 
al., 2017a; Rogerson et al., 2016). No 
entanto, alguns desses estudos não 
diferenciam se o ambiente outdoor 
é essencialmente urbano ou natural, 
além de não observar a quantidade de 
horas em cada um desses ambientes.

Por meio das análises deste es-
tudo, antes mesmo de controlar as 
relações com qualquer uma das va-
riáveis sociodemográficas, destaca-
-se, inicialmente, que os resultados 
apontados nesta pesquisa demonstram 
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que treinar mais tempo por semana 
em ambientes indoor não se associa 
com melhorias em afetos positivos 
ou atenção plena e nem com redução 
de afetos negativos. Diferentemente, 
treinar mais tempo ao ar livre na na-
tureza se relaciona com melhorias nos 
afetos positivos e se for ao ar livre em 
ambiente urbano também melhora os 
afetos positivos e, além disso, reduz os 
afetos negativos.

Quando observadas as correla-
ções parciais controladas por idade e 
sexo separadamente, observou-se que 
o tempo de exercício físico praticado 
na natureza ainda mantinha correlação, 
porém, essa correlação não foi manti-
da quando idade e sexo foram utiliza-
dos de maneira associada no controle 
dos cálculos de correlação. Com isso, 
pode-se afirmar que o tempo e o am-
biente utilizado para praticar exercí-
cios físicos, por si só, não é suficiente 
para promover melhorias nos afetos 
positivos, atenção plena e redução de 
afetos negativos. Fatores como sexo e 
idade devem ser considerados como 

importante moderador dessas mudan-
ças nesses parâmetros psicológicos, 
fato este que corrobora com estudos 
prévios que faziam associação entre 
idade e atenção plena, autocompaixão 
e bem-estar psicológico (Homan, 2016; 
Mahlo; Windsor, 2020).

Em se tratando do uso de auto-
-conversas que são verbalizações ou 
declarações faladas de maneira audível 
ou mental para si mesmo (Hardy; Co-
moutos; Hatzigeorgiadis, 2018), este 
tem sido utilizado no esporte como 
estratégia para melhorar aspectos 
técnico, táticos e comportamentais 
(Tod; Hardy; Oliver, 2011). O uso de 
autoconversas também é capaz de pro-
mover efeitos em fatores emocionais 
e motivacionais (Hardy; Comoutos; 
Hatzigeorgiadis, 2018; Mamak, 2019; 
Van Raalte et al., 2017). Portanto, o 
uso de auto-conversas pode ser be-
néfico para o indivíduo e, de acordo 
com os dados dessa pesquisa, treinar 
mais tempo ao ar livre na natureza 
correlaciona-se com maior frequência 
de uso das auto-conversas no esporte.
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A associação entre maior tem-
po dedicado a exercícios físicos e o 
uso de auto-conversas no esporte só 
foi encontrada quando praticado em 
ambiente outdoor na natureza e essa 
relação se manteve mesmo após se-
rem controladas por variáveis socio-
demográficas. Pode-se então afirmar 
que o meio ambiente natural pode 
ser um facilitador para o uso dessa 
estratégia para melhorar o bem-es-
tar do ser humano e, podendo ser 
um potencializador de melhoria de 
desempenho humano. Porém, uma 
vez que a CHS natureza não se corre-
lacionou da mesma maneira com os 
afetos e a atenção plena faz-nos refletir 
que precisa analisar de maneira mais 
detalhada essas auto-conversas, uma 
vez que estes podem ser positivos ou 
negativos (Hardy; Hall; Hardy, 2004; 
Hatzigeorgiadis; Zourbanos; Theodo-
rakis, 2007), como também pode ter 
função cognitiva (Van Raalte et al., 

2017; Zervas; Stavrou; Psychountaki, 
2007), o que não teria tanta relação 
com as variáveis psicológicas do pre-
sente estudo.

Quanto aos hábitos de consu-
mo sustentável, alguns manuscritos já 
apontam para a mudança nos hábitos 
de consumo em praticantes de esportes 
(Siqueira, 2012) e maior preocupação, 
relacionamento e conexão com a natu-
reza quando praticados em ambientes 
naturais (Alves et al., 2019; Brymer; 
Downey; Gray, 2009; Lawton et al., 
2017; Loureiro; Veloso; Veloso, 2014). 
Nesse estudo, corrobora-se com as 
informações mencionadas, acrescen-
tando que mais tempo de exercícios na 
natureza se correlaciona com melhor 
hábito de consumo sustentável, inde-
pendente de fatores sociodemográfi-
cos. Novamente, o maior tempo nos 
demais ambientes não apresentaram 
os mesmos resultados quando con-
trolado pela idade e sexo.
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CONCLUSÃO

Diante da exposição das informações, pode-se concluir que oportunizar a 
população uma reaproximação com o meio ambiente natural para a sua prática 
de exercícios físicos pode ser benéfica tanto para a espécie humana como para as 
demais espécies animais e vegetais presentes nos ecossistemas brasileiros, uma 
vez que a maior quantidade de horas por semana em exercício físico na natu-
reza se correlacionou com o consumo sustentável e com uso de auto-conversas 
mesmo após essa associação ter sido controlada pela idade e sexo. Este mesmo 
resultado não foi possível observar em ambientes outdoor urbano e nem indoor.

O conhecimento oferecido por essa pesquisa pode ser aplicado em projetos 
de planejamento e organização territorial, estimulando a formação de infraes-
truturas, áreas verdes nos ambientes urbanos e utilização maior de elementos 
da natureza na organização de ambientes indoors. Contribui, também, para fa-
cilitação de acesso e melhoria de segurança em parque naturais, especialmente 
para pessoas do sexo feminino, por meio de políticas públicas de lazer, meio 
ambiente, segurança e saúde.

Este estudo apresenta algumas limitações que podem ser superadas em 
futuras pesquisas com a proposição de desenhos metodológicos que venham a 
explorar um efeito de causalidade comparando diferentes grupos investigações, 
como: pessoas que praticam com não praticantes, separados por ambientes de 
prática com uma caracterização mais individualizada da biodiversidade dos 
ambientes utilizados pelos integrantes dos grupos. Mesmo observando tais li-
mitações, os resultados dessa pesquisa não sofreram uma interferência negativa, 
portanto, essas sugestões contribuíram com novas informações às já dispostas 
neste estudo.
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A Estimulação Transcraniana por Corrente Contínua (ETCC) 
é uma técnica de neuroestimulação não invasiva amplamente 
investigada em estudos de neurociência social e clínica, devido 

aos seus efeitos sobre processos cognitivos, emocionais e comportamentais 
em diversas populações (Alizadehgoradel, 2021; Nejati et al., 2024; Winker et 
al., 2019). Ela tem sido explorada como uma intervenção para potencializar o 
controle cognitivo e como terapia alternativa para depressão (Kong et al., 2024) 
e transtornos de ansiedade (Carnevali et al., 2020; Chen et al., 2023), além de 
potencializar outras abordagens terapêuticas, como a Terapia Cognitivo-Com-
portamental e intervenções baseadas em mindfulness (Dedoncker et al., 2021; 
Alizadehgoradel, 2021).

O mindfulness é uma prática meditativa que vem sendo investigada em 
várias intervenções psiquiátricas, destaca-se por sua ênfase na autorregulação 
da atenção e na capacidade de direcioná-la para o momento presente, baseado 
em objetivos internos e externos (Popa et al., 2020; Strohmaier, 2020; Zhou  
et al., 2023). em processos cognitivos e emocionais (Greeson et al., 2018),  
habilidades atencionais (Fabio; Towey, 2018) e flexibilidade psicológica (Jones 
et al., 2019).
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A capacidade de direcionar a 
atenção para o momento presente 
sem julgamentos também tem sido 
apontada como habilidade importante 
no tratamento da ruminação, preo-
cupação excessiva e no pensamento 
intrusivo (Rosenbaum et al., 2020).

Estudos sugerem que a prática 
contínua de mindfulness está associada 
a um melhor desempenho em tarefas 
atencionais (Mak et al., 2018), redução 
da divagação mental (Leyland; Rowse; 
Emerson, 2019) e alterações cerebrais 
significativas (Elcin; Velasquez; Co-
lombo, 2024; Smith et al., 2021; van 
der Velden et al., 2023).

Estudos de neuroimagem em 
sujeitos saudáveis, a prática de atenção 
à respiração foi associada a ativação 
pré-frontal dorsal e medial, provo-
cando melhor regulação emocional e 
redução da ativação da amígdala (Doll 
et al., 2016). 

Alguns estudos demonstraram 
que a combinação de ETCC e práticas 
de mindfulness influencia na memória 

de trabalho (Hunter et al., 2018), no 
bem-estar psicológico (Badran et al., 
2017) e na valência emocional (Robin-
son et al., 2019). Esta associação entre 
ETCC e mindfulness pode contribuir 
significativamente para uma compre-
ensão mais profunda dos mecanismos 
neurobiológicos subjacentes aos efei-
tos da neuroestimulação nos processos 
cognitivos (Doll et al., 2016).

No entanto, questões sobre os 
efeitos da ETCC nos processos emo-
cionais e se tais efeitos decorrem do 
controle cognitivo ou de alterações na 
reatividade emocional permanecem 
em aberto (Smits et al., 2020).

Nesse contexto, o estudo condu-
zido por Clarke et al. (2020a) investi-
gou se a aplicação de ETCC anódica no 
Córtex Pré-frontal Dorsolateral (CP-
FDL) esquerdo facilita o engajamento 
cognitivo ou aumenta a reatividade 
emocional. Os pesquisadores utiliza-
ram um paradigma que envolveu a 
indução de preocupação seguida por 
uma prática de mindfulness focada na 
respiração, exigindo direcionamento 
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sustentado da atenção para a respira-
ção, demonstrando controle cogniti-
vo das experiências e a capacidade de 
realocar a atenção quando ocorre a 
divagação (Thomas et al., 2021).

Clarke et al. (2020a) hipotetiza-
ram que se a ETCC influenciasse na 
reatividade emocional, haveria menos 
ansiedade e menos pensamentos in-
trusivos após a indução da preocupa-
ção, devido ao menor engajamento na 
preocupação. Em contrapartida, se a 
ETCC impactasse na cognição orien-
tada para objetivos, haveria aumento 
da ansiedade e preocupação. 

No entanto, eles observaram que 
o grupo ativo apresentou aumento da 
ansiedade após a indução de preocupa-
ção e maior variabilidade da ansiedade 
antes e após o experimento se compara-
do ao placebo, sem nenhum efeito ve-
rificado da ETCC sobre os pensamen-
tos intrusivos. Consequentemente, os 
pesquisadores concluíram que a ETCC 
pode ampliar ou reduzir a reatividade 
emocional, dependendo da intenção 
individual (Clarke et al., 2020b). 

Os resultados deste estudo su-
gerem que a ETCC pode influenciar o 
controle cognitivo de acordo com os 
objetivos (Chen et al., 2023; Perrotta, 
et al., 2021; Weller; Nitsche; Plewnia, 
2020), embora essas descobertas sejam 
inconsistentes (Smits et al., 2020). Ou-
tros trabalhos não encontraram efeitos 
da ETCC nas respostas emocionais, 
independentemente dos objetivos in-
dividuais (Clarke et al., 2021; Marques; 
Morello; Boggio, 2018). 

Além disso, permanece desco-
nhecido como a ETCC facilita a práti-
ca de mindfulness (Rosenbaum et al., 
2020) e de que forma afeta nas respos-
tas emocionais (Vieira et al., 2020). 
A variação das respostas emocionais 
em relação à região cortical estimu-
lada pela ETCC também é pouco ex-
plorada (Marques; Morello; Boggio, 
2018; Smits et al., 2020). Por exemplo, 
é incerto se a estimulação no CPFDL 
esquerdo promove um maior controle 
cognitivo, enquanto no CPFDL direito 
pode influenciar a reatividade emocio-
nal (Clarke et al., 2020a). Da mesma 
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forma, o efeito da ETCC no CPFVL 
nas respostas emocionais permane-
ce pouco compreendido (Marques;  
Morello; Boggio, 2018)

Considerando a escassez de 
estudos sobre o efeito imediato da 
ETCC em práticas de mindfulness e 
a questão sobre seus efeitos no con-
trole cognitivo versus na reatividade 
emocional, investigamos se a ETCC 
anódica em diferentes regiões do cór-
tex pré-frontal provoca alterações no 
número de pensamentos intrusivos 
durante a prática de respiração cons-
ciente, tanto antes quanto após a in-
dução de preocupação, assim como na 
percepção autorrelatada de emoções 
positivas e negativas antes e após o 
experimento. 

Além disso, analisamos se-
cundariamente o efeito da ETCC na 
Variabilidade da Frequência Cardí-
aca (VFC) como medida fisiológica, 
considerando evidências de que a 
estimulação pode alterar a atividade 
parassimpática do Sistema Nervoso 
Autônomo, aumentando a variabi-

lidade cardíaca de alta frequência e 
facilitando a atividade parassimpática 
(Nikolin et al., 2017). 

MÉTODO 

Participantes 

A amostra do estudo foi por 
conveniência e de caráter não proba-
bilístico, composta por 25 mulheres 
estudantes de graduação e pós-gra-
duação, divididas aleatoriamente em 
quatro grupos com diferentes condi-
ções de estimulação: (1) estimulação 
com ânodo no CPFDL  esquerdo e 
cátodo na supraorbital contralateral, 
(2) estimulação com ânodo no CPFDL 
direito  e cátodo na supraorbital con-
tralateral, (3) estimulação com ânodo 
no CPFVL direito e cátodo  na supra-
orbital contralateral e (4) estimulação 
simulada.  

Os critérios de inclusão foram 
serem estudantes universitárias, de 
18 a 35 anos, destras, com relato de 
ausência de transtornos psiquiátricos 
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e neurológicos, nenhuma história de 
epilepsia, cirurgia cerebral ou tumor 
cerebral e que não fizessem uso de 
nenhuma medicação psicotrópica ou 
com efeito no sistema nervoso cen-
tral. Os critérios de exclusão foram 
suspeitar de transtorno psiquiátrico 
atual (verificado pelo questionário de 
rastreio MINI), abuso de substâncias e 
gravidez. Este trabalho se caracteriza 
como um ensaio duplo-cego (cega-
mento para sujeitos e pesquisadores), 
com medidas independentes Inter su-
jeitos, aleatorizado e controlado por 
grupo placebo. 

O estudo foi aprovado pelo Co-
mitê de Ética em Pesquisa do Centro de 
Ciências da Saúde da UFPB, com núme-
ro de parecer 3.667.277. As participantes 
foram distribuídas aleatoriamente utili-
zando-se o programa de randomização 
online (www.random.org). 

Escalas e Questionários 

• Questionário sociodemográ-
fico para realização de carac-

terização amostral quanto à 
idade, estado civil e uso de 
medicações e drogas. Tam-
bém foi questionado sobre 
diagnóstico atual ou prévio 
de transtorno mental.  

• O MINI é um questionário 
breve de rastreio para trans-
tornos mentais desenvolvido 
na universidade da Flórida e 
validado no Brasil por médi-
cos que avalia: depressão, an-
siedade, abuso de substâncias 
e transtornos psicóticos. Ele 
possui 9 itens e sua pontua-
ção final pode variar entre 0 e 
26 pontos. Pontuar acima de 
3 pontos sugere perturbação 
psicológica e é indicado uma 
entrevista clínica diagnóstica 
(Bolsoni, 2016). 

• Questionário de Regulação 
Emocional – QRE (Boian; 
Soares; Silva, 2009):  instru-
mento com dez itens do tipo 
Likert de sete pontos, que 
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avalia dois fatores referente 
a tipos de estratégias: Reava-
liação Cognitiva (QRE-RC) 
com escore variando de 6 a 
42 pontos e Aspecto de Su-
pressão Emocional (QRE-S) 
com escore variando de 4 a 
28 pontos. 

• Escala de Dificuldades de Re-
gulação Emocional - EDRE: 
validada no Brasil por Can-
cian et al. (2019) e constituí-
da por 36 itens, divididos em 
seis fatores: Acesso Limitado 
às Estratégias de Regulação 
Emocional; Não Aceitação 
das Respostas Emocionais; 
Falta de Consciência Emocio-
nal; Dificuldades no Contro-
le de Impulsos; Dificuldades 
em Agir de Acordo com os 
Objetivos; e Falta de Clareza 
Emocional. As respostas são 
dadas numa escala de cinco 
pontos: (1- quase nunca, 2- 
algumas vezes, 3- metade das 

vezes, 4- a maioria das vezes, 
5- quase sempre).  

• Escala de Afeto Positivo e 
Negativo – EAPN (Siqueira; 
Martins; Moura, 1999): es-
cala  do tipo Likert de cinco 
pontos, com 20 itens, dez de-
les avaliando afeto positivo e 
os outros dez,  afeto negativo. 
Os escores variam de 10 a 50 
pontos. 

Indução de preocupação  
e avaliação de pensamentos  
intrusivos 

Adotamos um experimento que 
avalia a frequência de pensamentos 
intrusivos durante dois períodos de 
5 minutos de prática de mindfulness 
com foco na respiração (Clarke et al., 
2020b). Entre esses dois períodos, há 
a indução de preocupação na parti-
cipante. Ao longo dos 5 minutos, a 
participante escuta um áudio com uma 
prática guiada de respiração conscien-
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te, no qual é direcionado o seu foco de 
atenção para sua respiração sempre 
que perceber que sua mente saiu do 
foco. Durante esse período, dez sinos 
soaram separados a cada 30 segundos. 

Quando o sino tocava, a parti-
cipante era instruída a abrir os olhos 
e responder na tela do computador 
se estava focada na respiração ou em 
outra coisa. Se estivesse focada em ou-
tra coisa que não a respiração, deveria 
indicar se o conteúdo era positivo, ne-
gativo ou neutro e fornecer a descrição 
do conteúdo em até 3 palavras. Então, 
ela retornava à prática de concentrar 
o foco na respiração.  

Após a primeira sessão de min-
dfulness, as participantes foram ins-
truídas a realizar uma indução de 
preocupação. Em conjunto com o 
pesquisador(a), escolheram um tema 
de suas vidas que havia causado pre-
ocupação repetidamente nas últimas 
semanas e que tinha potencial de ser 
ameaçador. Após essa seleção, as parti-
cipantes foram orientadas a se envolver 

ativamente com esse tema preocupante 
durante 5 minutos, sem a presença 
do pesquisador na sala. Em segui-
da, realizaram uma segunda sessão 
de mindfulness, seguindo o mesmo 
procedimento da primeira. 

A identificação e registro de 
pensamentos intrusivos foram feitos 
no computador por meio do software 
SuperLab 4.0. Para análise dos dados, 
foram considerados os pensamentos 
intrusivos negativos relatados pelas 
participantes durante a prática de min-
dfulness. Antes e depois do experi-
mento, as participantes responderam 
ao PANAS.

Estimulação Transcraniana  
por Corrente Contínua 

A estimulação foi realizada por 
meio do equipamento de Estimula-
ção Transcraniana – NeuroStim, um 
neuroestimulador desenvolvido pela 
MEDSUPPLY, contendo o Kit com o 
neuroestimulador, esponjas, prende-
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dores de borracha, eletrodos e cabos 
conectores. Foram utilizados eletrodos 
envoltos por esponjas de 5 x 7 cm, 
umedecidas com solução salina a 3%. 

Para a padronização do posicio-
namento dos eletrodos foi utilizado o 
sistema internacional de eletroence-
falografia 10-20, no qual F3, F4 e F8 
correspondem ao CPFDL esquerdo 
e direito e CPFVL direito, respecti-
vamente (Marques, 2016; Riva et al., 
2014). O cátodo foi posicionado na 
supraorbital contralateral a pelo me-
nos 5 cm de distância do ânodo.  

Após o posicionamento dos 
eletrodos as participantes foram ins-
truídas a se manterem sentadas du-
rante todo o período de estimulação, 
20 minutos. Na condição simulada 
o aparelho automaticamente liga a 
corrente elétrica durante 30 segundos 
e depois desliga. A intensidade da 
corrente foi de 2mA. Todas as parti-
cipantes foram cegas quanto ao tipo 
de estimulação. 

VFC 

A gravação da VFC foi conduzida 
durante os 5 minutos finais da estimu-
lação, correspondendo à gravação de 
estado de repouso. Os índices de VFC 
foram mensurados através de um car-
diofrequencímetro, o monitor Polar 
V800, validado para avaliação da VFC 
(Giles; Draper; Neil, 2016), que é com-
posto por um relógio de pulso e uma 
cinta transmissora com conexão sem fio.  

A análise da série de variação 
do tempo entre batimentos (R-R) foi 
realizada através do software Kubios 
3.0®, que permitiu a detecção e corre-
ção de artefatos e o cálculo do tempo 
e frequência. Os índices do domínio 
de tempo incluíram a média dos in-
tervalos RR, a raiz quadrada da dife-
rença média dos intervalos RR suces-
sivos (RMSSD) e o desvio padrão da 
diferença dos intervalos RR normais 
(SDNN). A análise por frequência foi 
calculada pelos componentes de baixa 
frequência (LF: banda 0,04 – 0,15 Hz) 
e de alta frequência (HF: banda 0,15 
– 0,40 Hz).
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 Procedimentos

As participantes foram con-
vidadas pelos pesquisadores e, caso 
aceitassem, recebiam um link para 
fornecer consentimento informado e 
responder aos questionários de autor-
relato. Após a conclusão dos questio-
nários, as voluntárias compareceram 
ao laboratório durante a mesma se-
mana. A distribuição das participantes 
foi feita aleatoriamente usando um 
programa de randomização online 
(www.random.org). 

Os códigos gerados foram en-
tão colocados em envelopes opacos, 
acessíveis apenas ao pesquisador res-
ponsável pela configuração do modo 
de estimulação no dispositivo. O pes-
quisador encarregado da condução do 
experimento e das instruções não teve 
acesso à condição de estimulação das 
participantes, e os envelopes foram 
abertos somente após a conclusão das 
análises.

As participantes foram ques-
tionadas sobre a prática de atividade 

física intensa, consumo de cafeína e 
uso de drogas nas últimas 24 horas 
antes do experimento. Em seguida, 
receberam a neuroestimulação, com 
duração de 20 minutos. Posteriormen-
te, participaram de experimentos rela-
cionados à regulação emocional, con-
forme descrito em estudos anteriores 
(artigo 1 e 2), seguidos pela indução 
de preocupação. O Questionário de 
Afeto Positivo e Negativo (PANAS) 
foi aplicado antes e após a indução da 
preocupação.

http://www.random.org/
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Análise de dados 

As análises foram conduzidas 
utilizando o software SPSS 25.0. Para 
os dados demográficos, foram calcu-
ladas médias e desvios-padrão. Rea-
lizamos testes Kruskal-Wallis para 
comparar os escores entre os grupos 
em cada um dos instrumentos pré-
-experimento. Os escores de afeto po-
sitivo e negativo do PANAS (antes e 
depois do experimento) e o número 
de pensamentos intrusivos (durante 
a primeira e segunda prática de min-
dfulness, antes e depois da indução 
de preocupação) foram calculados 
e analisados separadamente através 
de ANOVA mistas, considerando os 
fatores de tempo (pré e pós) e grupo 
(condições da ETCC). Para avaliar o 
efeito da ETCC nas medidas autonô-
micas, foram conduzidas uma série 
de ANOVA, com o grupo como fator 
entre sujeitos e SDNN, HF VFC, LF – 
VFC e RMSSD – VFC como variáveis 
dependentes. 

RESULTADOS 

Característica dos grupos 

Participaram 25 voluntárias, 
sete receberam estimulação ativa no 
CPFDL direito, seis no CPFDL esquer-
do, seis no CPFVL direito e seis rece-
beram estimulação simulada. Através 
do Teste Kruskal Wallis verificou-se 
que os grupos não diferiram entre si 
(p>0,05) em relação à idade e aos fa-
tores dos questionários (Tabela 1). 
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Tabela 1	– Médias	e	Desvios-Padrão	da	idade	e	dos	questionários	QRE	e	EDRE	 
divididos	entre	os	grupos.	Estatística	teste	Kruskal	Wallis	e	p-valor,	 
indicando	ausência	de	diferenças	significativas	entre	os	grupos.

Grupo

DL esquerdo DL direito Placebo VL direito Estatística

Média Desvio 
padrão Média Desvio 

padrão Média Desvio 
padrão Média Desvio 

padrão
Teste Kruskal  

Wallis (p-valor)

Idade 22,7 3,3 21,9 1,6 23,2 3,4 21,7 2,8 ,972 (,808)

QRE-Reavaliação 24,83 7,25 27,43 8,75 29,33 6,53 33,33 6,12 4,196 (,241)

QRE-Supressão 14,00 6,54 13,14 7,88 11,83 3,06 15,00 5,62 1,777 (,620)

Clareza EDRE 14,83 3,87 13,43 1,99 13,50 ,55 14,17 2,48 1,418 (,701)

Estratégia EDRE 25,00 6,26 23,00 8,00 22,50 4,97 21,33 4,13 1,109 (,775)

Consciência EDRE 20,67 6,98 21,71 4,61 22,33 3,83 24,67 2,88 2,930 (,403)

Impulso EDRE 16,17 5,15 14,71 6,47 15,17 2,86 13,50 1,97 1,084 (,781)

Metas EDRE 18,33 3,88 17,43 3,87 16,83 3,31 18,83 2,56 1,428 (,699)

Não aceitação DRE 16,50 6,83 17,57 8,04 12,17 4,17 18,50 5,54 3,508 (,320)

Legenda: QRE: Questionário de Regulação Emocional; EDRE: Escala de Dificuldade de Regulação Emocional; DL: Dorsolateral; 
VL: Ventrolateral; Placebo: Grupo que recebeu estimulação simulada.
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Avaliação de pensamentos intrusivos

Realizou-se uma ANOVA mista (2 tempos x 4 grupos) para comparar o 
número de pensamentos intrusivos negativos antes e após a indução de preo-
cupação entre os grupos. Houve efeito da ETCC no número de pensamentos 
intrusivos negativos (F(3,21)=4,532, p=0,01, η²=0,39), o grupo estimulado no 
CPFDL esquerdo (M=1,0; DP=0,33) apresentou significativamente menos pen-
samentos intrusivos do que o placebo (M=2,66; DP=0,33; post hoc bonferroni, 
p=0,017) e o ativo no CPFDL direito (M=2,42; DP=0,31; post-hoc bonferroni,  
p=0,041). Não houve diferenças entre o número de pensamentos intrusivos antes 
e depois da indução a preocupação (F(1,21)=1,54; p=0,28; η²=0,07) e nem efeito 
de interação entre tempo  e grupo (F(3,21)=0,21; p=0,88; η²=0,03).



51

Figura 1	–	Média	de	Pensamentos	Intrusivos	Negativos	antes	e	após	 
Indução	de	Preocupação,	por	Grupo	e	Condição	de	Estimulação

Grupo

N
úm
er
o	
de
	p
en
sa
m
en
to
s	
in
tr
us
iv
os

DL direito VL direitoDL esquerdo Estimulação
simulada

Média	de	N	Pensamentos
antes

Média	de	N	Pensamentos
depois

3,5

3

3,5

2

1,5

1

0,5

0

Legenda: DL: dorsolateral; VL: ventrolateral; * grupo estimulado no DL esquerdo apresentou 
estatisticamente (ANOVA) menos pensamentos intrusivos comparado aos outros grupos.
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Condição de Estimulação

Afeto positivo e negativo antes e após 
a indução de preocupação

Duas ANOVAs de medidas re-
petidas foram realizadas para compa-
rar o afeto positivo e negativo antes 
e após o experimento e entre os gru-
pos. Para o afeto negativo, verificou-
-se um efeito no tempo (F(1,21)=6,47; 
p=0,02; η²=0,24), sendo o afeto nega-
tivo após o experimento  (M=16,79; 
DP=5,8) significativamente menor 
que a aplicação antes do experimento 
(M=20,04; DP=6,9). Não houve dife-
renças no afeto negativo entre os gru-
pos (F(3,21)=2,70; p=0,07; η²=0,289) e 
nem efeito de interação entre tempo e 
grupo (F(3,21)=0,18; p=0,91; η²=0,026). 

Para o afeto positivo, encon-
tramos um efeito entre os grupos 
(F(3,21)=9,33; p=0,001;  η²=0,48), no 
qual os escores de afeto positivo do 
grupo estimulado no CPFDL esquer-
do (M=35,41; DP=1,58) foram sig-
nificativamente maiores do que os 

do placebo (M=27,4; DP=1,58; post-
-hoc bonferroni, p=0,01), do ativo no  
CPFDL direito (M= 24,5; DP=1,58;  
post-hoc  bonferroni, p=0,001) e do ativo 
no CPFVL direito (M= 24,8; DP=1,66; 
post-hoc bonferroni,  p=0,001). Não 
houve diferenças entre o afeto positi-
vo no tempo (F(1,21)=0,748; p=0,39; 
η²=0,036) e nem efeito de interação 
entre tempo e grupo (F(3,21)=0,05; 
p=0,98; η²=0,008). 

Efeito da ETCC na VFC 

Não houve diferenças signifi-
cativas entre os grupos para as séries 
temporais da variabilidade da frequ-
ência cardíaca nem no domínio de 
tempo: SDNN (F(3,18)=1,5; p=0,24; 
η²=0,202), RMSSD (F(3,18)=1,24; 
p=0,32; η²=0,172); nem no domínio 
de frequência: HF–VFC (F(3,18)=1,21; 
p= 0, 28;  η ²= 0,187)  e  LF–VFC 
(F(3,18)=2,04; p=0,144; η²=0,254). 
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Discussão

Neste estudo, investigamos os 
efeitos da ETCC anódica em diferen-
tes regiões do córtex pré-frontal na 
ocorrência de pensamentos intrusivos 
durante a prática de respiração cons-
ciente, antes e após a indução de preo-
cupação, além da percepção autorrela-
tada de emoções positivas e negativas. 
Observamos que a ETCC aplicada no 
CPFDL esquerdo resultou na redução 
significativa dos pensamentos intru-
sivos e no aumento do afeto positivo.

Apenas um estudo investigou 
o efeito da ETCC nesse tipo de tarefa 
(Clark et al., 2020a). Os autores não 
observaram impacto da ETCC no CP-
FDL esquerdo quanto ao número de 
pensamentos negativos, mas verifi-
caram uma melhora na recuperação 
da ansiedade após o experimento em 
comparação com o grupo placebo. 
Em nosso estudo, encontramos que 
a ETCC  provocou um aumento do 
afeto positivo após a segunda parte do 
experimento, podendo indicar  menor 

envolvimento com a indução à pre-
ocupação ou um efeito favorecendo 
a experiência  positiva após a prática 
meditativa.  

O efeito da ETCC no CPFDL es-
querdo associada a meditação no au-
mento da emoção positiva também foi 
verificado no estudo de Robinson et al. 
(2019), com classificações de imagens 
neutras e positivas de forma mais po-
sitiva. Em outro estudo, utilizando a 
reavaliação cognitiva de imagens po-
sitivas e negativas, verificou-se que a 
estimulação sobre o CPFDL esquerdo 
melhorou a capacidade de aumentar 
a emoção positiva (Hansenne, 2020). 
Tanto no presente estudo (η²=0,48), 
quando no estudo de Robinson et al. 
(2019) (d de Cohen = 0,98) verificou-se 
alta magnitude no tamanho de efeito 
encontrado para a ETCC no CPFDL es-
querdo na emoção positiva, não sendo 
relatado o tamanho do efeito no estudo 
de Hansenne (2020). Como nenhum 
efeito da estimulação foi observado na 
diminuição ou aumento de emoções 
negativas, esse resultado pode indicar 
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uma lateralização do efeito da ETCC 
no hemisfério esquerdo associado à 
prática de mindfulness no aumento 
de emoções positivas (Gainotti, 2019). 

Apesar do estudo de Clarke et 
al. (2020a) não ter encontrado efeito 
da ETCC na prática meditativa, um 
trabalho recente verificou que partici-
pantes que receberam ETCC anódica 
no  CPFDL esquerdo foram numerica-
mente menos propensos a distrair em 
tarefas de atenção  sustentada quan-
do comparados ao grupo que recebeu 
estimulação simulada (Boayue et al.,  
2020). Esses dados corroboram evi-
dências apontando a estimulação anó-
dica do CPFDL esquerdo como técni-
ca que melhora a capacidade cognitiva 
em tarefas emocionais orientadas por 
metas, como aquelas associadas ao de-
sempenho da memória de trabalho e 
da atenção sustentada (Kelley et al., 
2019; Moodie et al., 2020).

Uma hipótese provável para in-
terpretar nossos resultados é de que a 
ETCC no CPFDL esquerdo facilitou 
o controle cognitivo e o desempenho 

na tarefa de mindfulness com foco na 
respiração e como consequência da 
prática o afeto positivo aumentou. A 
relação entre a prática de mindfulness 
e o aumento do afeto positivo tem 
sido relatada e o afeto positivo pode 
ser um mediador entre a prática de 
mindfulness e a melhora na regulação 
emocional (McLaughlin et al., 2019).  

Existiram diferenças metodo-
lógicas entre o presente estudo e o 
de Clarke et al. (2020a): a posição do 
cátodo no estudo foi no músculo tra-
pézio esquerdo, os participantes pas-
saram por uma prática de meditação 
de escaneamento corporal durante a 
estimulação e eles utilizaram uma es-
cala que avaliava ansiedade, enquanto 
no presente estudo o cátodo foi co-
locado na supraorbital contralateral, 
as voluntárias estavam em repouso 
durante a estimulação e utilizamos 
uma escala de afeto positivo e negati-
vo. Além disso, nosso estudo foi duplo 
cego, e no estudo de Clarke não houve 
cegamento do pesquisador na hora da 
condução do experimento.
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Importante ressaltar que, dife-
rente do estudo de Clarke, no presen-
te estudo, a indução da preocupação 
não causou aumento de pensamentos 
intrusivos na segunda prática de min-
dfulness. Isso poderia indicar que a 
aplicação da ETCC, inclusive na con-
dição simulada, diminuiu o envolvi-
mento dos participantes na indução 
da preocupação. 

Porém, esse dado deve ser inter-
pretado com cautela, tendo em vista 
que o uso de uma amostra saudável 
pode sofrer influência do efeito teto, 
no qual o processo de controle aten-
cional e foco na tarefa não tenha sido 
suficientemente afetado pela condição 
do experimento (Clarke et al., 2020b; 
Dedoncker et al., 2021). Participantes 
saudáveis reduzem a interferência de 
variáveis clínicas e podem apresen-
tar um controle atencional que exija 
maior indução emocional para veri-
ficar diferenças significativas nos ex-
perimentos (Hertenstein et al., 2021).

Não foram identificadas diferen-
ças significativas entre o grupo subme-

tido à estimulação simulada e aqueles 
que receberam estimulação no CPFDL 
e CPFVL direito, sugerindo a ausência 
de efeitos da ETCC nessas regiões. Este 
resultado é consistente com descober-
tas anteriores, como no estudo de Mar-
ques; Morello; Boggio (2018), que tam-
bém não observou efeito da ETCC no  
CPFDL e CPFVL direito em respostas 
emocionais. No entanto, outros estudos 
reportaram resultados distintos (Clarke 
et al., 2020c; Li et al., 2020), eviden- 
ciando inconsistências nesse aspecto.

Essas inconsistências podem 
ser explicadas, em parte, pelo baixo 
tamanho do efeito comumente ob-
servado em estudos que empregam 
tarefas emocionais, o que ressalta as 
dificuldades em detectar mudanças no 
comportamento emocional por meio 
da ETCC, especialmente em amos-
tras saudáveis e de tamanho reduzido 
(Smits et al., 2020). Além disso, é im-
portante considerar que esses efeitos 
podem ser influenciados por caracte-
rísticas individuais dos participantes, 
como traços de personalidade (Peña-
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-Gómez et al., 2011), bem como pelo 
recebimento de compensação para 
participar da pesquisa (Hoebeke et 
al., 2021).

Embora a neuroestimulação do 
córtex pré-frontal em estado de repou-
so tenha sido relacionada a alterações 
na VFC (Nikolin et al., 2017), não ob-
servamos efeito significativo nas me-
didas autonômicas. Resultados seme-
lhantes foram encontrados em outros 
estudos que avaliaram participantes 
saudáveis submetidos à estimulação 
em repouso, os quais também não re-
gistraram efeitos significativos na VFC 
(Santarnecchi et al., 2014; Vernieri et 
al., 2010).

Em geral, alterações no siste-
ma nervoso autônomo sob efeito da 
neuroestimulação são interpretadas 
como efetividade da ETCC na 
modulação de respostas cognitivas 
e emocionais. Porém, os achados 
não são consistentes, e ainda não 
se sabe o mecanismo que promove 
essas divergências. Ademais, os 
estudos variam bastante em relação 

a metodologia utilizada e a região alvo 
a ser estimulada (Schestatsky et al., 
2013).  A alta variabilidade nos resul-
tados pode refletir a baixa especifici-
dade da penetração da corrente e ex-
citabilidade cortical existente durante 
a ETCC (Smits et al., 2020). 

Também, o efeito da ETCC na 
VFC durante o estado de repouso em 
sujeitos saudáveis pode ter sido fraco 
e com uma amostra pequena é menos 
provável encontrar diferenças signifi-
cativas (Schestatsky et al., 2013). Ni-
kolin et al. (2017) apresenta a hipótese 
de que alterações na HF pela ETCC 
ocorrem por circuitos associados ao 
controle cardíaco parassimpático, en-
quanto alterações em LF ocorrem pela 
rede de controle cardíaco simpático 
que é a mesma envolvida em tarefas de  
memória de trabalho e todas incluem 
o CPFDL. 

Talvez, a aplicação simultânea 
da neuroestimulação durante a tare-
fa possa destacar seus efeitos. Como 
resultado principal, observamos que 
a ETCC no CPFDL esquerdo reduziu 
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a quantidade de pensamentos intru-
sivos e aumentou os escores de afe-
to positivo após o experimento, em 
comparação com o grupo placebo e 
os grupos estimulados no CPFDL di-
reito e CPFVL direito. Esse achado é 
consistente com a ideia de que a ETCC 
no CPFDL esquerdo facilita a atenção 
consciente direcionada e promove a 
experiência de emoções positivas. Es-
ses resultados são relevantes, especial-
mente para pesquisas futuras que exa-
minem a combinação de treinamento 
em mindfulness e neuroestimulação.

A replicação deste estudo deve 
abordar algumas limitações impor-
tantes. Em primeiro lugar, é essen-
cial considerar a aplicação da ETCC 
durante a realização de tarefas es-
pecíficas, dada a natureza não focal 
do efeito da neuroestimulação, que 
está relacionado à atividade neuro-
nal durante a modulação (Fertonani; 
Miniussi, 2017). 

Recomenda-se também a inclu-
são de experimentos que envolvam 
práticas de mindfulness, permitindo 

um controle mais preciso da indução 
emocional em indivíduos saudáveis, 
além da expansão da pesquisa para 
populações clínicas. Por fim, é ne-
cessário reconhecer que o presente 
estudo foi limitado pelo tamanho re-
duzido da amostra, o que pode não 
ter proporcionado poder estatístico 
suficiente para investigar interações 
mais complexas, como a relação entre 
ETCC e VFC.
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A memória é uma função neurocognitiva com capacida-
de de codificação, armazenamento e a possibilidade de evo-
car informações. Apesar de serem tarefas distintas, estão 

interligadas, de modo que a forma como acontece a codificação, influencia 
na qualidade do armazenamento e, consequentemente, na evocação da in-
formação. Dessa maneira, a memória não se configura como um sistema  
único, integrando diversos subsistemas (Baddeley; Anderson; Eysenck, 2011; 
Tulving, 1972). 

Há diferentes formas de classificar os subsistemas ou arranjos da memória. 
Assim, estes subsistemas podem ser diferenciados em relação ao tempo em que 
a informação é armazenada. Dessa forma, quando armazenada por períodos 
breves, é chamada de memória de curto prazo, e quando a informação é arma-
zenada por longos períodos, denomina-se memória de longo prazo (Baddeley; 
Anderson; Eysenck, 2011; Baddeley; Hitch, 1974; Gadelha et al., 2013).

A memória de longo prazo pode ser distinta também quanto a forma 
de aprendizado e evocação. Assim, pode ser uma memória implícita ou não-
-declarativa, caso ocorra evocação não-consciente de informações que fo-
ram adquiridas através da repetição motora, perceptual e cognitiva, como o 
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condicionamento clássico, o priming 
e a aprendizagem não-associativa; 
ou uma memória explícita, também 
conhecida como declarativa, caso o 
aprendizado e a evocação da informa-
ção aconteçam de forma consciente, 
relacionado à experiências anteriores 
referentes a fatos e eventos (Baddeley; 
Anderson; Eysenck, 2011; Gadelha, 
2016).

Na memória de longo prazo 
explícita há uma subclassificação re-
ferente a natureza do conteúdo arma-
zenado. Dessa forma, pode ser dife-
renciada entre a memória episódica, 
que incluem informações codificadas 
e evocadas de eventos pessoais do pas-
sado e a memória semântica, que se 
trata do conhecimento sobre o mundo 
que independe da evocação de eventos 
específicos (Baddeley; Anderson; Ey-
senck, 2011; Schacter; Tulving, 1994; 
Gadelha, 2016).

Outro tipo de classificação, pro-
posta por Tulving (1972), é definida 
pelo tipo de estímulo de codificação 
através das vias perceptuais visual, 

auditiva, tátil, gustativa e olfativa. 
(Gadelha et al., 2013). No campo da 
memória, mesmo com várias vias 
perceptuais, a maior parte das pes-
quisas referem-se à memória visual 
e auditiva. Entretanto, o número de 
estudos a respeito da memória tátil, 
que demonstram sua eficácia, tem au-
mentado (Gadelha, 2016).

De acordo com Katz (1925 apud 
Katz, 1989), o toque envolve todo um 
processamento intersensorial de infor-
mações oriundas de fontes distintas. A 
pele, como codificador do toque, tem 
receptores que captam informações 
sobre temperatura, textura, pressão 
e dor, podendo ocorrer através de 
diferentes combinações de entradas 
(Millar, 1999).

O sistema sensorial tátil é for-
mado por três modalidades: a per-
cepção tátil, cinestésica e háptica. A 
percepção tátil não exige movimento, 
acontece de forma estática, através do 
toque de receptores presentes na pele 
(cutâneos). Em contraste, a percepção 
cinestésica exige movimentos leves de 
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músculos, tendões e articulações de 
forma passiva e é percebida através 
dos receptores que estão embutidos 
nas estruturas envolvidas no movi-
mento (cinestésicos). Já o sistema háp-
tico utiliza as informações sensoriais 
derivadas, exclusivamente, dos recep-
tores cutâneos e cinestésicos que estão 
presentes nas mãos e dedos. Ou seja, 
a combinação das modalidades tátil e 
cinestésica para fornecer informações 
válidas da realidade de forma volun-
tária e ativa (Ballesteros, 1993; Balles-
teros; Manga; Reales,1997; Gadelha, 
2016; Lederman; Klatzky, 2009).

Um dos primeiros estudos sobre 
o sistema háptico, de Klatzky, Leder-
man e Metzger (1985), demonstrou 
alta acurácia e rapidez para identificar 
uma grande quantidade de objetos, 
podendo reter até 100 objetos, sem 
a perda de informações. Segundo 
Ballesteros et al. (1997 apud Balleste-
ros; Reales; Manga, 1999), o sistema 
háptico apresentou bastante precisão, 
principalmente, quando os estímulos 
são tridimensionais. Isto foi demons-

trado através da avaliação da acurácia 
e a sensibilidade da percepção háptica 
para detectar linhas em alto relevo e 
objetos não familiares tridimensionais 
em diferentes formas de exploração. 
Outro estudo, conduzido por Pensky 
et al. (2008), evidenciou a capacida-
de da memória háptica para manter 
grande parte das informações codifi-
cadas por até uma semana depois do 
contato com os estímulos.

Por muito tempo, o sistema 
háptico, quando comparado com sis-
tema visual, foi considerado inade-
quado para identificar objetos. Tendo 
em vista que, o sistema visual adquire 
informações por múltiplos canais pa-
ralelos, codificando informações sobre 
luminância, movimento, cor e profun-
didade. À vista disto, foi deixado de 
lado o fato de que o processamento 
háptico envolve a codificação de várias 
informações distintas através de diver-
sas características dos objetos como 
peso, textura, temperatura e pressão.

Dessa forma, enquanto a visão 
é capaz de detectar várias caracte-
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rísticas da cena visual de forma si-
multânea, o sistema háptico codifi-
ca de forma sequencial os atributos 
dos objetos. A comparação entre 
as modalidades sensoriais tem sido 
frequentemente utilizada a fim de 
demonstrar o quanto cada sistema 
sensorial pode influenciar na recu-
peração de informações em testes de 
memória (Gadelha et al., 2013).

Há indícios de que o processa-
mento háptico pode ajudar na me-
morização de estímulos visuais, como 
também, o processamento visual pode 
auxiliar na memorização de objetos 
explorados de forma háptica. A me-
mória de curto prazo para objetos 
tridimensionais é aprimorada com o 
toque ativo e apresenta pouca dete-
rioração ao longo do tempo (Bowers; 
Mollenhauer; Luxford, 1990; Kiphart; 
Auday; Cross, 1988; Kiphart et al., 
1992). Segundo Wippich (1991 apud 
Stadtlander; Murdoch; Heiser, 1998), 
a ação motora do sistema háptico é 
responsável por esse auxílio na me-
morização dos estímulos.

Outro estudo analisou a influ-
ência da visão difusa, a visão periférica 
e a visão completa na memória háptica 
de adultos jovens através de uma tarefa 
de localização de memória em mapas 
espaciais com vias de alto relevo. Os 
resultados mostraram que a memória 
háptica melhorou consideravelmente 
quando foi auxiliada pela visão peri-
férica e total (Millar; Al-Attar, 2005).

As representações mentais de ob-
jetos acessados através da visão ou do 
toque ativo são semelhantes. Isso foi de-
monstrado através de dois experimentos 
que examinaram a memória implíci-
ta e explícita para objetos familiares e 
desconhecidos de forma háptica. No 
Experimento 1 foi feita uma tarefa de 
nomeação rápida e no Experimento 2 
uma tarefa de identificação de simetria, 
com altas taxas de precisão nos dois ex-
perimentos (Ballesteros; Reales; Manga, 
1999). Essas representações são multis-
sensoriais, com formato tridimensio-
nal e podem ser acessadas por entradas 
do tipo bottom-up e top-down (Lacey; 
Campbell; Sathian, 2007).
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Outro fator descoberto na repre-
sentação, foi a propriedade da superfície, 
que independe da forma ou da modali-
dade. Lacey, Hall e Sathian (2011) evi-
denciaram isso através de um estudo 
que apresentava três experimentos. Os 
participantes, na fase de estudo, tiveram 
contato com objetos de propriedade de 
superfície distintos (cor no Experimento 
1 e textura nos Experimento 2 e 3) e 
tiveram que distinguir entre as formas 
dos objetos quando os padrões de cor 
ou textura foram alterados em cada mo-
dalidade (visual e háptico) e depois com 
as modalidades juntas.

Em dois dos três experimentos 
feitos no estudo desenvolvido por Nor-
man et al. (2015), não houve diferença 
no desempenho do reconhecimento das 
formas entre os sistemas visual e háp-
tico em adultos mais jovens (Experi-
mento 2) e para os adultos mais velhos 
(Experimento 3). Nesse mesmo estudo 
foi demonstrado, também, que o reco-
nhecimento visual é afetado ao longo 
do tempo, enquanto o reconhecimento 
háptico não sofreu perdas significativas.

Entretanto, em Gadelha et al. 
(2016), a fim de analisar o efeito da 
idade no armazenamento de infor-
mações que são processadas pelo sis-
tema háptico em diferentes intervalos 
de tempo (1, 10 e 20 minutos), foram 
aplicadas tarefas de recordação livre 
e reconhecimento de formas em 36 
adultos com idade entre 20 e 30 anos 
e 36 idosos com idade superior a 60 
anos. Após a análise do efeito causado 
pela idade, os resultados mostraram 
um menor número de acertos em ido-
sos à medida que o intervalo de tempo 
aumentava em ambas as tarefas.

Os achados encontrados por 
Gadelha et al. (2016) não corroboram 
com os resultados de Norman et al. 
(2015), visto que foram encontradas 
diferenças significativas no desempe-
nho entre jovens e idosos. Apesar dos 
estudos se contraporem, não pode-
mos fazer comparações diretas, dado 
que o estudo de Norman et al. (2015) 
apresenta os estímulos quatro vezes 
seguidas na fase de estudo e utilizam 
objetos diferentes do estudo de Ga-
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delha et al. (2016), sugerindo que um 
efeito de repetição pode ter facilitado 
o aprendizado.

A durabilidade e o detalhamen-
to das representações da memória 
háptica de longo prazo é produto na-
tural da percepção háptica (Hutma-
cher; Kuhbandner, 2018). No estudo, 
dividido em dois experimentos, con-
duzido por Hutmacher e Kuhbandner 
(2018), os participantes, vendados, 
exploraram com o toque ativo 168 
objetos familiares por 10 segundos. 
No Experimento 1, os participantes 
indicaram qual dos objetos da mesma 
categoria de nível básico, como duas 
canetas diferentes, havia sido tocado 
anteriormente. Já no Experimento 2, 
os participantes exploraram os obje-
tos sem a intenção de memorizá-los e 
mesmo após uma semana o número 
de itens memorizados eram altíssimos.

De acordo com Ferreira et al. 
(2019), a capacidade de memória en-
tre os sistemas háptico e visual é se-
melhante para longos intervalos de 
tempo, por horas ou dias. Este estudo 

também examinou a capacidade da 
memória de longo prazo háptica e 
visual, em idosos, para objetos fami-
liares por meio da aplicação de uma 
tarefa de recordação livre com três 
intervalos de tempo (1 hora, 1 dia e 1 
semana). No entanto, há dificuldades 
em comparar esse estudo com outros 
pelo fato de que a maior parte da li-
teratura, referente às tarefas, são de 
reconhecimento.

Mediante o que foi apresenta-
do, é possível observar a importân-
cia de pesquisas referentes a memó-
ria háptica e visual, tendo em vista o 
mapeamento detalhado da memória 
e a obtenção de resultados mais con-
sistentes. Para isto, faz-se necessário 
a ampliação da variedade no que diz 
respeito aos intervalos de tempo e ta-
refas. Visando isto, o objetivo da pre-
sente pesquisa foi analisar as taxas de 
esquecimento da informação proces-
sada nas modalidades háptica e visual 
para tarefas de Recordação Livre em 
adultos jovens saudáveis após interva-
los de tempo de 30 minutos e 1 hora.
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MÉTODO

Participantes

A amostra foi constituída por 
48 pessoas (66,7% mulheres), com ida-
des entre 18 e 30 anos (M = 21,6; DP 
= 0,241), clinicamente estáveis, sem 
queixas referentes ao funcionamento 
de suas modalidades sensoriais e pa-
tologias neurológicas. Os participan-
tes, todos da Faculdade de Ciências 
da Saúde do Trairi (FACISA/UFRN), 
foram convidados a participar volun-
tariamente da pesquisa. Foram sele-
cionados aleatoriamente e divididos 
em 4 grupos, cada um composto por 
12 participantes, de acordo com o 
delineamento fatorial da pesquisa, 
conforme a condição de apresenta-
ção dos objetos (visual ou háptica) e 
o intervalo de tempo para a avaliação 
(30 minutos ou 1 hora).

Para coletar o perfil sociode-
mográfico dos participantes foi utili-
zado um questionário composto por 
questões sociodemográficas e clínicas. 

As questões sociodemográficas en-
volviam itens como idade, sexo, es-
tado civil etc. Já as questões clínicas 
referiam-se aos comprometimentos 
físicos e psicológicos do participante, 
o uso de substâncias tóxicas, entre 
outras.

Para avaliar a possibilidade 
de comprometimento cognitivo, foi 
utilizado o Instrumento de Avaliação 
Neuropsicológica Breve (NEUPSI-
LIN). Esse instrumento é composto 
por uma bateria abreviada de testes 
com o objetivo de caracterizar o per-
fil neuropsicológico, quantitativo e 
qualitativo, de oito funções neuropsi-
cológicas (Orientação Têmporo-Espa-
cial, Atenção Concentrada, Percepção, 
Memória, Habilidades Aritméticas, 
Linguagem, Praxias e Funções Exe-
cutivas).

A Escala de Avaliação de Do-
enças Cumulativas (CIRST) foi es-
colhida para quantificação do índice 
de disfunções médicas gerais. Sendo 
dividida em seis sistemas orgânicos 
(cardiorrespiratório, gastrintestinal, 
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geniturinário, musculoesquelético, 
neuropsicológico e endócrino-geral) 
em uma escala de severidade de 0 a 4 
pontos.

A Escala de Depressão, An-
siedade e Estresse (DASS- 21), um 
instrumento adequado sob a óptica 
psicométrica, foi escolhida por sua 
capacidade de mensurar simultane-
amente a depressão, a ansiedade e o 
estresse. Sendo composta por 21 itens, 
sete responsáveis por avaliar sintomas 
de depressão, sete para avaliar ansie-
dade e sete para avaliar estresse.

Para avaliação dos estímulos 
hápticos foi utilizado uma caixa de 
madeira com 50 cm de altura e 40 cm 
de comprimento, com duas aberturas 
frontais para que as mãos possam ser 
introduzidas até a parte interior da 
caixa, e com abertura do lado opos-
to da caixa. Para condição visual foi 
utilizada uma plataforma giratória de 
madeira com 40 cm de diâmetro para 
que os participantes pudessem ver os 
objetos de diferentes ângulos.
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Figura 1	– Materiais	utilizados	para	apresentação	dos	estímulos,	à	esquerda,	 
a	caixa	onde	foram	apresentados	os	estímulos	hápticos	e	à	direita,	 
a	plataforma	giratória	para	a	apresentação	dos	estímulos	visuais.

40 cm

20 cm

40 cm
40 cm

50 cm

Fonte:	Produção	do	próprio	autor.

Foram utilizados 12 objetos reais selecionados do estudo de Gadelha (2016). 
Os estímulos foram sorteados e agrupados de acordo com 6 categorias (frutas, 
objetos de cozinha, pessoais, jogos/esportes, escritório e utensílios/ferramentas).
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Procedimentos

Os participantes foram designa-
dos de forma aleatória para 4 grupos 
distintos conforme as condições ex-
perimentais. As tarefas foram realiza-
das em duas fases: a fase de estudo e 
a fase de teste. Na fase de estudo, os 
participantes foram informados de que 
iriam realizar uma tarefa de memória 
(Recordação Livre) e lhes foram apre-
sentados 12 objetos. Para a condição de 
apresentação háptica, os participantes 
colocaram as mãos no interior da caixa 
para estudar os objetos.

Cada objeto permanecia por 5 
segundos nas mãos do participante 
com um intervalo de troca de 1 segun-
do. Para a condição de apresentação 
visual, os objetos eram exibidos na pla-
taforma giratória por 5 segundos, com 
um intervalo de troca de 1 segundo. 
Durante a fase de teste, que aconteceu 
após a apresentação dos estímulos, na 
condição de 30 minutos ou após 1 hora 
desde a apresentação dos estímulos, 
foi solicitado que o participante ver-

balizasse, o mais rápido possível, os 
objetos explorados na fase de estudo 
em qualquer ordem.

Quanto aos procedimentos éti-
cos, foi garantido absoluto sigilo das 
informações obtidas durante todas as 
etapas da pesquisa. E isto foi assegu-
rado através da assinatura do respon-
sável e do participante do Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE), em que estavam contidas as 
principais informações referentes ao 
estudo, o qual foi submetido à apre-
ciação e aprovado pelo Comitê de 
Ética em Pesquisa (CEP) da FACISA 
– UFRN sob o protocolo de número 
38675420.1.0000.5568.

Análise de dados

A análise dos dados foi realizada 
através do software SPSS - Statistical 
Package for Social Sciences, versão 26 
(IBM, SPSS, versão 26). Para mensurar 
o Índice de Acertos (IA) das condições 
háptica e visual nas tarefas de recorda-
ção livre, foram calculados a média e o 
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desvio padrão para cada condição. A 
normalidade dos dados foi avaliada por 
meio dos testes Kolmogorov-Smirnov 
e Shapiro-Wilk. O pressuposto de ho-
mogeneidade de variância foi avaliado 
por meio do teste de Levene. O IA foi 
considerado como variável dependen-
te e as condições de apresentação dos 
estímulos (visual ou háptica) e os inter-
valos de tempo (30 minutos ou 1 hora) 
foram considerados como variáveis in-
dependentes. Foi realizada uma ANO-
VA two-way, com o objetivo de verificar 
em que medida os Índices de Acertos 
eram diferentes entre as condições de 
apresentação háptica e visual com dife-
rentes intervalos de tempo (30 minutos 
e 1 hora). Análises de post-hoc para os 
efeitos de interação (condições de apre-
sentação dos estímulos*intervalos de 
tempo) foram realizados por meio do 
teste de Bonferroni. Procedimentos de 
bootstrapping (1000 re-amostragens; 
95% IC BCa) foram implementados 
para obter uma maior confiabilidade 
dos resultados, diminuindo o Intervalo 
de Confiança.

RESULTADOS

Foram obtidas estatísticas des-
critivas correlatas ao desempenho dos 
participantes ao longo da pesquisa, 
de acordo com as condições de apre-
sentação dos objetos e dos intervalos 
de tempo. A amostra apresentou nor-
malidade nos testes de Kolmogorov-
-Smirnov e Shapiro-Wilk (p > 0,05). E 
apresentou homogeneidade de variân-
cia no teste de Levene. Para obter uma 
maior confiabilidade, reduzindo o in-
tervalo de confiança, dos resultados 
foram implementados procedimentos 
de bootstrapping (1000 re-amostra-
gens; 95% IC BCa).

A mensuração dos IA demons-
traram que a quantidade de objetos 
recordados para a condição visual e 
háptica, separadamente, segundo os 
intervalos de tempo de 30 minutos e 
1 hora não foram tão constantes. Os 
valores da média, desvio padrão e in-
tervalo de confiança dos IA podem 
ser encontrados na Tabela 1.
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Tabela 1 –	Recordação	Livre	visual	e	háptica	 
em	intervalos	de	tempo	de	30	minutos	e	1	hora.

Condição  
de visualização/

Intervalos de tempo

Estatísticas  
descritivas

Intervalo de Confiança  
(95% BCa)

Inferior Superior

Visual

30 minutos
Média 7,17 6,50 7,75

DP 1,11 0,75 1,33

1 hora
Média 6,67 5,89 7,5

DP 1,5 1,03 1,77

Total
Média 6,92 6,42 7,43

DP 1,32 1,00 1,54

Háptica

30 minutos
Média 7,08 6,01 8,11

DP 1,68 1,13 20

1 hora
Média 7,25 6,40 8,08

DP 1,48 1,05 1,75

Total
Média 7,17 6,50 7,80

DP 1,55 1,20 1,80

Fonte:	Produção	do	próprio	autor.
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Os resultados da ANOVA two-
-way demonstraram que não houve 
um efeito estatisticamente significa-
tivo para as condições de apresenta-
ção dos objetos [F(1,44) = 0,35, p = 
0,55, η² = 0,008], para os intervalos 
de tempo [F(1,44) = 0,16, p = 0,69, η² 
= 0,004] bem como para a interação 
entre essas duas variáveis [F(1,44) = 
0,63, p = 0,43, η² = 0,014]. Para melhor 
compreender estes achados, foram 
realizadas análises subsequentes (post-
hoc de Bonferroni). Os resultados de-
monstraram que não houve diferen-
ça significativa entre os intervalos de 
tempo (30 minutos e 1 hora). Também 
não houve diferença significativa en-
tre as condições de apresentação dos 
objetos (visual e háptica) na tarefa de 
recordação livre.

Em relação à interação (condi-
ções de apresentação dos estímulos*in-
tervalos de tempo), não houve diferen-
ça significativa nos IA de 30 minutos 
e 1 hora na condição de apresentação 
visual. Também não houve diferen-
ça significativa entre os intervalos de 

tempo na condição de apresentação 
háptica. As interações entre as condi-
ções de apresentação (visual e háptica) 
não apresentaram diferença significa-
tiva tanto para o intervalo de tempo de 
30 minutos, quanto para o intervalo 
de 1 hora. Apesar de não terem sido 
encontradas diferenças significantes 
entre comparações realizadas para o 
IA, é possível identificar um aumento 
do IA na tarefa de recordação háptica 
em relação à condição visual após o 
aumento do intervalo de tempo para 
1 hora.

DISCUSSÃO

Os resultados apontam que não 
houve diferença significativa no de-
sempenho dos participantes para ne-
nhuma das interações. Ou seja, não 
houve diferença significativa para as 
condições de apresentação dos ob-
jetos [F(1,44) = 0,35, p = 0,55, η² = 
0,008], para os intervalos de tempo 
[F(1,44) = 0,16, p = 0,69, η² = 0,004], 
bem como para a interação entre essas 
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duas variáveis. Embora, seja possível 
identificar um pequeno aumento do 
IA na tarefa de recordação háptica 
após 1 hora em relação à condição 
háptica após intervalo de tempo de 
30 minutos. 

Nas tarefas de recordação livre 
feitas em idosos por Gadelha (2016) e 
Ferreira et al. (2019) também não foi 
encontrado efeito de interação signi-
ficativa entre as condições de apre-
sentação dos estímulos em relação 
ao tempo. Os estudos tiveram como 
finalidade avaliar as taxas de esque-
cimento da modalidade háptica em 
comparação com a condição visual a 
partir de tarefas de recordação livre 
e de reconhecimento após diferentes 
intervalos de tempo. Apesar dos acha-
dos aparentemente corroborarem, há 
diferenças quanto à faixa etária das 
amostras, impossibilitando uma com-
paração direta. No entanto, é possível 
estimar que esse padrão seja seme-
lhante ao longo da vida, sugerindo o 
desempenho para memória visual e 
háptica para objetos tridimensionais 

familiares é semelhante tanto para 
adultos, como para idosos.

Ainda, nos resultados do estudo 
de Gadelha et al. (2016) foi possível 
verificar um menor número de acertos 
dos idosos, à medida que o intervalo 
de tempo aumentava nas tarefas de 
recordação livre e de reconhecimento 
para as duas condições de apresenta-
ção de estímulos. Estes achados corro-
boram com os dados encontrados no 
presente estudo em relação a condição 
visual, no entanto, se contrapõem aos 
resultados encontrados para a condi-
ção de visualização háptica, que de-
monstrou um aumento no número de 
acertos da memória após o intervalo 
de 1 hora, quando comparado ao nú-
mero de acertos após o intervalo de 
30 minutos. 

Apesar da comparação indireta 
dos dados da presente pesquisa com a 
pesquisa de Gadelha et al. (2016), vis-
to que ambas as pesquisas envolviam 
faixas etárias e intervalos de tempo 
distintos, esses resultados levantam 
a necessidade da realização de novas 
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pesquisas desta natureza, já que, no 
geral, tanto estudos que utilizaram es-
tímulos visuais (Christensen, Kopel-
man, Stanhope, Lorentz, & Owen, 
1998; Davis, Small, Stern, Mayeux, 
Feldstein, & Keller, 2003; Huppert, 
& Kopelman, 1989; Kopelman, 1985; 
Parker, Landau, Whipple, & Schwartz, 
2004) como hápticos (Ballesteros, 
1993; Ballesteros, Manga, & Reales, 
1997; Easton, Srinivas, & Greene, 
1997; Ittyerah & Marks, 2007; Lacey 
& Campbell, 2006; Nabeta & Kawaha-
ra, 2006; Standltlander, Murdoch, & 
Heiser, 1998) mostraram que as taxas 
de esquecimento aumentam à medida 
que aumentam também os intervalos 
de tempo após a fase de estudo. 

Outras pesquisas procuraram 
avaliar como a memória visual e háp-
tica para objetos tridimensionais é 
afetado pelo tempo. Por exemplo, 
no estudo de Norman et al. (2015), 
o desempenho nas tarefas de reco-
nhecimento visual diminuiu longo 
do tempo, enquanto o reconheci-
mento háptico não sofreu perdas 

significativas. Essas informações são 
condizentes, de forma indireta, para 
o pequeno aumento no desempenho 
dos participantes na tarefa de recor- 
dação háptica em relação à condição 
visual à medida que o intervalo de 
tempo aumentou. De forma indireta 
pelo fato de que a modalidade das 
tarefas foi de reconhecimento e com 
intervalos de tempo distintos do pre-
sente estudo.

Por outro lado, ao avaliar o reco- 
nhecimento visual e háptico, em adul- 
tos jovens, através de tarefas de re-
conhecimento de objetos familiares 
tridimensionais de forma imediata 
e após uma semana, Pensky et al. 
(2008) se depararam com o desem-
penho visual superior ao desempe-
nho háptico nos dois intervalos de 
tempo. Este resultado sugere o oposto 
ao que foi encontrado neste estudo. 
No entanto, não é possível fazer uma 
comparação direta, visto que, mes-
mo com amostras com a mesma faixa 
etária, os intervalos de tempo e o tipo 
de tarefa são diferentes.
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Este estudo visou analisar as ta-
xas de esquecimento da informação 
processada nas modalidades háptica 
e visual para tarefas de recordação li-
vre em adultos jovens saudáveis após 
intervalos de tempo de 30 minutos e 1 
hora. Os achados devem ser conside-
rados no contexto de diferentes limi-
tações, apesar de medidas de contro-
le terem sido tomadas. Por não haver 
um protocolo padrão para pesquisas 
relacionadas à memória háptica, exis-
te uma grande dificuldade em fazer 
comparações diretas para obtenção de 
inferências seguras. Outra limitação, 
é referente à reduzida quantidade de 
estudos com tarefas de recordação li-
vre. Dessa forma, sugere-se que mais 
pesquisas sejam desenvolvidas a fim 
de obter uma melhor compreensão 
sobre a memória háptica em adultos 
jovens.
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UM BREVE OLHAR SOBRE A TEORIA DAS EMOÇÕES

As emoções em geral representam reações automáticas a situações 
agradáveis ou aversivas, alterando o funcionamento do sistema 
nervoso central e periférico, simpático e parassimpático. Seu 

componente básico remete a alterações na fisiologia, em aspectos neuroendó-
crinos, imunológicos, entéricos, e propriamente, na expressão emocional (Bear; 
Connors; Paradiso, 2017; Cunha, 2015; Mendes, 2016). 

Uma das primeiras explicações sobre o funcionamento emocional, reme-
te a teoria de James-Lange, que sustenta que sentimos emoção em resposta a 
alterações fisiológicas no organismo. A percepção do estímulo sensorial (uma 
cobra) deflagra reações fisiológicas (alteração dos batimentos cardíacos, dilata-
ção da pupila, sudorese) e, por conseguinte, é processada no cérebro, e gera a 
percepção consciente de medo (Bear; Connors; Paradiso, 2017). 

Subsequente a teoria de James-Lange, surge a teoria de Cannon-Bard, que 
afirma que a experiência emocional pode ocorrer de forma independente em 
relação a expressão emocional. Nessa perspectiva, a emoção é caracterizada pela 
percepção do estímulo (cobra), gerando a ativação do tálamo que desencadeia 
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as respostas fisiológicas. A experiên-
cia da emoção (estar consciente do 
medo) ocorreria antes ou ao mesmo 
tempo que as alterações fisiológicas e 
a expressão emocional (Bear; Connors; 
Paradiso, 2017).

Em ambas as teorias, todavia, 
existem limitações na compreensão 
acerca dos processos emocionais. Na 
tentativa de compreender mais sobre 
os processos, James Papez associou o 
sistema límbico às manifestações emo-
cionais. Ao observar várias projeções de 
feixes de células nervosas, Papez propôs 
que diferentes áreas funcionavam como 
uma rede integrada de comunicação, 
formando um circuito composto por 
áreas como o hipocampo e seguindo por 
feixes dos corpos mamilares, tálamo, 
giro do cíngulo e terminando novamen-
te no hipocampo. A associação entre sis-
tema límbico e emoção se tornou mais 
difundida com Paul Maclean ao propor 
uma progressão biológica de animais a 
crescente evolução dos homens, par-
tindo de peixes, anfíbios, répteis até os 
mamíferos (Cunha, 2015).

A teoria, chamada de cérebro 
trino proposta por Maclean, consis-
tiria, nesse sentido, em um complexo 
reptiliano (do bulbo aos núcleos da 
base), posteriormente adicionado um 
complexo paleomamífero (o sistema 
límbico) e mais tarde um comple-
xo neomamífero, o neocórtex, es-
trutura superior nos humanos. Essa 
equiparação evolutiva do cérebro 
humano descendendo de répteis se 
mostrou incorreta, visto que, mamí-
feros, conhecidos como terapsíde-
os modernos e répteis chamados de 
sauropsídeos modernos, são grupos 
irmãos, e mamíferos não podem des-
cender de répteis em escala evolutiva  
(Herculano-Houzel, 2017).

Com a evolução do conhe-
cimento acerca do funcionamento 
cerebral, sobretudo pelo advento de 
técnicas de imageamento, verificou-se 
que a região que compreende o siste-
ma límbico não demarca estritamente 
o processamento de emoção, mas de 
certa forma, se concentra nele. O pro-
cessamento emocional compreende 
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áreas integrativas que se intercomu-
nicam por feixes neuronais forman-
do uma grande rede de comunicação 
emocional. O reconhecimento de 
emoções em faces ratifica essa questão 
ao mostrar as alterações na fisiologia 
da musculatura facial decorrentes de 
variações em níveis de ativação neuro-
nal em diversas áreas cerebrais acerca 
das emoções (Meaux; Vuilleumier, 
2016; Sladky et al., 2018; Sormaz et 
al., 2016; ZHANG et al., 2016).

DARWIN (2009) já destacava 
a existência de expressão de emoção 
em homens e animais. Sua hipótese 
excede em critérios evolutivos acerca 
da capacidade de saber identificar e 
denominar as emoções em si e nos 
outros como absolutamente neces-
sários ao desenvolvimento humano. 
Nesse sentido, compreende-se que o 
estudo sobre as emoções apresentam 
um campo teórico vasto complexo e 
com o avanço da neurociência, o de-
senvolvimento de métodos e técnicas 
e conceitos mais aprofundados como 
veremos a seguir. 

RECONHECIMENTO  
DE FACES EMOTIVAS

O reconhecimento de emoções 
em faces tem sido amplamente estu-
dado nos últimos anos e consiste em 
uma habilidade essencial para a adap-
tação social em humanos por desem-
penhar uma função de comunicação 
de significados a terceiros, possibili-
tando um papel de orientação cogni-
tiva nas relações interpessoais (Da-
másio, 2012; Ekman, 1992), dispondo 
dessa forma um ambiente evolutivo 
adaptável (Harari, 2018). Mas o que 
o rosto apresenta ter de tão especial 
aos humanos?

 Em estudo utilizando estímulos 
de pássaros e cachorros, foram sele-
cionadas uma amostra de participan-
tes especialistas em reconhecerem a 
categoria de ambos os estímulos, espe-
cialistas em identificar cachorros e es-
pecialistas em pássaros. Os resultados 
do eletroencefalograma (EEG) mos-
traram que o sinal de N170 foi maior 
para especialistas em pássaros reco-
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nhecendo pássaros do que cachorros. 
De forma semelhante, o sinal N170 foi 
maior para especialistas em cachorros 
reconhecendo cachorros do que pás-
saros (Tanaka; Curran, 2001). 

Esse achado é evidenciado pelo 
mesmo sinal de onda N170 em outro 
estudo, mas para com estímulos de 
rostos humanos e de carros. O N170 
foi maior para quando eram apre-
sentadas faces em vez de carros, evi-
denciando que os humanos usam os 
mesmos processos em princípio para 
outros estímulos que somos especia-
listas em perceber. A pesquisa sugere 
que a percepção facial ou não, acon-
tece por um conjunto de processos de 
uso geral para percepção que não são 
específicos, mas dependem de experi-
ência (Rossion; Jacques, 2012). 

O mesmo sinal de onda perde 
amplitude e atrasa mais quando se 
utiliza faces invertidas (viradas para 
baixo), mas não para outros estímu-
los, propondo que a eficiência em re-
conhecer faces também está relacio-
nada a configuração do estímulo, se 

ele está na vertical ou invertido. Esses 
achados propõem que nós humanos 
analisamos faces de forma holística, 
percebendo-a de forma global, o que 
ocorreria de forma contrária quando 
essas mesmas faces estão invertidas, 
visto que, haveria uma tendência de 
rastreio por detalhes, configurando 
assim uma busca analítica (Rossion; 
Jacques, 2012; Van Belle et al., 2010). 

Em estudo de caso realizado em 
paciente com prosopagnosia adqui-
rida por lesão cerebral no hemisfé-
rio direito após um acidente vascular 
cerebral, um distúrbio neurológico 
caracterizado pela incapacidade de 
reconhecer rostos de forma global 
sustentam a ideia do processamento 
holístico de faces e evidenciam sobre 
regiões cerebrais importantes para o 
processamento emocional, nesse caso, 
lobo occipital, giro fusiforme e giro 
parahipocampal (Busigny et al., 2010).  

Quando apresentados estímulos 
de faces de forma alinhada (metade 
superior e inferior iguais), desalinhada 
(metade superior e inferior distintas) 
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e invertida, os participantes apresen-
tavam declínio no reconhecimento 
de faces nas três condições, o que 
não ocorreu para processamento de 
objetos, evidenciando que as áreas 
atingidas são específicas para reco-
nhecimento de faces de forma geral 
ao mesmo tempo que sugere sobre a 
especificidade de lado cerebral com 
maior especificidade para reconhe-
cer emoções, nesse caso, hemisfério 
direito (Busigny et al., 2010). 

A evidência de assimetria cere-
bral foi reconhecida pela comunidade 
científica apenas na segunda meta-
de do século XIX. Até então, estudos 
neuroanatômicos consideravam que 
as metades do cérebro eram imagens 
espelhadas uma da outra, com pesos 
e tamanhos semelhantes, por conse-
guinte, funções iguais. As primeiras 
suposições que divergiram surgiram 
com Franz Gall no final do século 
XVIII ao estabelecer a doutrina da 
localização cerebral. Posteriormen-
te, Paul Broca propôs evidências de 
lateralização da linguagem para o 

hemisfério esquerdo em análises de 
cérebros post-mortem O conceito de 
dominância cerebral surgiu propria-
mente dez anos depois das publicações 
de Broca pelo neurologista inglês John 
Hughlings Jackson ao considerar que 
os hemisférios não eram meras répli-
cas (Springer; Deutsch, 2008). 

A ressecção do corpo caloso, 
fibra de feixes neurais que conectam 
os dois hemisférios, feita inicialmen-
te em animais e depois em humanos 
como forma de tratamento para redu-
zir crises epilépticas, foi um marco no 
estudo do cérebro para a compreensão 
das funções de cada hemisfério acerca 
de processos de percepção, atenção, 
memória, linguagem e habilidades de 
raciocínio, sobretudo na especializa-
ção do hemisfério direito em tarefas 
de reconhecimento facial. Cérebros 
divididos mostraram especialização 
dos hemisférios, mas também as defi-
ciências da ausência de comunicação 
entre os hemisférios (Gazzaniga, 2000; 
Prete; Tommasi, 2018).  
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 O estudo das emoções se es-
tabelece nessa perspectiva sob duas 
principais teorias de assimetria cere-
bral – a hipótese do hemisfério direito 
e a hipótese de valência. Os primei-
ros estudos que trouxeram evidências 
acerca da hipótese do hemisfério direi-
to retratam de cérebros lesionados. A 
hipótese do hemisfério direito atribui 
a este um papel predominante no re-
conhecimento de todas as emoções, 
independentemente da valência, posi-
tiva ou negativa   (Blom; Aarts; Semin, 
2020; Borod et al., 1998; Bourne, 2010). 

De modo distinto, a hipótese de 
valência sustenta que existem espe-
cializações diferentes para cada he-
misfério, sendo o esquerdo dominante 
para as emoções positivas (alegria e 
surpresa) e o direito para as negativas 
(tristeza, medo, raiva, nojo) (Balconi; 
Mazza, 2010; Davidson, 2003; Jansa-
ri; Tranel; Adolphs, 2000).  Podemos 
ainda considerar duas variações da 
hipótese da valência: a hipótese da 
aproximação-afastamento e a hipó-
tese da valência modificada.

De acordo com a primeira, o he-
misfério direito estaria relacionado 
a processos de afastamento (tristeza, 
medo e nojo), ao passo que o esquer-
do estaria associado a processos de 
aproximação (alegria, surpresa e raiva) 
em relação aos estímulos do ambiente 
(Alves; Fukusima; Aznar-Casanova, 
2008; Schutter; Harmon-Jones, 2013). 
Já a hipótese da valência modificada 
afirma que as emoções negativas são 
processadas predominantemente pelo 
hemisfério direito, embora ambos se-
jam importantes para o processamen-
to das emoções de valência positiva 
(Adolphs; Jansari; Tranel, 2001).

 Estudos sobre decodificação 
de emoções em faces são complexos, 
e assim como ocorreu a evolução de 
conceitos teóricos apresentados no iní-
cio deste capítulo, com o desenvolvi-
mento de experimentos e técnicas, a 
compreensão sobre o funcionamento 
do cérebro humano permitiu apro-
fundamento, sobretudo, de métodos 
para a realização em pesquisas que 
pudessem evidenciar hipóteses sobre a 
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especialidade humana em reconhecer 
emoções em faces, que seriam espe-
ciais? No tópico a seguir, abordaremos 
alguns critérios de metodologia aplica-
dos em pesquisas de reconhecimento 
de faces.

ASPECTOS METODOLÓGICOS 
EM PESQUISAS  
DE RECONHECIMENTO  
DE FACES

Pesquisas para reconhecimento 
de faces, assim como qualquer outra 
pesquisa seguindo o rigor científico, 
seguem um padrão de controle de 
variáveis para que os resultados de-
correntes sejam uma representação 
mais fidedigna da realidade. O mé-
todo é importante, pois representa o 
caminho que os pesquisadores devem 
seguir para responderem a questão 
problema da própria pesquisa. Ter um 
problema para resolver e responder 
é questão-chave para qualquer estu-
do científico, independente da área 
científica.

A questão problema inicial acer-
ca de se as expressões faciais de emo-
ções tidas como universais como raiva, 
alegria, tristeza, desprezo, nojo e sur-
presa seriam expressas culturalmente 
de forma idênticas em diferentes cul-
turas, evidenciam uma estratégia me-
todológica de pesquisa intercultural 
planejada, com uma questão problema 
bem clara e estabelecida, com inves-
timento financeiro alto para acessar 
populações isoladas e sem acesso ao 
mundo ocidental (controle de variá-
veis), dividir as amostras para fazer 
comparações, além de conhecimentos 
sobre o idioma local, hábitos culturais 
e uma variedade de questões burocrá-
ticas (Ekman, 2011). 

Decorrentes desses estudos ex-
tremamente complexos, há evidências 
hoje de que humanos expressam emo-
ções faciais de forma idênticas, mas 
diferem em regras de exibição, o que 
implicaria em influências de acordo 
com a cultura (Ekman, 1992; Gendron 
et al., 2014). Em contrapartida, outras 
pesquisas sugerem resultados que de-
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safiam a universalidade dessas carac-
terísticas faciais ao comparar ociden-
tais com orientais (Jack et al., 2012) 
propondo em vez de seis expressões, 
apenas quatro seriam comuns a todas 
as culturas (Jack et al., 2016). 

A influência da cultura é eviden-
ciada em estudo com uma amostra de 
chineses e britânicos analisando faces 
inteiras e faces apenas com metade 
inferior. Os resultados mostram que 
ambos os grupos reconhecem bem fa-
ces inteiras de ambos as etnias, mas 
são mais rápidos em reconhecerem 
faces do seu próprio grupo étnico, 
principalmente para faces com me-
tade inferior, sugerindo a influência da 
cultura na categorização de mudan-
ças faciais específicas (Yan; Andrews; 
Young, 2016). 

Além de estudos interculturais, 
em pesquisas com reconhecimento de 
faces é importante considerar ao esta-
belecer o método, qual tipo de estímulo 
irá ser utilizado para o estudo, visto 
que, podem alterar os resultados que 
se pretendem encontrar de acordo com 

a questão problema estabelecida para 
o propósito da pesquisa. Estudos tem 
mostrado que faces dinâmicas (faces 
em movimento) são mais ecológicas 
por serem mais próximas da realida-
de social do que faces estáticas (foto-
grafias) e portanto, deveriam serem 
melhores consideradas ao elaborar e 
propor experimentos (Alves, 2013). 

Utilizando faces estáticas e dinâ-
micas de raiva com o método de po-
tencial relacionado ao evento (ERP) 
para verificar se ocorreria influência 
de percepção de tempo em reconhe-
cimento, os resultados mostraram que 
há uma tendência dos participantes em 
superestimar o julgamento do tempo 
de apresentação para faces dinâmicas 
entre 600-1600 milissegundos, sugerin-
do que a percepção de tempo entre fa-
ces dinâmicas e estáticas são diferentes. 
Além disso, faces dinâmicas evocam 
um N2 (componente do ERP relacio-
nado a atenção) e um potencial positivo 
tardio maior do que os rostos estáticos 
que evocam um P2 maior e um poten-
cial negativo posterior inicial (QU et 
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al., 2023). Estímulos faciais dinâmicos 
são reconhecidos mais rápidos que os 
estáticos, apresentam uma rede neural 
de ativação mais ampla e com padrões 
mais aprimorados (Trautmann; Fehr; 
Herrmann, 2009; Trautmann-Lengs-
feld et al., 2013).  

A técnica de campo visual divi-
dido consiste em outro aspecto meto-
dológico relevante para estudos com 
decodificação de emoções, sobretudo, 
de assimetria cerebral. Considerar que 
a estrutura anatômica do nervo ópti-
co conduz estímulos do campo visual 
direito ao hemisfério esquerdo e os 
estímulos do campo visual esquerdo 
ao hemisfério direito é outro ponto 
importante (Bear; Connors; Paradiso, 
2017). Nesse sentido, em estudos con-
duzidos com a técnica de campo visual 
dividido, com a apresentação rápida 
e lateralizada de imagens, é possível 
controlar a entrada da informação vi-
sual, direcionando-a para um hemis-
fério em específico (Alves; Aznar-Ca-
sanova; Fukusima, 2009; Torro-Alves; 
Sousa; Fukusima, 2011).

Najt; Bayer; Hausmann (2013) 
utilizando campo visual dividido 
colocam que há uma vantagem do 
campo visual esquerdo no hemisfé-
rio direito para a percepção de ex-
pressões faciais de raiva, medo e de 
tristeza e uma vantagem do campo 
visual direito no hemisfério esquerdo 
para a percepção de expressões ale-
gres, evidenciando que os hemisférios 
cerebrais apresentam especificidade 
para reconhecimento de faces emo-
tivas dependendo da valência. Nesse 
sentido, com o objetivo de verificar a 
especificidade dos hemisférios cere-
brais, é importante controlar a entra-
da visual para que os estímulos não 
sejam inicialmente recepcionados 
pelo campo visual oposto ao escopo 
do estudo, além de controlar variá-
veis do ambiente como iluminação, 
barulho, tamanho do monitor em que 
serão apresentados os estímulos, o 
tempo de apresentação dependendo 
da tarefa, o banco de faces que será 
utilizado, intensidade da emoção ex-
pressa nas faces. 
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Esses são aspectos dependem 
do escopo e da questão problema da 
pesquisa. Estudos para verificar assi-
metria em grande parte não utilizam 
campo visual dividido. Jansari; Tranel; 
Adolphs (2000) utilizaram apresenta-
ção de faces pareadas de expressões de 
emoções neutras com alegria, surpre-
sa, medo, nojo e raiva e tristeza com 
intensidades baixas em participantes 
saudáveis. O estudo mostrou que ao 
discriminar expressões emocionais 
negativas, os participantes tiveram 
um desempenho significativamente 
melhor quando a face emocional es-
tava à esquerda da face neutra, inver-
samente, ao discriminar expressões de 
valência positiva, os participantes se 
saíram melhor quando a face emocio-
nal estava à direita. 

Cao et al., (2020) com o objetivo 
de verificar assimetria, mas utilizando 
dados de EEG em vídeos emocionais 
de baixa e alta intensidade emocional 
mostram um aumento de atividade 
do hemisfério direito maior durante 
o processamento de emoção de alta 

excitação e valência negativa, enquan-
to a ativação do hemisfério esquerdo 
aumentou significativamente para o 
processamento de emoções com alta 
excitação e valência positiva. Além 
disso, o estudo sugere que as áreas 
frontal e parietal estão intimamente 
relacionadas ao processamento emo-
cional entre os dois hemisférios. 

Com métodos de pesquisas di-
ferentes associadas a neuroimagem, o 
estudo sobre as emoções e reconhe-
cimento de emoções em faces tem 
possibilitado um desenvolvimento 
com respaldo cada vez mais embasa-
do no rigor científico, diferente das 
primeiras perspectivas teóricas apre-
sentadas o inicio desse capítulo. No 
tópico a seguir, veremos a força da 
neuroimagem na consolidação dos 
estudos sobre emoções, sobretudo em 
evidências acerca de configurações de 
estímulos estáticos e dinâmicos no uso 
de pesquisas. 
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ESTUDOS DE NEUROIMAGEM: 
OLHANDO ALÉM DA FACE

Na primeira parte deste capítu-
lo, James Papez propõe o sistema lím-
bico como o centro das manifestações 
emocionais e Paul Maclean aprofunda 
o conceito propondo a teoria do cé-
rebro trino, onde o sistema límbico e 
os demais componentes seriam des-
cendentes de répteis, o que em uma 
perspectiva evolutiva seria incorreto 
(Bear; Connors; Paradiso, 2017; Her-
culano-Houzel, 2017). O advento da 
neuroimagem evidencia que não há 
uma área restrita para o reconheci-
mento de emoções em faces, mas uma 
rede neural que agrega diversas fun-
ções (Meaux; Vuilleumier, 2016). 

A assimetria cerebral para reco-
nhecimento de faces poderia sugerir 
que haveria áreas restritas aos hemis-
férios sem intercomunicação entre 
eles, entretanto, nada impede cogitar 
mudanças na condutância elétrica das 
células nervosas do hemisfério oposto, 
considerando que são conectados por 

uma via de feixes neuronais, o corpo 
caloso, sugerindo então uma comuni-
cação de rede neurais (Bear; Connors; 
Paradiso, 2017). Um estudo de Davies-
-Thompson; Andrews (2012) utilizan-
do ressonância magnética funcional 
(fMRI) e vários estímulos também não 
emocionais, mostram que é evidente 
uma rede neural para o processamento 
de faces com a ativação principal do 
hemisfério direito para a área da face 
fusiforme e área da face occipital, além 
de áreas como córtex frontal, sulco 
temporal superior, amígdala e colículo 
superior. Além disso, mostram que a 
atividade funcional de algumas áreas 
aumenta substancialmente, mas em 
contrapartida, se mesclam entre os 
hemisférios. 

A atividade da área da face fu-
siforme esquerda e direita é maior 
e ocorrem ao mesmo tempo para o 
processamento facial entre os hemis-
férios, mas a ativação não é tão forte 
intra-hemisférios, isto é, comparan-
do as áreas de um único hemisfério 
(área da face fusiforme direita e área 
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da face occipital esquerda). A mesma 
perspectiva é confirmada no estudo 
de Frässle et al., (2016) ao mostrar que 
a percepção de faces ativa uma rede 
neural distribuída, mas apresenta assi-
metrias inter-hemisféricas para a área 
da face occipital, lateralizada para o 
hemisfério direito. Palomero-Galla-
gher; Amunts (2021) em uma revisão 
de estudos mostra uma atividade in-
ter-relacionada de áreas cerebrais ati-
vadas, que dependendo da emoção e 
do tipo de estímulo, poderão ativar 
áreas estritamente lateralizadas ou 
bilaterais.

Estudos mostrando ativação de 
áreas cerebrais com apresentação de 
estímulos estáticos utilizando fMRI 
mostram que os padrões perceptivos 
de expressões faciais variam de acordo 
com a região cerebral, com uma maior 
ou menor ativação variando em fun-
ção da expressão emocional que pode 
ser de alegria, raiva, tristeza, medo. 
Sormaz et al., (2016) observaram uma 
ativação semelhante do sulco temporal 
superior (STS) para alegria, medo e 

raiva, ao contrário para o rosto triste, 
que apresentou uma maior ativação. 
A área da face fusiforme (FFA) apre-
sentou ativação também para todas 
estas emoções, entretanto, com uma 
menor ativação para tristeza e maior 
para medo, enquanto a área da face 
occipital (OFA) apresentou maior fun-
cionamento para alegria. 

Nessa mesma perspectiva, Flack 
et al., (2015) propõem resultados aná-
logos ao mostrar que o STS posterior 
constitui a fase de ativação inicial para 
o processamento de traços faciais da 
emoção, sugerindo que uma análise 
holística da emoção aconteça poste-
riormente por vias neurais com a FFA, 
o giro fusiforme direito, giro frontal 
inferior bilateral e OFA. Srinivasan; 
Golomb; Martinez, (2016) também 
colocam o STS posterior como uma 
região especializada no reconhecimen-
to analítico para faces com nojo.  

Toda essa alusão também se 
correlaciona a uma habilidade referi-
da como inteligência emocional, que 
remete basicamente a capacidade de 
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reconhecer os próprios sentimentos 
e emoções, assim como dos outros 
que circundam o mesmo contexto, o 
que implica em empatia, e ao mesmo 
tempo, adaptação do comportamen-
to. Quarto et al., (2016) nesse senti-
do, sustenta que há uma diferenciação 
na atividade da ínsula esquerda para 
expressões estáticas de medo e raiva, 
além de maior ativação do córtex pré-
-frontal ventro-lateral e amígdala bila-
teral. Para expressões de alegria houve 
também maior ativação do córtex pré-
-frontal ventro-lateral e amígdala, en-
quanto, para expressões neutras houve 
um decaimento destas. 

Todo esse processo implica tam-
bém conforme Marstaller; Burianová; 
Reutens, (2016), na velocidade em que 
uma emoção é reconhecida na face do 
outro e isso remete ao tipo de conecti-
vidade estrutural e funcional do encé-
falo. Para expressões estáticas de raiva, 
a ativação de áreas como o fascículo 
longitudinal inferior esquerdo, amíg-
dala direita, hipocampo bilateral, lobo 
temporal direito e tronco encefálico 

envolve a em um processo discrimina-
tivo mais rápido, além de áreas como 
o córtex órbito frontal dorsal, núcleo 
caudado esquerdo, córtex frontal me-
dial e giro temporal medial. 

Para expressão de medo, está o 
fascículo longitudinal inferior direito, 
amígdala esquerda, giro lingual bilate-
ral, giro frontal superior, giro frontal 
superior medial, giro supramarginal 
e giro pré-central no aumento do pro-
cesso de decodificação, assim como 
amígdala ventral direita, giro fusifor-
me e pallidum esquerdo. Tal achado 
proporciona a evidência de que as di-
ferenças individuais na conectividade 
estrutural e funcional dentro e entre 
o núcleo e os sistemas de processa-
mento de rosto emocional prolongado, 
afetam a velocidade na qual os rostos 
emocionais são discriminados. Isso 
de alguma forma, explica porque al-
gumas pessoas são mais rápidas no 
processo de reconhecimento de ex-
pressões faciais e outras não.

Esses achados quando com-
parados a estudos de neuroimagem 
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com expressões faciais dinâmicas 
evidenciam que áreas em comum são 
ativadas aos estudos anteriores, mas 
apresentam uma intensidade maior e 
tendem a ativar de forma conjunta ou-
tras áreas cerebrais. Nessa perspectiva, 
observa-se de acordo com Furl et al., 
(2015) que o STS, OFA, FFA e quin-
ta área visual (V5), uma área ligada a 
sensibilidade do movimento facial se-
letivo, são regiões normalmente ativa-
das no reconhecimento de expressões 
faciais dinâmicas para emoções como 
raiva, nojo, medo, alegria, tristeza e 
faces neutras. Tal inferência sugere que 
estímulos tipicamente dinâmicos ati-
vam uma rede cortical e subcortical 
concomitantemente dinâmica. 

Nesse mesmo sentido, outros es-
tudos como o de et al., (2017) trazem 
ativação semelhante às áreas aludidas 
anteriormente, entretanto, apresen-
tam algumas ativações extras no STS 
para sulco temporal superior posterior 
1 (STSP1) e sulco temporal superior 
posterior 2 (STSP2), sendo o primeiro 
relacionado a seleção de faces e o se-

gundo ao movimento seletivo dessas 
faces, evidenciando que a informação 
da expressão facial está representada 
por regiões cerebrais não apenas pela 
seleção de faces, mas também por áre-
as sensíveis ao movimento. 

Em outras condições que ex-
ploram os mecanismos da sensibili-
dade ao medo e comparando regiões 
de ativação para estímulos estáticos e 
dinâmicos, observa-se na perspectiva 
de Furl et al., (2013) que expressões de 
medo estáticas ativam em grande es-
cala o FFA, já em condições dinâmicas 
há uma maior ativação do STS, V5, 
amígdala e OFA. Com isto, se eviden-
cia que expressões faciais dinâmicas 
evocam respostas sensíveis ao medo 
em áreas temporais-dorsais sensíveis 
para o movimento visual, mas expres-
sões estáticas evocam sensibilidade 
ao medo para respostas em uma área 
ventral-temporal, a FFA. 

Estes mesmos autores apresen-
tam discrepâncias de áreas ativadas 
para outras emoções como alegria e 
nojo, apresentando ativação do STS 
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e V5 e uma maior ativação da FFA e 
OFA para faces dinâmicas. Para faces 
neutras e tristes, a FFA e OFA foram 
ativadas respectivamente. Todas essas 
alusões colocam em cena uma perspec-
tiva neural diferente para faces dinâmi-
cas, o que de alguma forma explica a 
justificativa de serem mais ecológicas 
para a realização em pesquisas por se 
aproximarem do contexto das relações 
interpessoais (FURL et al., 2013). 

Isso se torna evidente com re-
sultados que mostram substratos neu-
rais semelhantes para faces estáticas e 
dinâmicas, mas com intensidade de 
ativação diferente. Em faces dinâmi-
cas para medo e surpresa, observa-se 
de acordo com Johnston et al., (2013) 
maior ativação do giro temporal mé-
dio direito, STS, giro frontal direito e 
giro occipital médio esquerdo e, uma 
menor ativação para faces estáticas, 
que ao contrário, apresentam uma 
maior ativação do giro frontal inferior 
direito e área motora suplementar e 
pré-suplementar, que na verdade, são 
áreas sensíveis relacionadas ao movi-

mento, o que de alguma forma, pode 
explicar a necessidade do “cérebro” em 
manipular a imagem inercialmente 
mostrada, indicando em certo sentido, 
a plasticidade neural e ao mesmo tem-
po, a pluralidade de funções corticais.

Acerca desta última alusão e 
ainda considerando condições ex-
ternas, conforme salienta Dzafic et 
al., (2016) com apresentação de faces 
dinâmicas de alegria, raiva e medo 
num continuo congruente, isto é, a 
apresentação da face durante um de-
terminado tempo com intervalos de 
sua apresentação, mas sem alterá-la 
desde a apresentação do primeiro es-
tímulo, ativou áreas como giro frontal 
inferior bilateral, amígdala direita, pu-
tamem esquerdo, ínsula direita, cór-
tex pré-frontal ventral médio e córtex 
pré-frontal médio dorsal. Quando a 
situação se altera, toda uma gama de 
alterações se proclama no cérebro, ati-
vando áreas que não compreendem 
mais as primeiras. 

Nessa mesma perspectiva e 
ainda conforme os autores aludidos 



106106

se torna evidente que o conceito de 
“expectativas anteriores” sobre uma 
expressão ser ou não ser apresentada 
é reforçada pela experiência do apren-
dizado repetido, enquanto que expres-
sões faciais de emoções inesperadas 
apresentam processos de detecção de 
respostas rápidas, o que explica, a ex-
ponencial alteração cortical para áreas 
como giro occipital médio esquerdo, 
cuneus, pré-cuneus esquerdo, lobo pa-
rietal superior esquerdo, lobo parietal 
inferior bilateral, giro frontal médio 
e médio esquerdo, giro pré-central 
esquerdo, giro cingulado médio an-
terior, giro temporal médio esquerdo, 
insula bilateral esquerda, junção tem-
poro-parietal direita, cingulado médio 
posterior, tálamo direito e claustrum 
esquerdo (Dzafic et al., 2016). 

Os estudos de neuroimagem 
apenas reforçam que a decodificação 
de emoções em faces está além de um 
rotineiro comportamento humano de 
comunicação não-verbal, evidenciam 
que o cérebro está a todo momento 
trabalhando de forma integrada para 

o processamento de informação com 
ativação maior de algumas regiões e 
menores em outras, dependendo do 
estímulo apresentado e da própria 
configuração metodológica da pes-
quisa. O advento da neuroimagem 
propiciou uma evolução para o estudo 
das emoções e seus desdobramentos 
teóricos.

CONCLUSÃO

Neste capítulo, apresentamos 
uma visão geral sobre o reconheci-
mento de emoções em faces e sua im-
portância nas interações sociais, na 
tentativa de responder à pergunta: o 
que o rosto humano tem de especial? 
Em resumo, uma multiplicidade de 
variações musculares que agem de 
forma coordenada com diferentes re-
giões cerebrais, que possibilita a co-
municação não-verbal e a adaptação 
aos contextos sociais. 

Pode-se constatar a importância 
da evolução das abordagens metodo-
lógicas e das técnicas de neuroima-
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gem na compreensão do estudo das 
emoções. Observamos que diversas 
áreas cerebrais estão envolvidas na 
decodificação de emoções faciais, 
tanto para faces dinâmicas, quanto 
estáticas. Isto confirma a pluralidade 
de áreas corticais e subcorticais no 
processo integrativo do cérebro para 
o processamento de informação. Deste 
modo, observa-se que a decodificação 
vai além do sistema límbico, proposto 
por James Papez. 

Compreender o processamen-
to de faces humanas contribui para 
o entendimento de condições como 
a prosopagnosia e os traumatismos 
cranioencefálicos, ao mesmo tempo 
em que possibilita o desenvolvimento 
de estratégias para a melhora da qua-
lidade de vida desses pacientes.
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Esforço Mental caracteriza-se pelo uso de recursos cognitivos por 
um indivíduo durante uma tarefa, afetando o processamento de 
informações tanto em velocidade, quanto em efetividade (Alves, 

2018). Além disso, relaciona-se intimamente a aspectos como atenção e moti-
vação, sendo modulado pela dificuldade característica da tarefa (Kahneman, 
1973). Segundo a Teoria do Processamento Dual de Informações, as infor-
mações são processadas por dois diferentes tipos de sistema, que exigem usos 
distintos da capacidade de recursos cognitivos, sendo eles o Sistema de Proces-
samento Automático e o Sistema de Processamento Controlado (Schneider;  
Shiffrin, 1977).

No primeiro, as informações são processadas de forma rápida, inconsciente 
e com o uso mínimo de recursos atencionais, consequentemente demandando 
menor Esforço Mental (Schneider; Shiffrin, 1977; Querino et al., 2015). Um 
exemplo de tarefa com pouca demanda cognitiva é a simples tarefa de contar de 
um a dez (Garcia-Larrea; Cézanne-Bert, 1998). Tendo em vista que a Contagem 
possui uma lógica preestabelecida e já aprendida pelos indivíduos, está se tor-
na rapidamente automática, não necessitando de controle para sua realização, 
sendo então pouco dependente de recursos atencionais. Com isso, há pouco 
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esforço. Em estudos recentes, obser-
vou-se que esse tipo de tarefa pode ser 
considerado tão pouco demandante 
cognitivamente quanto não realizar 
tarefa alguma (Alves, 2013; Alves et 
al., 2020).

Por outro lado, o processa-
mento controlado demanda Esforço 
Mental em tarefas comumente mais 
complexas e demandantes de recur-
sos atencionais, com processamento 
mais lento (Schneider; Shiffrin, 1977; 
Querino et al., 2015). A tarefa de Ge-
ração Aleatória de Números (GAN), 
é um exemplo de tarefa desse sistema 
e consiste em pedir aos participantes 
que ditem sequências de números da 
forma mais aleatória possível. Para 
gerar números aleatórios é necessário 
o uso de recursos atencionais, inibi-
tórios e estratégicos para impedir que 
seja dita qualquer sequência preesta-
belecida, como por exemplo, sequên-
cias crescentes, decrescentes, números 
pares ou ímpares (Towse; Neil, 1998; 
Jahanshahi et al., 2006). Os resultados 
dessa tarefa são correlatos a índices de 

funções executivas, como inibição e 
atualização.

As funções executivas são um 
conjunto de processos cognitivos que 
agem para regular e moldar o com-
portamento, relacionadas com a área 
pré-frontal do cérebro (Goldstein 
et al., 2014). Exemplos de funções 
executivas são a inibição seletiva do 
comportamento, flexibilidade cog-
nitiva, memória operacional, alter-
nância dentre outras. A partir disso, 
são criados aspectos como raciocínio, 
planejamento, estratégia e resolução 
de problemas (Diamond, 2020). Essas 
funções estão intimamente relacio-
nadas à realização de tarefas contro-
ladas e são vistas como um conjunto 
que contribui para a eficiência na vida 
diária

Neste trabalho, será dado foco 
especial a dois processos distintos 
componentes das funções executivas 
citados anteriormente: a inibição e a 
atualização (da memória operacio-
nal). A inibição é caracterizada pela 
capacidade do indivíduo de contro-
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lar ações quando essas são inadequa-
dos, enquanto a atualização envolve 
a habilidade de avaliar informações 
recebidas, revisando a memória ope-
racional, optando assim por excluir e/
ou incorporar informações relevantes 
(Fisk; Sharp, 2004).

Contudo, recentemente a di-
cotomia entre tarefas automáticas e 
controladas vem sendo questiona-
da. Diferentes autores atentam para 
a possibilidade desse processamento 
se caracterizar como um continuum, 
visto que resultados recentes demons-
tram padrões dinâmicos de alocação 
de recursos durante as tarefas (Fields; 
Glazebrook, 2020; Jacoby; Lindsay; 
Hessels, 2003; Xie et al., 2020). Como 
exemplo, Teng et al. (2019) utilizam 
o registro da dilatação da pupila de 
participantes para discutir a influência 
do ritmo de tarefas nessa alocação de 
recursos, apresentando resultados que 
corroboram com a hipótese de que 
características da tarefa e o seu tempo 
de duração são determinantes para 
que o cérebro possa alocar recursos de 

maneira estratégica e, com isso, haja 
modulação de esforço mental durante 
a tarefa.

A dilatação pupilar é uma me-
dida fisiológica amplamente utili-
zada para a mensuração do esforço 
mental em uma tarefa, apresentando 
oscilações proporcionais a ele, isto é, 
quanto maior for o Esforço Mental 
do indivíduo em uma determinada 
tarefa, maior também será a dilatação 
de sua pupila (Hess; Polt, 1964; An-
dreassi, 2000; Beatty; Luccero-Wago-
ner, 2000; Kahneman; Peavler, 1969; 
Bourisly, 2015). O presente estudo vi-
sou entender o quanto manipulações 
de tarefas previamente automáticas 
poderiam estar relacionadas às fun-
ções executivas e ao uso de recursos 
cognitivos dos indivíduos. Para isso, 
foram utilizados dados pupilométricos 
durante a tarefa de Contagem com 
bipes contínuos e intermitentes para 
mensuração de Esforço Mental, e estes 
foram correlacionados aos resultados 
comportamentais das tarefas de GAN  
(Charchat-Fichman; Oliveira, 2009). 
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Além disso, foi aplicado nos parti-
cipantes a Escala NASA TLX como 
medida de Esforço Mental e Perfor-
mance. O presente estudo também 
visou testar a hipótese de Alves (2013, 
2018) de que a manipulação experi-
mental de incluir bipes intermitentes 
em uma tarefa altamente automati-
zada (i.e. Contagem de 1 a 9), apre-
sentaria uma modulação de recursos 
cognitivos durante a tarefa, processo 
este que estaria relacionado às funções 
executivas.

MÉTODO

O estudo contou com um gru-
po de 40 participantes adultos, sendo 
utilizados os dados de 34 participantes 
devido a perdas nos registros pupi-
lométricos, caracterizados por uma 
faixa etária de 23,12 (±3,39) e escola-
ridade em anos de 18,26 (±3,03), além 
de serem em sua maioria (67,6%) do 
sexo feminino. Os participantes eram 
falantes nativos do português e os cri-
térios de exclusão foram o uso de dro-

gas oftalmológicas e/ou apresentação 
de sintomas oftalmoplégicos, devido 
ao efeito destes no registro de dados 
pupilométricos. O projeto foi aprova-
do pelo comitê de Ética do Hospital 
São Paulo e da Universidade Federal 
de São Paulo.

Equipamentos e instrumentos

Tobii T120 Eye-Tracker: Para 
o registro dos dados pupilométricos 
foi utilizado o aparelho Tobii T120 
eye-tracker, desenvolvido pela Tobii 
Technology (Danderyd, Suécia), com 
as seguintes especificações técnicas; 
monitor com tela plana de 17 pole-
gadas; mensuração de dados em 120 
Hz; acurácia de 0,5 graus; 30 x 22 x 30 
cm; registro binocular; liberdade para 
movimentos de cabeça e compensação 
automática de claridade. 

Para a análise estatística, os da-
dos obtidos foram submetidos a um 
tratamento no qual houve exclusão 
de qualquer registro em que o sistema 
acusou não ter conseguido gravar cor-
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retamente a pupila do participante em 
mais de 30% do tempo de registro. A 
dilatação da pupila em cada condição 
(DPupil) foi obtida com o cálculo da 
média do diâmetro da pupila na con-
dição experimental (MPC) subtraída 
pela média do diâmetro do registro 
basal (MPB) que aconteceu antes de 
todo o experimento: MPC – MPB = 
DPupil. A análise da dilatação da pu-
pila se deu pela média, pois analisar 
apenas o auge da dilatação torna os 
dados mais suscetíveis a ruídos inter-
venientes (Goldinger & Papesh, 2012; 
Klingner, Tversky & Hanrahan, 2011).

Contagem (Garcia-Larrea & 
Cézanne-Bert, 1998): foram utiliza-
das Contagens com bipes contínuos 
e intermitentes, tendo em vista que 
contar, apesar de ser uma tarefa com 
uma lógica pré-definida e altamente 
treinada, tornou-se mais demandante 
em estudos anteriores (Alves, 2013; 
Alves et al 2020) com a inclusão de 
um bipe intermitente que devia ser 
ignorado. Na Contagem Contínua 
o participante contava de 1 a 9 em 

sequência, com um espaço de tem-
po de um segundo orientado por um 
metrônomo, sendo um número por 
bipe (CC 1/1s). A mesma tarefa foi 
realizada com bipes intermitentes, em 
que a orientação fornecida era a de 
gerar um número por bipe-alvo e des-
considerar os demais. Os tempos para 
essa tarefa foram de uma contagem a 
cada um segundo com um bipe inter-
mitente (CIa 1/1s) e uma contagem a 
cada um segundo com dois bipes in-
termitentes (CIb1/1s) (Garcia-Larrea 
& Cézanne-Bert, 1998; Alves, 2013; 
2018). Foi utilizado um metrônomo 
digital para orientação dos participan-
tes quanto ao intervalo de tempo para 
a execução de cada tarefa. Esse equipa-
mento é responsável pela emissão dos 
bipes que norteiam os participantes 
nas tarefas de contagem e na geração 
aleatória de números.

Geração Aleatória de Números 
(GAN [Towse; Neil, 1998; Jahanshahi 
et al., 2006]):  Na GAN o participante 
é orientado a gerar números entre 1 
e 9 de forma aleatória, evitando ge-
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rar sequências preestabelecidas. Foi 
solicitado a cada participante que 
gerasse 100 números acompanhan-
do o metrônomo com um bipe por 
segundo. Dentre os índices gerados 
por esse instrumento, utilizaram-se 
os seguintes indicadores como rela-
cionados a inibição: RNG Evans, ca-
racterizado pelo padrão de emissões 
de duas respostas (aponta a frequên-
cia em que dois números aparecem 
juntos); TPI, relativo à quebra de se-
quências (apresenta a quantidade de 
pontos em que se interrompeu uma 
sequência); Adjacency, índice com a 
frequência de sequências em ordem 
ascendente ou descendente e Runs, 
que demonstra aleatoriedade e va-
riabilidade no conjunto de respostas. 
Para atualização foram utilizados: Re-
dundancy index, que indica o valor 
percentual de redundância. Um valor 
100% nesse índice revela que apenas 
um número foi utilizado, sendo um 
menor valor o indicativo de uma não 
redundância de respostas. O Mean 
repetition gap, por sua vez, mede o 

índice de intervalos em que o mesmo 
número aparece e, por fim, o Coupon 
indica o número médio de respostas 
produzidas antes que todas as alter-
nativas de respostas sejam dadas (Au-
diffren; Tomporowski; Zagrodnik, 
2009; Towse; Neil, 1998; Miyake et 
al., 2000).

Escala NASA TLX - Task Load 
Index (NASA-TLX, Hart e Staveland, 
1988): Escala que utiliza seis dimen-
sões para avaliação subjetiva do Es-
forço Mental da tarefa, sendo elas: de-
sempenho, esforço mental, frustração, 
demanda da tarefa, demanda física e 
demanda temporal. Esse instrumento 
depende da capacidade do indivíduo 
de se autoavaliar nessas seis dimen-
sões e os participantes utilizavam de 
0 (zero) a 20 pontos (0 = muito baixo; 
20 = muito alto) para avaliar sua per-
cepção sobre cada tarefa de contagem. 
Os escores são os pontos indicados 
relativos a cada dimensão.
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Procedimento

Os participantes a princípio 
foram orientados a ler e conceder a 
sua autorização para o uso de seus 
resultados para fins acadêmicos atra-
vés do termo de consentimento livre 
e esclarecido (TCLE). Após essa eta-
pa, foi realizado o preenchimento do 
questionário de saúde que investigava 
aspectos relevantes ao controle dos 
resultados, como o uso de colírios, 
presença de sintomas depressivos ou 
de ansiedade e consumo de medica-
mentos e/ou álcool nas 24 horas an-
teriores ao experimento.

Para a coleta dos dados pupi-
lométricos, os participantes senta-
vam-se confortavelmente à frente do 
eye-tracker a aproximadamente 65 cm 
de distância da tela e uma calibragem 
individual era realizada. A tela do apa-
relho permanecia preta durante o ex-
perimento, com um pequeno ponto de 
fixação em cruz no centro para onde 
o participante era instruído a olhar 
durante o intervalo em que esteve rea-

lizando as tarefas propostas. Em segui-
da, foram dadas todas as orientações 
para as tarefas, explicando cada uma 
delas e como deveriam ser executadas. 
Após as contagens, os participantes 
eram orientados a preencher a escalas 
NASA-TLX, uma para cada condição, 
a fim de avaliar a dimensão subjetiva 
do Esforço Mental percebido das tare-
fas. Na segunda parte do experimento, 
os participantes realizaram as tarefas 
comportamentais para coleta dos ín-
dices de controle inibitório e o preen-
chimento das escalas de ansiedade e 
controle e supressão de pensamentos.

O design experimental foi au-
tomatizado através da plataforma 
Tobii Studio, que otimiza o procedi-
mento de coleta e minimiza vieses de 
pesquisa. Através dessa plataforma, 
foi criada a estrutura das tarefas de 
Contagem. Cada participante tinha 
contato com uma sequência de telas 
por trial, sendo elas: 1) Uma tela ini-
cial com os dizeres “Quando estiver 
pronto(a) para iniciar a tarefa clique 
com o mouse”, que por suas caracte-
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rísticas não possui tempo definido; 2) 
Após o clique o participante visualiza 
uma tela com a identificação da tare-
fa que deve realizar (i.e. “Contagem 
Contínua”, “Contagem com um bipe 
intermitente” ou “Contagem com dois 
bipes intermitentes”). Essa tela tem 
tempo de duração de 1000ms; 3) Tela 
de registro da baseline com duração 
de 1 segundo (1000ms; sem som); 
e finalmente 4): Tela da tarefa com 
trinta segundos para cada condição. 
O procedimento se repetia até o final 
da fase inicial do experimento.

Para garantir a apresentação 
pseudoaleatória conforme proposto, 
foram contrabalanceados 4 grupos de 
ordem da apresentação das tarefas, a 
fim de evitar repetições na apresenta-
ção. Em cada grupo contrabalanceado 
havia seis blocos de três repetições de 
cada condição de Contagem, isto é, 
em cada grupo o participante reali-
zou seis vezes as tarefas de Contagem 
Contínua (CCO), Contagem Intermi-
tente A (CIa) e Contagem Intermiten-
te B (CIb) em blocos de três que não 

permitiam a repetição de tarefas por 
blocos (a saber, 3 x 3 x 3 x 3 x 3 x 3). 
No total, cada participante realizou 18 
tarefas de Contagem com o mínimo 
de repetição seguidas destas tarefas.

RESULTADOS

As análises descritivas foram 
compostas de tabelas contendo médias 
e desvios padrões, bem como gráficos 
e erros padrões. Para as análises es-
tatísticas inferenciais foi utilizado o 
programa STATISTICA 12.0. ANO-
VAS de Medidas Repetidas foram 
realizadas em função da necessidade 
das variáveis do estudo para todo o 
experimento. Todas as vezes em que 
o teste de Esfericidade foi violado 
para as ANOVAs de Medidas Repe-
tidas a correção Greenhouse-Geisser 
foi utilizada. as ANOVA se seguiram 
de testes post-hoc com a correção de 
Bonferroni para identificar a diferença 
entre as condições. O nível de signifi-
cância para a diferença entre as con-
dições foi de ≤ 0,05. Para as análises 
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das correlações de Pearson, realizadas 
nesse estudo, foram considerados os 
seguintes valores: 0.3 a 0.5 positivo ou 
negativo indica uma correlação fraca; 
0.5 a 0.7 positivo ou negativo indica 
uma correlação moderada e; 0.7 a 0.9 
positivo ou negativo indica uma cor-
relação forte.

Com base nos critérios para o 
tratamento dos dados pupilométricos, 
6 participantes foram excluídos, um 
deles em virtude de perdas superiores 
a 30% nos registros durante as tare-
fas e cinco por perdas nos registros 
das baselines durante o experimento. 
Além disso, nos dados de dilatação 
média da pupila os valores apresen-
tados são os deltas, encontrados con-
siderando a baseline e a dilatação da 
pupila durante a tarefa.

Foi encontrado efeito signifi-
cativo entre as dilatações das pupi-
las médias nas condições (F (2, .66) 
= 9,872, p = ,000). A condição CCO 
teve médias menores de dilatação 
da pupila em relação a CIa (média 
CCO = -,072; média CIa = -,012 ± 

,025; p = ,005), e também apresentou 
diferença em relação a CIb (média 
CCO = -,072; média CIb = -,012 ± 
,027; p = ,001). As demais condições 
(CIa e CIb) não apresentam diferen-
ças entre si. Nos auges de dilatação 
da pupila também foram encontra-
das diferenças (F (1,459, 48,135) = 
12,487, p = ,0001). O auge (peak) re-
gistrado na condição CCO foi menor 
que os registrados em CIa (média  
CCO = ,605; média CIa = ,725 ± ,037; 
p = 0001) e também em relação a CIb 
(média CCO = ,605; média CIb = ,735 
± ,042; p = 0001). As demais condi-
ções, CIa e CIb, não apresentam di-
ferenças entre si em relação aos auges 
registrados (Figura 1).
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Figura 1	–	Dilatação	média	da	pupila	durante	a	realização	das	tarefas	de	Contagem	 
Contínua	(CCO),	Contagem	Intermitente	A	(CIa)	e	Contagem	Intermitente	B	(CIb).	 
Em	CCO	há	índices	menores	de	dilatação	do	que	nas	tarefas	CIa	e	CIb,	que	não	 

apresentam	diferenças	estatísticas	entre	si,	o	mesmo	se	observa	nos	auges	registrados.	
Os	auges	apresentam-se	como	um	eixo	secundário	nessa	figura
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Nas análises realizadas por ponto de interesse fo-
ram encontradas diferenças estatísticas no segundo 5 (F 
(2, 66) = 17,440, p = ,0001), sendo CCO menor que CIa 
(média CCO = ,010; média CIa = ,126 ± ,025; p = 0001) e 
menor que CIb (média CCO = ,010; média CIb = ,137 ± 
,028; p = 0001). Aos 10 segundos de tarefa também fo-
ram observados efeitos significativos (F (2, 66) = 14,855,  
p = ,0001), sendo a condição CCO menor que CIa (média 
CCO = -,069; média CIa = ,030 ± ,033; p = 0001) e menor em 
relação a CIb (média CCO = -,069; média CIb = ,019 ± ,032; 
p = 0001). Assim, aos 15 segundos de tarefa também foram 
encontradas diferenças (F (2, 66) = 4,570, p = ,0001), sendo 
CCO menor que CIb (média CCO = -,089; média CIb = -0,17 
± ,031; p = ,015). Não foram encontradas diferenças entre as 
condições nos segundos 0, 20, 25 e 30 da tarefa. Assim como 
as condições CIa e CIb, não apresentam diferenças entre si 
em nenhum dos pontos investigados (Figura 2).
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Figura 2	– Dilatação	da	pupila	durante	a	realização	das	tarefas	de	Contagem	 
Contínua	(CCO),	Contagem	Intermitente	A	(CIa)	e	Contagem	Intermitente	B	(CIb).	 
O	Erro	Padrão	está	representado	pelas	barras;	o	*	representa	diferença	estatística	 

significativa	de	CCO	e	as	demais	condições;	enquanto	#	representa	 
diferenças	estatística	significativa	entre	CCO	e	CIb
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Nos valores atribuídos a cada dimensão da escala NASA foram encon-
trados efeitos significativos na demanda mental (F (2, 66) = 17,942, p = ,0001) 
sendo CCO menor que CIa (média CCO = 2,618; média CIa = 4,279 ± ,404;  
p = ,002), e também menor que CIb (média CCO= 2,618; média CIb = 5,059 ± ,462;  
p = 0001). Não havendo diferença estatística entre as condições de CIa e CIb 
nesse domínio. Referente à dimensão de demanda temporal percebida entre as 
tarefas, também foram encontradas diferenças estatísticas (F (2, 66) = 26,972,  
p = ,0001) onde CCO é menor que CIa (média CCO = 2,588; média CIa = 4,309 
± ,413; p = ,0001) e menor que CIb (média CCO= 2,588; média CIb = 5,162 ± 
,461; p = ,0001), sendo CIa menor que CIb (média CIa= 4,309; média CIb = 5,162 
± ,461; p = ,016).

Na dimensão de Esforço nas tarefas efeitos significativos foram encon-
trados (F (2, 66) = 16,573, p = ,0001), sendo CCO menor que CIa (média CCO 
= 3,765; média CIa = 5,191 ± ,431; p = ,003) e menor que CIb (média CCO = 
3,765; média CIb = 5,721 ± ,459; p = ,0001). Não havendo diferença estatística 
entre as condições de CIa e CIb nesse domínio. 

Na dimensão Frustração da escala foram encontradas diferenças estatís-
ticas (F (2, 66) = 7,802, p = ,001) em que CCO é menor que CIa (média CCO= 
2,676; média CIa= 3,809 ± ,457; p = ,010) e menor que CIb (média CCO= 2,676; 
média CIb= 3,809 ± ,445; p = ,006). Não havendo diferença estatística entre as 
condições de CIa e CIb nesse domínio. Não foram encontradas diferenças es-
tatísticas entre as condições no domínio de desempenho da escala (Figura 3).
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Figura 3	–	Nas	dimensões	de	Demanda	Mental	e	Esforço,	a	CCO	foi	classificada	como	
menos	demandante,	não	havendo	diferença	entre	as	condições	com	bipes	intermitentes.	
Quanto	a	demanda	temporal,	CCO	foi	classificada	como	menos	demandante	que	CIa,	 

que	por	sua	vez	demonstra-se	menos	demandante	que	CIb	(CCO<CIa<CIb)
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Fonte:	Produção	do	próprio	autor

Nas análises de correlação foram encontradas correlações fracas entre CCO 
e o índice Evans (p = .430, P = .011), CCO e ascending (p = .357, P = .002), CCO 
e TPI (p = -.454, P = .007), CIa e o índice Evans (p = .360, P = .037), CIa e NS  
(p = .382, P= .026), CIa e Runs (p = .369, P = .032), CIa e RNG two (p = .475,  
P = .004), CIb e NS (p = .388, P = .023), CIb e Runs (p = .381, P = .026), CIb e 
RNG two (p = .402, P = .019). Correlações moderadas foram encontradas entre 
CCO e NS (p = .503, P = .002), CCO e Runs (p =.554, P = .001) e CCO e RNG two 
(p = .516, P = .002) (tabela 1). Não houve correlações entre as dilatações médias 
das pupilas e escalas NASA e o paradigma STROOP.
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DISCUSSÃO

Os resultados obtidos através 
dos dados pupilométricos corrobo-
ram com o apresentado na literatura, 
demonstrando que esta é uma medida 
fisiológica eficiente para medir o Es-
forço Mental empregado em uma ta-
refa (Beatty, 1982; Beatty; Lucero-Wa-
goner, 2000). Em relação às tarefas de 
Contagem, foram obtidos resultados 
condizentes com a literatura, eviden-
ciando que estas podem ser utilizadas 
como tarefa controle melhor que não 
realizar nada, visto que são exemplos 
de tarefas automatizadas e com pou-
co uso de recurso cognitivo (Alves, 
2013; 2018). Ainda assim, as análises 
estatísticas apontam que há diferença 
entre as condições de Contagem Con-
tínua e as Contagens com a inserção 
de um bipe intermediário, sendo essas 
últimas mais demandantes cognitiva-
mente, por serem tarefas mais com-
plexas e com maior uso de recursos 
atencionais. Resultados semelhantes 
foram encontrados nos auges da di-
latação da pupila em cada condição.

Os resultados das pupilas reve-
laram diferença entre CCO e as demais 
condições nos pontos de interesse aos 
5 segundos e aos 10 segundos de tare-
fa, indicando que as tarefas com bipes 
intermitentes são mais demandantes 
no início da sua realização, inclusive 
com CIb sendo mais demandante por 
mais tempo, com diferença estatísti-
ca da condição CCO aos 15 segundos 
de tarefa. Isso revela que o uso de re-
cursos empregados para a realização 
das tarefas pode estar relacionado à 
adaptação das pessoas às condições 
da tarefa. Inicialmente nossa hipótese 
era de que isto estaria se relacionando 
com a inibição, porém os resultados 
da escala subjetiva de Esforço Mental 
(NASA-TLX; Hart; Staveland, 1988) 
revelam que a diferença subjetiva dos 
participantes para a realização destas 
tarefas (CIa e CIb) está relacionada 
não com o esforço mental empregado, 
mas sim com a demanda temporal, 
isto é, com a atividade imposta pela 
tarefa de acompanhar os tempos dos 
bipes. Com isto, apesar de ainda ser 
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uma demanda executiva que faz com 
que a carga de esforço mental seja 
maior nestes casos, talvez esta de-
manda temporal – relacionada com 
inibição e atualização – seja mais im-
portante para compreender o aumen-
to de recursos cognitivos requeridos 
pelas tarefas intermitentes.

Para os resultados das corre-
lações entre as dilatações médias da 
pupila, as dimensões da escala NASA 
e o RNG, utilizamos as categorias de 
funções executivas utilizadas por Au-
diffren, Tomporowski e Zagrodnik 
(2009), Towse e Neil (1998), Miyake et 
al. (2000) para classificar os índices de 
RNG. Assim, as medidas RNG Evans, 
TPI, Adjacency, Runs score são índices 
relacionados com inibição, enquanto 
Redundancy index, Mean repetition 
gap e Coupon score com atualização.

O índice RNG Evans apresen-
tou correlação positiva com a dilata-
ção média da pupila na CCO, indican-
do que quão pior os participantes se 
desempenhavam nessa medida mais 
Esforço Mental empregavam na CCO. 

Outro dado encontrado em relação 
a esse índice refere-se à correlação 
positiva entre ele e a demanda tem-
poral em CIa e CIb, estando também 
relacionado a frustração na tarefa 
CIb. O que indica que os participan-
tes tinham dificuldade em cumprir a 
demanda temporal das tarefas. Além 
disso, está relacionado a frustração 
na tarefa com maior quantidade de 
bipes (CIb).

O índice de Redundância (R) 
apresentou correlação positiva com 
a demanda mental descrita em CIa, 
além de correlacionar-se positiva-
mente com os índices de esforço e 
frustração em CIa e CIb. Isso indica 
que os participantes com mais difi-
culdade na função atualizadora de 
respostas percebem as tarefas com 
bipes intermitentes como mais de-
mandantes mentalmente, precisando 
de mais esforço e acarretando mais 
frustração. 

A frustração na tarefa de Con-
tagem com bipes intermitentes (CIa) 
também encontra correlações posi-
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tivas com os índices de Coupon e o 
NS (Guttmann’s Null-Score Quotient) 
ambas relacionadas também com a 
função de atualização (Audiffren; 
Tomporovski; Zagrodnik, 2009; Tow-
se; Neil, 1998). A medida Ascending 
está relacionada à função inibitória 
(Audiffren; Tomporovski; Zagrodnik, 
2009), e encontrou correlação positiva 
com a demanda mental em CCO e os 
índices de frustração na realização das 
tarefas CIa e CIb. A condição CCO 
parece estar relacionada com a função 
inibitória, enquanto as condições CIa 
e CIb relacionam-se com mais frequ-
ência às medidas referentes à função 
de atualização.

O objetivo do presente traba-
lho foi investigar e mensurar o esfor-
ço mental empreendido em tarefas 
pouco demandantes e tarefas mais 
demandantes após manipulação ex-
perimental. Para tal, utilizaram-se 
dados pupilométricos como medida 
fisiológica do esforço realizado e es-
calas subjetivas. Foram conduzidas 
análises de correlação a partir dos 

índices de funções executivas e dos 
dados pupilométricos com o propó-
sito de averiguar potenciais impactos 
do controle inibitório no aumento 
da demanda cognitiva dessas tare-
fas. Os resultados encontrados reve-
laram que a demanda temporal das 
tarefas com bipes intermitentes pode 
ter exercido a maior influência para 
torná-las mais demandantes cogniti-
vamente, provavelmente em virtude 
de sua exigência quanto à execução 
das tarefas, principalmente no início 
delas. Sendo assim, a demanda tem-
poral e manutenção do ritmo pare-
cem ser os fatores fundamentais para 
o aumento da demanda em tarefas de 
contagem simples e para a modulação 
do uso de recursos durante tarefas de 
Contagem.
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Na sociedade atual, muito se fala sobre como as pessoas têm estado 
ansiosas e como isso tem refletido no desenvolvimento de certas 
desordens em seu cotidiano. No entanto, esse fenômeno acaba 

por ser visto como algo exterior a quem o sente, como se o sentir-se ansioso 
fosse algo exclusivamente patológico e negativo. Em um sentido mais amplo, 
ela pode ser compreendida como um meio, um sinal, que prepara o organismo 
para algo ou situação alarmante, levando-o a ter alterações não apenas no campo 
cognitivo, como também comportamentais, afetivos, fisiológicos e neurológicos 
(Cardozo et al., 2016). 

A ansiedade é um processo fundamental que desempenha funções adap-
tativas em animais, incluindo humanos (Barlow et al., 2021). Envolve emocio-
nalidade negativa caracterizada por sintomas físicos, como tensão muscular, 
taquicardia e dor de cabeça, e sintomas emocionais, como medo, dúvida e 
despersonalização (Maluf, 2023), além de despertar apreensão voltada para o 
futuro (Barlow, 2002). 

Esse complexo conjunto de pensamentos e sentimentos que aparece como 
uma resposta ao meio, em forma de um adoecimento, também pode ser dis-
cutido como uma condição inerente à existência humana, em que se faz ne-
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cessária a própria condição de existir 
e se adaptar. Entretanto, em formas 
mais extremas, pode ser desadaptati-
vo, levando à desregulação da emoção 
(Barlow, 2002; Barlow et al., 2021), 
ou a um estado crônico de preocupa-
ção (Borkovec; Alcaine; Behar, 2004), 
como transtorno de estresse pós-trau-
mático (Davidson; Mcfarlane, 2006).

Desse modo, a ansiedade é vista 
como um sintoma para algo, um indi-
cador que deturpa o estado homeos-
tático do ser. Seguidamente, em uma 
realidade mais palpável, é colocado 
como exemplo discentes em momen-
tos de testes, que se averiguam altos 
níveis de ansiedade nos mesmos (Ca-
trambone et al., 2024; Silva, 2023).

Nesse contexto, esse tipo de an-
siedade é denominado como ansieda-
de de teste (AT), que pode acometer 
inúmeros estudantes, ocasionando 
desordens de forma prejudicial a 
quem sente. Afetando não apenas 
em níveis cognitivos, como também 
interferindo no controle neural sobre 
a dinâmica dos batimentos cardíacos 

e na interação ascendente do coração 
para o cérebro, evidências constata-
das por Catrambone e colaboradores 
(2024).

Tendo em vista a AT como um 
dos meios pelos quais ela pode se 
expressar, surgem questionamentos 
quanto ao modo de se intervir em tal 
contexto. Usando como embasamen-
to o estudo de Tian e colaboradores 
(2023) com estudantes universitários, 
tem-se o contato com áreas verdes 
como uma possibilidade para a re-
dução de tais níveis. 

Não obstante, em um momento 
em que as construções civis tomam 
mais espaço do que a natureza, que 
originalmente já estava lá, somado à 
crise global do meio ambiente, há uma 
mudança do estado da natureza para 
algo não natural, o que afeta não só 
os seres que dependem daquele ecos-
sistema como também os seres huma-
nos. No mundo contemporâneo, para 
além desses fatores já citados, o que 
se tem presenciado é uma ansiedade 
voltada para o ambiente denominada 
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Ansiedade Climática (AC) (Crandon 
et al., 2022; Stoknes, 2015).

Sendo assim, acaba por ser um 
medo/receio diretamente ligado ao es-
tado com que se encontra o meio am-
biente no cenário atual que, devido aos 
eventos mais recentes, há esse temor 
frente à possibilidade de destruição e/
ou fim dessa natureza. Voltadas para 
os desastres naturais, principalmente, 
aqueles em que há ação humana en-
volvida (Hajek; König, 2022). 

Em contraponto, o contato hu-
mano com a natureza pode se dar e ter 
diversos sentidos, mas que de alguma 
forma ambos possuem uma ligação. 
Em um estudo realizado por Braçe e 
colaboradores (2020) foi sugerido que 
espaços verdes possuem um potencial 
benéfico na diminuição do risco para 
ansiedade e depressão.

Nesse sentido, a interação com 
espaços verdes serve como um meio 
preventivo e um potencializador no 
cuidado com a saúde mental, não 
apenas para um grupo específico, mas 

abrangendo crianças à população mais 
adulta (Braçe et al., 2020; Gascón et 
al., 2018; Gunn et al., 2022).

ANSIEDADE DE TESTE (AT)

A ansiedade em momentos de 
situação de avaliação acadêmica é uma 
questão complexa. Sua manifestação 
afeta um número considerável de estu-
dantes, especificamente da graduação, 
e interfere no desempenho acadêmico 
e bem-estar geral (Chapell et al., 2015).  
Compreender os fatores que contri-
buem com isso é de suma importância 
para o apoio dos discentes na gestão 
de seus níveis de ansiedade e melhora 
do desempenho acadêmico. 

Definida como um conjunto de 
respostas comportamentais, fenome-
nológicas e fisiológicas concernente à 
preocupação mediante à possibilidade 
de consequências negativas ou erros 
em situação avaliativa, a ansiedade de 
teste é considerada uma expressão es-
pecífica da ansiedade geral (Boparai et 
al., 2013). Segundo sugerem Kassim e 
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colaboradores (2007), a AT é caracte-
rizada pelo medo exacerbado de obter 
resultados insatisfatórios em exames, 
e emerge durante situações ou eventos 
em que o indivíduo se sente avaliado.

O comportamento desencade-
ado pela AT é reproduzido quando o 
indivíduo acredita que suas habilida-
des e capacidades intelectuais, motiva-
cionais e sociais estão sobrecarregadas 
pelas demandas acadêmicas, isto é, 
pelas exigências do teste propriamente 
dito (Zeidner, 1998).  Os alunos ten-
dem a admitir o cenário como pes-
soalmente ameaçador e manifestam 
considerável apreensão, desordem 
cognitiva, tensão e excitação fisioló-
gica quando expostos a contextos de 
avaliação (Duraku, 2017).

Conforme proposto por Kaur 
Khaira e colaboradores (2023), me-
diante as transformações no cenário 
educacional e das demandas enfren-
tadas pelos estudantes, é necessário 
conduzir estudos a fim de identificar 
intervenções eficazes para mitigar a 
ansiedade relacionada a avaliações. 

Adicionalmente, é recomendado es-
tabelecer um ambiente de estudo re-
laxante para os estudantes, oferecer 
suporte e estímulo à participação em 
atividades sociais como medidas para 
reduzir a ansiedade entre os alunos 
que se preparam para as provas, em 
busca da redução a curto e longo prazo 
(Kurt; Balci; Dilek, 2014).

Do mesmo modo, tem-se am-
pliado estudos relacionados à impor-
tância de ambientes verdes ao redor 
dos locais em que os indivíduos estu-
dam e realizam avaliações, propor-
cionando benefícios à saúde e redução 
dos níveis da AT, bem como a prática 
de atividades físicas nestes locais, não 
devendo ser limitada à uma quantida-
de mínima (Tian et al., 2023; Zhang; 
Li; Wang, 2022).

ANSIEDADE CLIMÁTICA (AC)

Diversos fatores podem cul-
minar em um quadro de ansiedade 
crônica, dentre eles, podemos men-
cionar a mudanças climáticas que tem, 
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cada vez mais, sido reconhecido como 
causador de várias ameaças à saúde 
humana, incluindo a saúde mental 
(Clayton; Manning, 2018; Clayton; 
Manning; Hodge, 2014; Dodgen et al., 
2016, p. 217-246; Doherty; Clayton, 
2011). Segundo os impactos previstos 
das alterações climáticas na saúde e no 
bem-estar humanos, parece razoável 
que tenham consequências emocio-
nais negativas, como o aumento da 
ansiedade. Parte do potencial para 
esses impactos negativos provém de 
experiências diretas e indiretas nas 
emoções evocadas pela vivência de 
eventos causados pelas alterações 
climáticas, como grandes tempesta-
des, extremos de temperaturas, secas 
ou desmatamento (Camargo, 2023;  
Pivetta, 2023).

A ansiedade climática, refere-
-se a ansiedade relacionada à crise cli-
mática global (Crandon et al., 2022). 
Stoknes (2015) referiu-se à “grande 
dor” associada à sensação de que a 
natureza está mudando de maneira 
não natural. Cunsolo e Ellis (2018) 

refere-se a essa sensação como “luto 
ecológico” e a caracterizam em três 
áreas principais: luto associado a per-
das ecológicas físicas, luto associado 
à perda de conhecimento ambiental 
e luto associado a perdas futuras an-
tecipadas.

À medida que os eventos 
climáticos anormais aumentam de 
frequência, é lógico que a preocupação 
com tais eventos – ou a preocupação 
orientada para o futuro relativamente 
às alterações climáticas – possa 
ter impacto no funcionamento 
psicológico dos indivíduos; que mesmo 
os indivíduos não sendo afetados 
diretamente, sua saúde mental poderá 
ser afetada por eventos relacionados 
com o clima e pelos padrões das 
alterações climáticas (Doherty, 2015; 
Doherty; Clayton, 2011).

Essa dor ecológica e a ansiedade 
relativamente às perdas atuais ou às 
mudanças futuras previstas são um 
sinal de relacionamento ou ligação 
com o mundo natural. A preocupa-
ção e a tristeza podem acompanhar 
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a sensação de que lugares e coisas de 
valor estão sendo degradados (Wang 
et al., 2018). Esses objetos de valor po-
dem variar desde a casa ou outro local 
importante, a identidade pessoal e o 
senso de identidade de uma pessoa 
(Aruta; Guinto, 2022; Ellis; Albrecht, 
2017; Norgaard, 2006) e até seu modo 
de vida ou cultura (Adger; Barnett, 
Brown; Marshall; O’Brien, 2013; Cun-
solo; Ellis, 2018).

Um número crescente de re-
portagens nos meios de comunicação 
social, bem como artigos científicos 
(por exemplo, Clayton, 2020; Clay-
ton e Karazsia, 2020; Crandon, Scott, 
Charlson e Thomas, 2022; Heeren, 
Mouguiama-Daouda e McNally, 2023; 
Tschakert, Ellis Anderson e Obeng, 
2019 ) descrevem consequências emo-
cionais negativas associadas simples-
mente às percepções das alterações 
climáticas: isto é, a consciência das 
pessoas sobre o problema que não 
está ligada a experiências pessoais 
específicas. Por exemplo, no outono 
de 2018, um artigo no noticiário da 

BBC descreveu o medo associado às 
alterações climáticas entre as crian-
ças vietnamitas (Shukman, 2018); o 
Portland Press Herald (Pols, 2018) pu-
blicou um artigo sobre o aumento da 
ansiedade climática e o estresse emo-
cional; em 2018, a NBC News publicou 
um artigo sobre “o crescente impac-
to emocional das alterações climáti-
cas” (Scher, 2018). Em 2019, a revista 
Grist classificou a ansiedade climática 
como a “maior tendência da cultura 
pop” do ano (McGinn, 2019); Aruta 
e Guinto (2022) escreveram sobre a 
situação atual da ansiedade climática 
na população filipina e caminhos que 
pudessem explicar a ansiedade entre 
os filipinos.

Os povos que dependem mais 
estreitamente da terra e das ativi-
dades baseadas na terra para a sua 
subsistência e bem-estar (por exem-
plo, povos indígenas e agricultores 
(Aruta; Guinto, 2022) estão na linha 
da frente da exposição à crise climá-
tica. Esta ligação pode fazer com que 
se preocupem mais ou estejam mais 
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atentos às ameaças ambientais. Numa 
amostra estratificada de mais de 1.500 
australianos (Dean et al., 2018), as 
pessoas que obtiveram pontuações 
mais altas em uma medida que avalia 
a identificação pessoal com a nature-
za (uma subescala da escala Relacio-
namento com a Natureza) relataram 
mais sintomas de estresse, bem como 
níveis mais elevados de depressão e 
ansiedade, sugerindo que uma rela-
ção estreita com a natureza pode tor-
nar as pessoas mais vulneráveis à an-
siedade climática. É possível ver isso 
na prática, pois, os primeiros sinais 
de ansiedade climática foram vistos 
em cientistas do clima e natureza, 

como ecólogos, biólogos e climato-
logistas. Como citado por Duggan 
e Haddaway (2023), à medida que 
a crise climática continua a piorar, 
mais pessoas estarão expostas. Como 
resultado, é provável que a ansiedade 
climática se torne mais presente, 
talvez mais entre os cientistas que 
trabalham diretamente com a natu-
reza. Isto apresenta uma necessida-
de real (Duggan; Haddaway, 2023) e 
urgente de explorar a saúde mental 
desses profissionais. Abaixo temos o 
depoimento de Kimberley R. Miner, 
cientista, que fala sobre a experiência 
de vivenciar a ansiedade climática 
para a revista Nature.

“Em setembro do ano passado, antes da chegada das chuvas, a minha 
equipe de campo descobriu que provavelmente era tarde demais para 
metade dos carvalhos azuis afetados pela seca da Califórnia na região em 
que trabalhávamos. Devido aos anos de seca contínua, muitas das árvores 
não se recuperariam da perda de água a longo prazo e morreriam. Na 
manhã seguinte, sentei-me do lado de fora da reunião da nossa equipe 
científica e chorei. Uma amiga sentou-se comigo e explicou que tinha 
acabado de se recuperar de um episódio de sofrimento climático extremo 
provocado pelo estudo de ecossistemas terrestres em rápida mudança. 
Ela começou a tirar folga nos fins de semana (muitos de nós trabalhamos 
sete dias por semana) e me incentivou a fazer o mesmo.” (Miner, 2023).
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ÁREAS VERDES, ATIVIDADE 
FÍSICA E BEM-ESTAR

A natureza é um ambiente que 
possui características originadas sem 
interferência dos humanos, isto é, es-
paços construídos. Constituída por 
fauna, flora, clima, ar e água, é possível 
encontrar em florestas, parques, áreas 
de recreação, dentre outros (Hartig 
et al., 2014; Zijlema et al., 2017). A in-
teração entre humanos e os espaços 
verdes e a natureza promove benefícios 
à saúde e ao bem-estar, e a busca por 
estes ambientes possibilita abordagens 
de desafios relacionados à saúde física 
e mental (Barton; Pretty, 2010). 

Segundo estudiosos (Pretty, 
2004; Han, 2021; Han e Hwag, 2018), 
é colocado a existência de três níveis 
de contato/interação com esse meio 
(Figura 1). O primeiro nível consiste 
na observação, envolvendo estímulos 
visuais relacionados à natureza, como 
fotos, pinturas, visualização da natu-
reza por meio da janela e até mesmo 
a realidade virtual.

No tocante ao segundo nível, 
há um contato mais próximo, inse-
rido na natureza, podendo ocorrer 
de forma acidental ou incidental, 
mas sem ser a atividade principal 
a ser realizada naquele local, como 
uma conversa no parque. Por fim, 
no terceiro nível de contato envolve 
uma intencionalidade em estar em 
contato com a natureza diretamente, 
uma participação ativa com um alto 
nível de envolvimento, como uma 
atividade de jardinagem.

Conforme sugere Hartig e co-
laboradores (2014) o vínculo com 
a natureza, independentemente do 
nível de contato estabelecido, pode 
influenciar na saúde dos indivíduos e 
repercutir em diferentes sistemas do 
organismo. Quando há a interligação 
entre a prática de atividade física e 
o ambiente verde, tem sido eviden-
ciado fundamental à saúde e bem-
-estar, ocasionando efeitos positivos 
em fatores psicológicos, fisiológicos 
e sociais.
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Figura 1	–	Níveis	de	interação	entre	o	ser	humano	e	a	natureza	segundo	Pretty	(2004),	
Han	(2021)	e	Han	e	Hwag	(2018).	

Fonte:	Próprios	Autores,	2024.
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Os benefícios de ver ou manipu-
lar o “verde” pode ser designado aos 
princípios da Biofilia, hipotetizado e 
enfatizado pelo ecólogo americano 
Wilson (1984), que sustenta a necessi-
dade do ser humano estar em contato 
diário com a natureza. Estes princípios 
apoiam os espaços verdes como fonte 

de soluções sustentáveis e promoção 
benéfica à saúde e fatores associados. 

Sobre o princípio supracitado, 
ainda é afirmado que a conexão entre 
estes dois agentes existe desde os pri-
mórdios da humanidade e consiste em 
permanecer, tal qual uma memória 
celular: 

Embora a evidência esteja longe de ser completa, o cérebro parece ter 
mantido as suas antigas capacidades, a sua rapidez canalizada. Perma-
necemos alertas e vivos nas florestas desaparecidas do mundo (Wilson, 
1984, p. 101).

Os benefícios das áreas verdes 
para a qualidade ambiental, para a so-
ciedade, saúde e qualidade de vida po-
pulacional são compreendidos como 
serviços ecossistêmicos, que pode ser 
conceituado como: os benefícios hu-
manos derivados das interações entre 
os elementos do sistema natural, com 
destaque para a biodiversidade (Alho, 
2012). Dentre os principais benefícios 
podemos mencionar: conforto térmi-
co, absorção do dióxido de carbono, 

controle de agentes poluentes, pro-
teção de recursos hídricos etc. Além 
desses, os parques e praças arboriza-
das na zona urbana também são am-
bientes propícios para o lazer, além da 
relevância para a educação ambiental 
e conservação da natureza (Muñoz; 
Freitas, 2017).

Dentre essas opções para o la-
zer, temos a possibilidade de o indi-
víduo praticar suas atividades físicas 
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interagindo diretamente com a na-
tureza, ou seja, praticando exercícios 
verdes (Pretty et al., 2003). A prática 
de atividade física, por si só, tem sido 
apontada como um tratamento eficaz 
para depressão e ansiedade (Stubbs 
et al., 2017); e quando essa prática 
é realizada junto à natureza, tem se 
mostrado eficaz na redução da an-
siedade (Carek et al., 2011; Lesser et 
al., 2020; Moura et al., 2015) em dife-
rentes populações, como estudantes 
universitários (Yang, 2023). Estudos 
também indicam que a baixa atividade 
física está associada a uma maior pre-
valência de ansiedade (Marroquin et 
al., 2020). A relação entre a microbiota 
intestinal e a ansiedade em indivíduos 
altamente ativos também foi inves-
tigada, demonstrando uma possível 
ligação entre o microbioma intestinal 
e a ansiedade (Martyn; Brymer, 2016).

Os exercícios verdes tem gran-
de influência sobre as relações sociais 
uma vez que melhora os afetos positi-
vos e outros aspectos cognitivos, di-
minui os afetos negativos e as pressões 

sociais, melhorando, as possibilidades 
terapêuticas e tornando os benefícios 
dos exercícios físicos para o bem-estar 
mais sustentáveis (Costa et al., 2020; 
Huber et al., 2019; Niedermeier et al., 
2019). 

Uma vez que o ser humano 
tem uma capacidade considerável de 
transformar o seu ambiente e que esse 
meio ambiente tem sido uma preocu-
pação global, em decorrência, princi-
palmente, da degradação da natureza 
ocasionados, em grande parcela, pe-
los hábitos de consumo da população 
(Rodrigues, 2019). Cabe destacar que 
esse consumo engloba desde a compra, 
utilização, descarte e todo o processo 
cotidiano de consumo de bens, servi-
ços e processos decisórios envolvidos 
(Ribeiro; Veiga, 2011). Nesse sentido, o 
exercício verde pode ser uma maneira 
de melhorar a relação do homem com 
o ambiente no qual ele está inserido, 
melhorando os hábitos de consumo 
ecológico e reduzindo os impactos 
negativos no Meio Ambiente natural 
(Souza et al., 2021). 
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 Realizar esforços para diminuir 
essa degradação ao meio ambiente ou 
mesmo reverter esse processo, aumen-
tando a proporção de áreas verdes pode 
ocasionar, além dos benefícios já men-
cionados, um melhor conforto térmi-
co nas áreas urbanas. A preocupação 
sobre o conforto térmico teve início 
observando ambientes fechados 
buscando melhorar o desempenho 
em ambientes de trabalho, no entanto, 
essa preocupação alcançou a qualidade 
dos espaços públicos e ambientes para 
o lazer (Dacanal; Labaki; Silva, 2010). 
Essa preocupação com o conforto tér-
mico reside na busca por qualidade de 
vida, uma vez que o clima local pode 
ocasionar sensações de estresse e des-
conforto (Nóbrega; Silva, 2011).

Quando lançamos o olhar para 
os exercícios verdes, pode-se perceber 
possíveis benefícios socioambientais 
dessa prática. Inicialmente, pode-se 
mencionar que ao promover uma me-
lhor interação entre homem e a natu-
reza, isso pode estimular, como supra-
mencionado, o aumento proporcional 

de cobertura vegetal o que promoveria 
uma melhoria no conforto térmico dos 
praticantes e da região circunvizinha 
do fragmento de área verde. Do outro 
lado, os exercícios físicos praticados 
em ambientes com mais concreto e 
asfalto e menos elementos da natu-
reza expõe os praticantes aos efeitos 
climáticos do calor, especialmente em 
regiões do cariri e sertão onde as tem-
peraturas são ainda mais elevadas

Alguns estudos já têm demons-
trado os efeitos do índice de descon-
forto térmico sobre hábitos, efeitos fi-
siológicos e a influência de elementos 
da natureza sobre o conforto térmico. 
Assim, pode-se afirmar que os índices 
de conforto térmico são melhores no 
interior de bosques urbanos do que 
fora desses (Dacanal; Labaki; Silva, 
2010) e esse conforto altera os padrões 
de uso em praças, ruas e áreas públi-
cas (Nikolopoulou; Lykoudis; Kikira, 
2003).

Fisiologicamente, as temperatu-
ras podem ocasionar desde fadigas até, 
em níveis mais extremos, insolações, 



151151

cãibras e possibilidades de dano ce-
rebral (AVC) (Cavalcante et al., 2017). 
Por isso, afirma-se que a saúde do ser 
humano é fortemente afetada pelo 
clima. Tal influência pode ocorrer de 
maneira direta, como em ondas de 
calor ou desastres naturais como fu-
racões e inundações; seja de maneira 
indireta, alterando o ecossistema e ci-
clos biogeoquímicos, aumentando a 
incidência de doenças (Araujo, 2012).

Portanto, desenvolver a práti-
ca de exercícios físicos nos espaços 
verdes tem demonstrado ser uma es-
tratégia eficaz na redução da ansieda-
de, com benefícios adicionais para a 
saúde mental e física. A conexão com 
ambientes naturais e a realização de 
exercícios ao ar livre podem contribuir 
significativamente para a melhoria do 
bem-estar emocional e para a redução 
dos sintomas de ansiedade, uma vez 
que a natureza relacionada tem sido 
associada à redução da ansiedade, su-
gerindo que a conexão com ambientes 
naturais pode ter efeitos benéficos na 
saúde mental (Carek et al., 2011)

Quando lançamos o olhar para 
os exercícios verdes, pode-se perceber 
possíveis benefícios socioambientais 
dessa prática e que se relaciona com a 
ansiedade. Inicialmente, pode-se men-
cionar que ao promover uma melhor 
interação entre homem e a natureza 
pode estimular, como supramencio-
nado, o aumento proporcional de 
cobertura vegetal o que promoveria 
uma melhoria no conforto térmico dos 
praticantes e da região circunvizinha 
do fragmento de área verde. Do outro 
lado, os exercícios físicos praticados 
em ambientes com mais concreto e 
asfalto e menos elementos da natu-
reza expõe os praticantes aos efeitos 
climáticos do calor, especialmente em 
regiões do cariri e sertão onde as tem-
peraturas são ainda mais elevadas.
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