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RESUMO

A socialidade é uma importante ocorréncia na historia evolutiva de muitas espécies, e 0s humanos séo
animais descritos como essencialmente sociais. No nivel proximal de analise, varios estudos investigam
como mecanismos neurais podem regular a socialidade. O sistema nervoso autdbnomo desempenha um
papel fundamental no entendimento dessas relagdes, e sua atividade pode ser medida pela variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC), uma ferramenta promissora no campo da psicofisiologia. O objetivo deste
estudo foi investigar a influéncia da percepc¢ao visual de estimulos afiliativos na VFC e avaliar a influéncia
de medidas comportamentais subjetivas autorrelatadas. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Ouro Preto (CAAE: 32885314.2.0000.5150). A amostra foi composta por 72
estudantes de graduacdo (44 mulheres e 28 homens) com idades entre 18 e 33 anos (M = 23,37, DP = 3,04).
Os voluntérios foram expostos a estimulos de afiliagdo (14 fotografias com pessoas em interagdo social
direta, envolvendo pistas como toque e contato visual), pareados com estimulos controle (14 fotografias
com pessoas sem interacdo social). Ambos os estimulos foram precedidos e sucedidos por um periodo de 3
minutos sem estimulo. O primeiro periodo sem estimulo foi considerado a linha de base. O sinal
eletrocardiografico foi registrado durante todo o experimento para analise posterior da VFC, a partir da
qual foram extraidos os componentes do dominio do tempo (SDNN e RMSSD) e do dominio da frequéncia
(HF e LF). Foi realizada uma avaliacdo psicométrica de alguns aspectos sociais do comportamento por
meio de escalas de autorrelato validadas, especificamente foram avaliados a empatia, toque social e solid&o.
Os resultados mostraram que a percepcdo de estimulos afiliativos induziu mudancas fasicas na VFC
(SDNN: p = 0,04; RMSSD: p = 0,007; HF: p = 0,022). Especificamente, a percep¢do desses estimulos
provocou uma diminui¢do no SDNN (p = 0,01), RMSSD (p = 0,04) e HF (p = 0,045) quando comparados
aos niveis basais. Nenhuma diferenga significativa foi observada para o LF (p = 0,12). Apds a exposi¢éo a
esses estimulos, 0 RMSSD (p = 0,006) e HF (p = 0,03) ndo retornaram aos niveis basais. Em relacdo a
percepcao dos estimulos controle, nenhuma mudanca fasica significativa foi detectada para o SDNN (p =
0,43), RMSSD (p =0,11) e HF (p = 0,41). Uma diferenca significativa foi detectada para o LF (p = 0,03), o
qual diminuiu quando comparado aos niveis basais (p = 0,02). Comparou-se também as mudangas (A)
percentuais da VFC em relacdo aos niveis basais em ambas as condic8es, controle e afiliativa. A percepcao
de estimulos afiliativos induziu uma maior diminui¢cdo no RMSSD em comparagéo ao controle (p = 0,003).
Nenhuma diferenca significativa foi detectada para SDNN (p = 0,90), HF (p = 0,50) e LF (p = 0,97). O
toque social e a soliddo ndo tiveram correlagdo significativa com mudancas basais ou fasicas na VFC
durante a percepcdo de estimulos afiliativos (p> 0,01 para todas as correlagdes). A empatia ndo se
correlacionou significativamente com a VFC basal (p> 0,01 para todas as correlagdes). Por outro lado, uma
correlacdo significativa foi detectada entre a empatia e 0 ASDNN (p = 0,003). Uma andlise de regressao
linear (AVFC durante a percep¢do de estimulos afiliativos como varidvel dependente) mostrou que a
empatia foi responsavel por 12% da variagdo no ASDNN (p = 0,002). Esta relagdo foi descrita mais
adequadamente com um modelo quadrético do tipo U invertido. Em concluséo, a percepcdo de estimulos
afiliativos induziu reducdes fasicas na VFC, sugerindo que a interacdo social com individuos
desconhecidos ndo implica necessariamente em contextos de seguranca necessarios para um aumento da
atividade vagal. A empatia foi a Gnica medida subjetiva autorrelatada que influenciou as mudancas fasicas
na VFC, as quais foram mais adequadamente explicadas por uma fungéo do tipo U invertido, o que ressalta
a necessidade de se considerar modelos nao-lineares no estudo do comportamento humano. Por fim, este
estudo estd em concordancia com os pressupostos que consideram a heranga ancestral na evolugdo do
comportamento humano, 0s quais preveem a presenca de mecanismos cognitivos evoluidos subjacentes a
regulacdo de processos sociais.

Palavras-chave: Comportamento social; variabilidade da frequéncia cardiaca fasica; toque social; empatia;
soliddo



ABSTRACT

Sociality is an important occurrence in the evolutionary history of many species, and humans are animals
described as essentially social. At the proximal level of analysis, several studies investigate how neural
mechanisms can regulate sociality. The autonomic nervous system plays a fundamental role in
understanding these relationships, and its activity can be measured by heart rate variability (HRV), a
promising tool in the field of psychophysiology. The aim of this study was to investigate the influence of
visual perception of affiliate stimuli on HRV and to evaluate the influence of self-reported subjective
behavioral measures. This study was approved by the Federal University of Ouro Preto's Ethical
Commission (CAAE: 32885314.2.0000.5150). The sample consisted of 72 undergraduate students (44
female and 28 male) aged between 18 and 33 years (M = 23.37, SD = 3.04). Volunteers were exposed to
social affiliative stimuli (14 pictures with people in direct social interaction, comprising features as touch
and gaze), paired with control stimuli (14 pictures with people without social interaction). Both stimuli
were preceded and succeeded by a blank screen which lasted 3 minutes. The first 3-min blank screen was
used as baseline. The electrocardiographic signal was recorded throughout the experiment for further HRV
analysis from which time domain (SDNN and RMSSD) and frequency domain components (HF and LF)
were extracted. A psychometric assessment of some social aspects of behavior was performed using
validated self-report scales, specifically empathy, social touch and loneliness were assessed.. Results
showed that perception of affiliative social stimuli induced phasic changes in HRV (p= 0.04; RMSSD: p=
0.007; HF: p= 0.022). Specifically, perception of affiliative stimuli led to a decrease in SDNN (p= 0.01),
RMSSD (p= 0.04) and HF (p= 0.045) when compared to baseline levels. No significant difference was
observed for LF (p= 0.12). After exposure to affiliative stimuli RMSSD (p= 0.006) and HF (p= 0.03) did
not return to baseline levels. Regarding perception of control stimuli, no significant phasic change was
detected to SDNN (p= 0.43), RMSSD (p=0.11) and HF (p= 0.41). A significant difference was detected in
LF (p= 0.03), which decreased when compared to baseline levels (p= 0.02). Percentage changes (A) of
HRV between both conditions, control and affiliative, were compared relative to baseline levels. Perception
of affiliative social stimuli induced a greater decrease in RMSSD compared to control (p = 0.003). No
significant difference was detected to SDNN (p = 0.90), HF (p=0.50) and LF (p=0.97). Allo-grooming and
loneliness had no significant correlation with baseline or phasic changes in HRV during affiliative social
perception (p> 0.01 for all correlations). Empathy did not correlate significantly with baseline HRV (p>
0.01 for all correlations). On the other hand, a significant correlation between empathy and ASDNN was
detected (p = 0.003). Linear regression analysis (AHRV during affiliative social perception as dependent
variable) showed that empathy accounted for 12% of variation in AHRV (p= 0.002). This relationship was
more accurately described with an inverted-U shaped quadratic model. In conclusion, the perception of
affiliative stimuli induced phasic reductions in HRV, suggesting that social interaction with unknown
individuals does not necessarily imply the safety contexts necessary for an increase in vagal activity.
Empathy was the only self-reported subjective measure that influenced phasic changes in HRV, which were
more adequately explained by an inverted U-type function, which highlights the need to consider nonlinear
models in the study of human behavior. Finally, this study is in agreement with the assumptions that
consider ancestral inheritance in the evolution of human behavior, which predict the presence of evolved
cognitive mechanisms underlying the regulation of social processes.

Keywords: Social behavior, phasic heart rate variability, empathy, social touch, loneliness
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1 INTRODUCAO

A socialidade constitui uma importante ocorréncia na historia evolutiva de muitas
espécies de animais, de invertebrados a vertebrados (ALEXANDER, 1974, RUBENSTEIN e
KEALEY, 2010). Essa habilidade do individuo para viver em sociedade foi um fator decisivo
para a adaptacdo de grande parte dos grupos da ordem Primates, especialmente a familia dos
hominideos, a qual pertencem os humanos (MALONE, FUENTES, e WHITE, 2012;
ROGERS e GIBBS, 2014). Nesse grupo de animais é notavel a capacidade para formar
interacdes sociais cooperativas e afiliativas (de WAAL, 2007).

O Homo sapiens € posto como um primata ultra-social (TOMASELLO, 2015) e, nas
palavras de Baumeister e Leary (1995, p. 497), possui um “forte direcionamento para formar e
manter a0 menos um minimo de relagdes interpessoais duradouras e positivas”. Esta
proposicdo destaca as relagdes sociais como uma motivacdo fundamental em humanos.

A deliberagdo de que o homem é inerentemente um animal social teve grandes
implicagbes praticas a medida em que foi constatada a existéncia de uma importante
convergéncia entre relacdes sociais, saude e até mesmo sobrevivéncia (SNYDER-MACKLER
et al., 2020). H& poucas décadas, tal fato ndo era considerado diretamente em estudos de
natureza biol6gica, permanecendo no dominio das ciéncias sociais. Entretanto, a partir da
década de 70, muitos estudos trouxeram evidéncias do impacto das relaces sociais na vida
dos individuos (BERKMAN, 1984; CHRISTENFELD e GERIN, 2000; UMBERSON e
MONTEZ, 2010). Foi demonstrado que uma série de parametros fisiolégicos e moleculares
como pressdo arterial, niveis de cortisol e de marcadores pré-inflamatérios, reatividade
cardiovascular e regulacdo autondmica estdo negativamente alterados em situacfes sociais
adversas (BOEN et al., 2018; UCHINO, CACIOPPO e KIECOLT-GLASER, 1996;
UMBERSON e MONTEZ, 2010; UCHINO, 2006). Em varias classes de psicopatologias
como esquizofrenia, depressdo, ansiedade social e autismo, 0s comportamentos sociais estdo
marcadamente prejudicados (GRADY e KEIGHT, 2002; KENNEDY e ADOLPHS, 2012,
YOUNG, 2008). Foi também demonstrada a relevancia das relagdes sociais como fator de
protecdo a saide (UMBERSON e MONTEZ, 2010). A formacdo de lagos sociais positivos
pode fomentar um contexto de seguranca que promove, por exemplo, uma reducdo da
resposta de estresse, em contraste com a auséncia desses lacos, a qual induz uma preparacéao
neural para lidar com ameacas no ambiente, produzindo hipervigilancia e consequéncias a
longo prazo (CACIOPPO e CACIOPPO, 2014). De fato, ha indicios de até mesmo maior
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risco de mortalidade entre pessoas com menor envolvimento em relag6es sociais (COHEN,
2004; HOUSE; LANDIS e UMBERSON, 1988). Essas associagdes destacam o impacto das
relacGes sociais para varios dominios da vida e, consequentemente, ressaltam a necessidade
de investigacdes de todos 0s seus aspectos e mecanismos.

H& alguns anos, entretanto, a despeito da importancia das relagdes sociais para a satde
e sobrevivéncia, o estudo do comportamento social humano ainda constituia um topico
relativamente negligenciado no campo das neurociéncias (YOUNG, 2008). Felizmente, este
cenario tem se alterado. Atualmente nota-se crescentes avancos na investigacdo de muitos
aspectos da socialidade. Em particular, hd& um crescente interesse em avaliar mecanismos
neurais subjacentes (SAITOVITCH et al., 2019; SAROLIDOU et al., 2020).

E fato que as contribui¢Bes das Neurociéncias cognitivas e das ciéncias sociais sdo de
grande relevancia nesse campo. Contudo, em trajetérias separadas, revelam-se ainda
insuficientes para lidar com um fenémeno tdo complexo como é o comportamento social.
Sendo assim, uma das demandas vigentes nos estudos acerca do comportamento social
humano é a integracdo de diferentes campos de pesquisa. Sgoifo et al. (2009) argumentam
gue para que ocorram importantes avancos deve-se considerar a importancia de integrar de
maneira sisteméatica o conhecimento da pesquisa cardiovascular, da etologia, psicologia e
psiquiatria.

Assim, se as relacBes sociais afetam a salde e a sobrevivéncia, investigar os
mecanismos que regem a socialidade, de uma forma mais integrada e interdisciplinar,
representa uma promissora forma de avancar na compreensdo do comportamento social
humano. A proposta do presente estudo € investigar mecanismos neurais autonémicos
subjacentes a percepcdo social utilizando ferramentas das neurociéncias cognitivas e valendo-

se de uma abordagem evolucionista na interpretacéo dos resultados.
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1.1 O estudo do comportamento social a luz da evolugdo: uma perspectiva histérica

O comportamento social € um assunto que despertou fascinacdo na comunidade
cientifica desde os primordios das investigacOes, e ainda fomenta debates em varios ambitos
de pesquisa. No entanto, sempre foi um desafio a integracdo entre os diversos campos,
especialmente as ciéncias sociais e as ciéncias naturais. Em meados do século XIX, no
aclamado “A origem das espécies” (1859), Charles Darwin, embora ndo tenha discorrido

diretamente sobre a evolugdo do comportamento humano, fez a seguinte afirmacao:

Prevejo um futuro de portas abertas para investigacdes muito mais
importantes. A psicologia apoiar-se-a em alicerces sélidos (...): a aquisicao
necessariamente gradual de cada faculdade e de cada aptiddo mental. Muita
luz serd projetada sobre a origem do homem e sobre a sua histéria.
(DARWIN, 1859, p. 418)

Aproximadamente uma década mais tarde em “A expressdo das emogdes no homem e
nos animais” (DARWIN, 1872), Charles Darwin argumentou que emog6es e comportamentos
sdo caracteristicas tdo conservadas nas espécies quanto estruturas anatdmicas. Em outros
termos, assim como para compreender a fungdo de um 6rgdo, ou a estrutura de um membro, é
crucial fazer uma consideracdo filogenética para a compreensao do comportamento. Dessa
forma, as bases evolucionistas para a compreensdo do comportamento foram langadas.

No final da década de 1950 ocorreu a chamada "revolucdo cognitiva”, um grande
avango nas pesquisas experimentais sobre a relacdo entre cérebro, mente e comportamento,
envolvendo diversas areas como psicologia, neurociéncias, antropologia, computacdo e
filosofia (VASCONCELLOS e VASCONCELLOS, 2007). Todavia, o estudo do
comportamento dentro de uma abordagem evolucionista sé foi formalizado depois, e a parte,
com o advento da Etologia (ALCOCK, 2003). Nesse sentido, Tinbergen (1963 apud
ALCOCK, 2011) fez uma importante contribuicdo ao postular os quatro principios para a
compreensdo integrada do comportamento. Ele afirmou que para a ocorréncia dessa
integracdo é necessario examinar a causa imediata, a ontogénese, a filogénese e o valor
adaptativo do comportamento investigado (ALCOCK, 2003).

Uma das primeiras sinteses entre comportamento social e biologia foi realizada por
Edward O. Wilson que, na década de 1970 propulsionou a Sociobiologia, sendo severamente
criticado e mal compreendido numa época em que o estudo em humanos era desencorajado.
Neste contexto, ainda prevalecia a no¢do da natureza humana como moldada culturalmente

(YAMAMOTO, 2018), o que muito influenciou o interesse das investigagfes. O advento
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dessa disciplina merece destaque, uma vez que revolucionou a compreensdo do
comportamento social. N&o obstante, encontrou grande resisténcia no que tange a aplicacéo
ao estudo do comportamento humano. A Sociobiologia desdobrou-se posteriormente em
disciplinas importantes como a Ecologia Comportamental, que focou na adaptacdo das
respostas comportamentais a ambientes especificos, a Psicologia Evolucionista, que focou nos
mecanismos psicoldgicos evoluidos e a abordagem Coevolugdo gene-cultura, que destacou o
papel da interacdo entre heranca cultural e genética (LALAND e BROWN, 2018).

No inicio deste milénio, nos campos da Psicologia social e Neurociéncias cognitivas,
Cacioppo e outros pesquisadores (2000) salientaram a importancia de mais pesquisas acerca
de mecanismos que aproximassem processos e eventos bioldgicos, pois nessas areas de
conhecimento havia relativamente pouca integracdo no estudo do comportamento em diversos
niveis de andlise. Além disso, mesmo com a formalizacdo de disciplinas que enfatizavam a
importancia da teoria evolucionista para a compreensdo do comportamento humano, a maior
parte dos estudos ainda se concentrava na investigacdo das causas imediatas do
comportamento, em particular dos mecanismos fisiolégicos e moleculares. No final desta
mesma década, de acordo com Krill e colegas (2007) o numero de publicacdes acerca da
relacdo entre cérebro e comportamento era significativo, contudo, surpreendentemente,
poucos desses estudos apresentavam uma base tedrica de interpretacdo pautada em uma
perspectiva evolucionista (KRILL et al., 2007).

Esse atraso em estudar o comportamento humano em uma abordagem evolucionista
estd, em grande medida, relacionada a resisténcia profundamente arraigada em considerar o
ser humano como parte do mundo natural e sujeito a0s mesmos mecanismos a que estdo 0s
outros seres vivos (LALAND e BROWN, 2018).

Diante do exposto, para uma investigacdo completa e consistente sobre o
comportamento humano é indispensavel considerar os aspectos distais. Afinal, como apontou
Dobzhansky (1973, p.125), “nada em biologia faz sentido exceto a luz da evolugao”. Nesse
sentido, deve-se considerar o contexto que propiciou modificacdes no comportamento que é
observado hoje. Em outros termos, para entender os pormenores do comportamento social

humano é necessario considerar a heranca ancestral.
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1.2 Um olhar ao passado para a compreensao do presente: aspectos do comportamento
social em um contexto ecoldgico ancestral

O contexto no qual o comportamento social evoluiu nos primatas humanos foi
delimitado por caracteristicas bem especificas e muito diferentes das condi¢fes atuais. Em
principio, a maior parte da evolugéo bioldgica se passou na época pré-agricola, no Pleistoceno
(de 2 milhdes a 10 mil anos atras), quando os seres humanos viviam em pequenos grupos de
cacadores-coletores némades na savana africana (TOOBY e COSMIDES, 1990). Esses
grupos se estabeleciam principalmente por influéncias da pressao seletiva da predacdo e de
conflitos intergrupo e manifestavam tendéncias de fissdo ou fusdo em resposta a diversas
influéncias ecoldgicas e sociais, por exemplo, disponibilidade de alimento, territorio e
relacbes de parentesco (BARKOW, COSMIDES e TOOBY, 1992; TOOBY, COSMIDES e
PRICE, 2006). Considerando que as mudancas no ambiente fisico decorrem de forma deveras
mais rapida que as mudancas evolutivas, varios dos comportamentos atuais observaveis nao
sdo adaptacBes a vida moderna, mas refletem adaptacfes a esse ambiente ancestral, o
“ambiente da adaptagdo evolutiva” (TOOBY e COSMIDES, 1990; YAMAMOTO, 2018).
Um classico exemplo é a notavel diferenca nas respostas aversivas a ameagas modernas como
carros e armas em comparagcdo ao medo instantdneo a ameagas ancestrais como cobras e
aranhas (OHMAN e MINEKA, 2001; KRILL et al., 2007)

Nesse ambiente ancestral ocorreu a selecdo de grande parte das estruturas neurais que
produziam comportamentos voltados a solucdo de problemas especificos que os humanos
encontravam recorrentemente, como competicdo por uma posi¢do hierarquica, obtencdo de
recursos, forrageamento, cuidados com a prole, busca de parceiros para acasalamento, defesa
de territorio e protecdo contra predadores e grupos externos (TOOBY e COSMIDES, 2005;
YAMAMOTO, ALENCAR e LACERDA, 2018). Esses comportamentos produzidos por
estruturas evoluidas, por sua vez, tém certa flexibilidade, estabelecendo-se de acordo com
circunstancias ambientais particulares (NETTLE, 2009).

Assim, mesmo quando se pretende ter uma visdo sobre o comportamento em um nivel
de analise proximal, especialmente os aspectos sociais, € preciso ter também a perspectiva de
que eventos do passado tiveram grande impacto na constituicdo do sistema nervoso. Portanto,
para compreender as respostas comportamentais imediatas, faz-se necessario, da mesma
forma, considerar alguns aspectos distais. Afinal, como eloquentemente colocado por de Waal
(2007, p.7) “podemos tirar o primata da selva, mas ndo a selva do primata. Isso também se

aplica a nos, primatas bipedes.”.
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1.3 A vida em grupo: caracteristicas da socialidade

A vida social humana, conforme salientam Brewer e Caporael (2006, p. 148) “pode ser
caracterizada como um perpétuo ato de malabarismo: manter a integridade da identidade
individual, relagdes interpessoais e interesses coletivos simultaneamente.” O comportamento
social envolve uma série de respostas que permitem aos individuos a coordenacdo de suas
atividades, a comunicacédo eficaz e diversos tipos de interacdo. Em um grupo, os individuos
precisam detectar potenciais oportunidades para interacdes cooperativas e a0 mesmo tempo se
proteger de interacGes desvantajosas (YAMAMOTO, ALENCAR e LACERDA, 2018).
Investigar os mecanismos subjacentes a essas respostas € um caminho para a compreensao
dos processos e consequéncias da vida em grupo. Da mesma forma, é importante identificar
0s mecanismos envolvidos nos processos de isolamento social, uma vez que estar a margem
do grupo pode representar uma ameaca a sobrevivéncia (CACIOPPO, J. T.; CACIOPPO, S.;
BOOMSMA, 2014).

1.3.1 Solidao

Muitos anos de pesquisa revelaram potencias consequéncias do isolamento social para
a salde e o bem-estar dos seres humanos. Foi apontado que o isolamento € um fator de risco
para mortalidade equivalente ou superior a obesidade e tabagismo (HOLT-LUNSTAD,
SMITH e LAYTON, 2010; HOUSE, LANDIS e UMBERSON, 1988). E assim como a
auséncia de interagdes com as pessoas, a percep¢do dessa auséncia, que caracteriza a soliddo
(PERLMAN e PEPLAU, 1984), tem um impacto importante. Esse impacto na vida humana é
tamanho que alguns autores indicam a soliddo como um fator crucial para o desenvolvimento
de psicopatologias e prejuizos na saude em geral (HAWKLEY e CACIOPPO, 2003; HOLT-
LUNSTAD, SMITH e LAYTON, 2010; MUSHTAQ et al., 2014).

O interesse em investigar as bases neurobioldgicas e 0s mecanismos neurais
relacionados a soliddo é crescente. Foi demonstrado, por exemplo, que individuos mais
solitarios tém uma sensibilidade maior a ameacas sociais, as quais alteram a atividade do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal, envolvido na resposta de estresse (CACIOPPO e HAWKLEY,
2009). Outro estudo mostrou que maiores niveis de soliddo, quando comparado a menores,
estdo associados a uma ativacéo diferencial em areas neurais associadas ao processamento de
recompensa (estriado ventral) e areas visuais. Em individuos mais solitarios ocorre uma

menor ativacdo do estriado ventral e uma maior ativacdo do cértex visual em resposta a
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exposicdo a estimulos sociais, indicando maior atencdo visual a esses estimulos e menor
efeito positivo dos mesmos (CACIOPPO et al., 2010). Ainda, a soliddo influencia
significativamente a forma como o controle autonémico cardiaco € modulado pela
administracdo da ocitocina (NORMAN, et al., 2011), um horménio que regula
comportamentos afiliativos (INSEL e YOUNG, 2000), de forma que individuos mais
solitarios mostram uma menor reatividade cardiovascular a esse horménio (NORMAN, et al.,
2011). Esse compilado de estudos evidencia que a solidao afeta a forma como o individuo se
relaciona em seu grupo social.

Foi demonstrado que algumas das mesmas regifes neurais envolvidas no
processamento de ameacas basicas a sobrevivéncia participam também da percepcdo de
ameacas as conex0Oes sociais (EISENBERGER, 2013; EISENBERGER, LIEBERMAN e
WILLIAMS, 2003). Em um contexto ancestral, onde os individuos isolados possuiam maiores
probabilidades de morrer em consequéncia da predacdo, por exemplo, o estabelecimento de
interagBes sociais era crucial. Dessa forma, a soliddo pode ter evoluido como um mecanismo
motivacional aversivo para evitar o isolamento e manter os individuos unidos em um grupo,
aumentando assim a chance de sobrevivéncia. (CACIOPPO, CACIOPPO E BOOMSMA,
2014). Por outro lado, é importante considerar que, conforme sustenta Duntley (2005, p. 224)
“outros humanos constituem uma das for¢as mais hostis em nossa historia evolutiva”. Por isso
é fundamental considerar as diversas formas de interacdo que ligam os individuos.

O engajamento em interacdes tanto cooperativas quanto competitivas sdo formas
relevantes de interacdo, tipicas da vida em grupo. Essa foi uma importante pressdo seletiva
que possibilitou a evolucdo da capacidade de prever as a¢des de outros individuos. Em varias
espécies sociais os individuos desenvolveram estruturas que permitem sentir 0 que outro
individuo sente através da observacdo, possibilitando colocar-se no lugar do outro. Esse
processo identificatério tdo importante na evolucdo do comportamento social é denominado
empatia (DECETY, 2006).

1.3.2 Empatia

A empatia reflete um aspecto fundamental das interacdes sociais, e é topico de extensa
investigacdo em varios campos de pesquisa ha longa data. Lipps (1903, apud PRESTON e de
WAAL, 2002) introduziu o termo Einflihlung (“sentir como”) ao propor que a percepgdo de
um estado afetivo poderia eliciar no individuo o mesmo estado observado, proporcionando

assim um contagio emocional através de um processo projetivo (PRESTON e de WAAL,
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2002). O comportamento social humano ndo é inteiramente compreendido se ndo se
considerar que os individuos tém essa capacidade de compartilhar e entender os estados
subjetivos e sentimentos alheios.

Atualmente ha claras evidéncias de que a empatia possui bases evolutivas,
neuroendocrinas e neurofisioldgicas (DECETY, 2011). Em mamiferos sociais, propde-se que
as bases filogenéticas e ontogenéticas da empatia se sustentam a partir do contagio emocional
entre cuidadores e prole, o qual é estendido na vida adulta para outros membros do grupo
(CAPORAEL, 1997). As bases neurobioldgicas dos processos empéaticos comegaram a ser
elucidadas na década de 1990, com a identificacdo da atividade de um conjunto de neurénios
em uma regido especifica do cortex em primatas ndo-humanos. Pellegrino et al. (1992) e
Gallese et al. (1996) demonstraram que neurbnios na regido pré-motora F5c disparavam
quando o animal executava uma acdo e também quando observava um coespecifico ou um
experimentador humano executando a mesma acdo (Figura 1). Em decorréncia dessa
atividade, esses neurdnios foram denominados neurdnios-espelho e podem representar a base

neural da empatia.

Figura 1 — Neuro6nios-espelho na regido pré-motora “F5¢” do cdrtex de primata

Executar uma acao Observar a mesma acgao

Fonte: Adaptado de Casile (2013)
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Essas descobertas causaram grande fascinacdo na comunidade cientifica e desde entéo
uma vasta quantidade de pesquisas voltaram-se ao entendimento neurofisiolégico da empatia
(CASILE, CAGGIANO e FERRARI, 2011). Em humanos, estudos mostraram que a
observacao do estado emocional de outro individuo ativa partes das mesmas redes neuronais
envolvidas no processamento emocional no préprio observador. Por exemplo, ocorre ativacao
do cortex cingulado anterior (CCA) e da insula anterior (1A) quando os individuos tém uma
experiéncia de dor e essa mesma ativagdo é detectada quando se observa terceiros na mesma
situagdo dolorosa (JACKSON, MELTZOFF, e DECETY 2005; LAMM, DECETY e
SINGER, 2010). Recentemente foi demonstrado que mesmo em roedores ha evidéncias da
atividade de neurdnios-espelho para processos emocionais. Carrillo et al., (2019)
demonstraram que neurénios no CCA de roedores disparam quando sentem dor causada por
um choque a laser e também quando observam um coespecifico na mesma situacao.

Importantemente, em um estudo recente, Schaefer et al. (2020) demonstraram que
existe associacdo entre areas relacionadas a empatia, como a insula, o CCA, cortex
somatossensorial primario (S1) e cortex pré-frontal dorsolateral (CPFdl) e o relato verbal de
empatia, realizado por instrumentos psicométricos. Essa correspondéncia entre neuroimagem
e psicometria aumenta as oportunidades para o estudo da empatia. Foi demonstrado, por
exemplo, que simplesmente observar cenas de individuos em interacdo pode ativar regides
relacionadas a processos cognitivos sociais, como cortex pré-frontal ventromedial (CPFvm) e
ventrolateral (CPFvl), e essa ativacdo € dependente do traco individual de empatia do
individuo (KRAMER et al., 2009). Silva et al. (2017) demonstraram que individuos com
maior empatia classificam estimulos sociais como mais agradaveis do que os individuos com
menor empatia.

Conforme afirmam Lockwood, Seara-Cardoso e Viding (2014), a empatia € um fator
chave de motivacdo para o comportamento pro-social ou altruista. Foi proposto um
interessante modelo no qual o contagio emocional, um processo empatico, fornece um
substrato para o engajamento social cooperativo. De acordo com esse modelo, ao observar
outro individuo em situacdes desagradaveis, o compartilhamento desse afeto produz no
proprio observador um desconforto. Esse individuo se engaja, por conseguinte, em um
comportamento de ajuda, com a motivagdo de reduzir em si proprio o sentimento
desagradavel. Dessa forma, o compartilhamento do estado afetivo fornece uma base
motivacional para o engajamento em certas formas de comportamento social cooperativo e
altruista (de WAAL e PRESTON, 2017), revelando a importancia de se considerar a empatia

nos estudos com a tematica de interagdo social.
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1.3.3 Toque social

A vida social € marcada por uma considerdvel frequéncia de interacGes entre os
individuos. Em vérios grupos de animais, especialmente em primatas antropoides, esse fato
tem substancial importancia para o entendimento da dindmica da socialidade (DUNBAR,
2020). Uma das formas de avaliar a frequéncia de interacGes € atraves do comportamento
denominado “allogrooming” ou toque social (NELSON e GEHER, 2007).

O toque social, um tipo especifico de estimulagdo tatil, é um comportamento
observado em muitas espécies (BSHARY e SCHAEFFER, 2002; KIMURA, 1998; MOORE
etal., 1995; WACHTMEISTER, 2001; WILKINSON, 1986). Em primatas ele € caracterizado
por um movimento preciso de arrancada (SPARKS, 1967 apud DUNBAR, 2010), sendo
inicialmente identificado como possuindo uma fungéo de higiene e remocao de ectoparasitas
(HARRISON, 1965 apud DUNBAR, 2010). Entretanto, o tempo que esses animais dedicam a
tal comportamento supera enormemente o tempo necessario para uma fungdo estritamente
higiénica. Constatou-se, dessa forma, que o toque social possuia uma funcéo afetiva com
importantes implicacdes para o fortalecimento dos vinculos sociais (DUNBAR, 2010;
OLAUSSON, 2008).

H& mecanismos neurobioldgicos que embasam essas fungdes sociais, por exemplo, o
toque social estd associado a mudancas fisioldgicas, como a liberacdo de ocitocina e
vasopressina, que se correlacionam com o comportamento maternal em mamiferos
(DUNBAR, 2008). Alguns estudos identificaram que o movimento caracteristico do toque
social estimula fibras aferentes ndo-mielinizadas com mecanorreceptores de baixo limiar de
estimulacdo, as fibras CT-tateis, as quais projetam para diversas areas cerebrais, dentre elas o
cortex insular, regido envolvida nos processos de empatia e interocepcdo. As fibras
mielinizadas AP que respondem ao toque discriminativo e manipulagdo do ambiente, por sua
vez, projetam para o cOrtex somatossensorial primario e secundario (DAVIDOVIC, STARCK
e OLAUSSON, 2019; LILJENCRANTZ e OLAUSSON, 2014; OLAUSSON, 2008). Essa via
sensorial a parte presume o toque social como um dominio distinto do toque, com uma
importante funcdo social (OLAUSSON, 2008) .

Foi demonstrado que a visualizagdo passiva de cenas de interacdo social causava a
ativacdo do cortex insular posterior nos observadores, como se eles proprios experimentassem
0 toque observado (BLAKEMORE et al., 2005; MORRISON, BJORNSDOTTER e
OLAUSSON, 2011). Esses estudos tém grande relevancia, pois trazem evidéncias de que a

simples observacdo do toque social entre individuos pode produzir respostas “do tipo
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espelho” no sistema sensorial do observador. Em uma alusdo aos neuronios-espelho no
sistema motor, isso demonstra uma interessante associagdo entre a percepgéo sensorial do ver
e do sentir.

Um importante estudo investigou os movimentos de flexdo e extensao envolvidos na
percepcdo de estimulos afiliativos. Foi demonstrado que o tempo de reacdo da flexdo do dedo
indicador para detectar um alvo que aparecia na tela de um computador era menor quando
voluntarios visualizavam fotos afiliativas, com conteudos de criancas e familias, enquanto o
tempo de reagdo para realizar a mesma tarefa usando o movimento oposto, o de extensdo, era
maior. Estas constituem evidéncias de que pistas sociais positivas podem evocar
predisposic¢Oes pro-sociais, visto que os autores consideraram o movimento de flex&o do dedo
como um movimento similar ao allogrooming (SOUZA et al.,, 2012). Além disso,
Campagnoli et al. (2015) demonstraram que a percepcdo visual de estimulos afiliativos
aumenta a expectativa de aproximacdo e ativa circuitos neurais motores subjacentes a
preparagdo para um movimento, possivelmente o allo-grooming, indicando um planejamento
motor para a interacdo social.

Outros estudos comportamentais investigam o toque social em termos de frequéncia,
ou seja, do tempo dispendido nessas atividades sociais (NELSON e GEHER, 2007). Essas
avaliacBes sdo importantes, dado que a frequéncia de interacbes tem consequéncias para 0
individuo, envolvendo alocacédo de tempo e energia (WILSON, 1980). Interacdes cooperativas
baseadas em reciprocidade séo relacionadas ao toque social. Por exemplo, foi observado que
entre babuinos-gelada selvagens (Theropithecus gelada) a probabilidade de uma fémea ajudar
outra, quando esta estd sob ataque, é significativamente correlacionada com a quantidade de
tempo que as duas dispenderam previamente em toque social (DUNBAR, 1980 apud
DUNBAR, 2008).

O toque social representa, dessa maneira, um aspecto fundamental na comunicagéo e
manutencdo das relacdes sociais entre individuos em um grupo, fomentando comportamentos
cooperativos. Em humanos, ha evidéncias de que os comportamentos afiliativos via toque sdo
uma forma fundamental de tamponar os efeitos negativos do estresse e aumentar 0S
sentimentos de seguranca (HERTENSTEIN et al., 2006; WALKER e MCGLONE, 2013).
Assim, embora mais raramente estudado em humanos, o toque social constitui um aspecto
importante para 0 entendimento da socialidade nesse grupo (MORRISON, LOKEN e
OLAUSSON, 2010).
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1.4 O comportamento social e a evolugéo do sistema nervoso

O tempo que os primatas investem em atividades sociais esté relacionado ao tamanho
e complexidade do grupo social (DUNBAR, 1996). Caracteristicas da socialidade que
abrangem a empatia, o togue social e outros comportamentos estdo associados a evolucgéo de
um cérebro grande e complexo, como € o cérebro dos primatas. Nos hominineos, o
crescimento do volume cerebral foi de aproximadamente 450 cm?® nos australopitecinos a
1350 cm® no Homo sapiens (LEWIN, 2005 apud DALGALARRONDO, 2011). Essa
evolucdo foi cinco vezes mais rapida que na linhagem dos grandes simios, um fenémeno
unico na evolucdo dos mamiferos (FALK e GIBSON, 2001 apud DALGALARRONDO,
2011).

Especificamente, 0 neocortex sofreu uma expansao significativa. O neocortex é uma
aquisicdo evolutiva mais recente, sendo responsavel, em humanos, por fungdes cognitivas
sofisticadas como pensamento, linguagem simbdlica e memoria de longo prazo (DUNBAR,
1992). Dunbar (1998) prop0s a “hipdtese do cérebro social”, com a qual foi demonstrada uma
relagdo quantitativa entre tamanho do grupo social, complexidade comportamental e volume
do neocortex (em relacdo ao volume total do cérebro) em primatas (DUNBAR, 1998, 2012).
De acordo com essa hipotese, foi justamente a complexidade da vida em grupo uma das
principais pressdes seletivas para a expansdo tdo vigorosa do cérebro. As demandas da vida
em grupo, com diversas possibilidades de interacdo entre os individuos, proporcionaram a
evolucdo de estruturas cada vez mais complexas e especializadas, contribuindo para um
neocortex maior (DUNBAR, 1993; DUNBAR e SHULTZ, 2007).

Um dos pré-requisitos para um cérebro grande e complexo é uma alta demanda de
oxigénio, em particular o neocortex, que é extremamente vulnerdvel a mudancas nas
concentra¢fes de oxigénio disponiveis no organismo (PORGES, 1995). Uma importante
teoria, desenvolvida na década de 1990, propds que mudancas filogenéticas na evolucdo do
sistema nervoso autbnomo dos mamiferos propiciaram uma otimizacdo do suprimento de
oxigénio para o cortex. Trata-se da teoria polivagal, a qual propde que modificacdes no
sistema nervoso autdonomo dos mamiferos promoveram uma regulagdo mais fina e flexivel do
sistema cardiorrespiratorio dessa classe. Essas modificacfes possibilitaram, por sua vez,
diferentes estratégias comportamentais, mais diversificadas que as exibidas pelos répteis
(PORGES, 1995).

Na elaboracdo dessa teoria, Porges descreve mudancgas anatdmicas e fisiologicas que

ocorreram no nervo vago, o décimo par de nervos cranianos da divisdo parassimpatica do
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sistema nervoso autonomo. Na classe Mammalia, as fibras motoras do nervo vago se
originam em dois nucleos separados: o nucleo ambiguo (NA), que contém neurdnios
cardioinibitorios e broncoconstritores com ax6nios mielinizados de conducdo rapida, e o
nucleo motor dorsal do vago (DMNX), mais ancestral, com axdnios ndo mielinizados de
conducdo mais lenta (MCALLEN e SPYER, 1976 apud PORGES, 1995). Junto com o nlcleo
do trato solitario (NTS), onde terminam muitas aferéncias vagais de 6rgdos periféricos, o
DMNX forma o sistema vagal dorsal, enquanto o NA compfe o sistema vagal ventral.
(PORGES, 1995) (Figura 2)

Figura 2 — Modelo esquematico representando modificagfes neuroanatémicas no sistema
nervoso auténomo (sistema vagal) de um mamifero. (a) Divisdo cranial do sistema nervoso
autbnomo parassimpatico. (b) Sistema vagal no tronco encefalico. NTS: Nucleo do trato
solitério, terminacdo de muitas aferéncias. NA: Nucleo ambiguo, eferéncias mielinizadas.
DMNX: Nucleo motor dorsal do vago, com eferéncias ndo mielinizadas.

b)
Fonte: Adaptado de Schiincke et al. (2007)

Na evolugdo desse novo sistema vagal, eferéncias dos nervos glossofaringeo, vago e
acessorio migraram formando o NA, o que resultou em uma cascata de modificacbes. Por

exemplo, as eferéncias vagais desse nucleo, que incluem eferéncias para musculos lisos e
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somaticos, exercem controle sobre drgdos supra-diafragmaticos, o que permite uma série
coordenada de comportamentos como sucgdo, degluticdo e respiracdo. Além disso, permite a
oxigenacdo mais eficiente do sangue através da coordenacdo entre respiracdo e frequéncia
cardiaca (PORGES, 1995).

Dessa forma, em mamiferos coexistem dois sistemas vagais, um mais primitivo que
regula fungdes mais vegetativas, e um sistema vagal mais recente que controla processos mais
flexiveis e elaborados, que vai de respostas de orientagdo a comunicagdo social. Esses
sistemas vagais sustentam estratégias comportamentais distintas. Enquanto o DMNX sustenta
respostas de imobilizagdo como congelamento e evitacdo passiva, 0 NA sustenta estados
calmos que inibem as respostas de luta ou fuga induzidas pela acdo do sistema nervoso
simpatico, o que possibilita comportamentos de aproximacao social (PORGES, 1995, 2003).

E importante destacar, conforme afirma Porges (1995, 2003), que apesar dessas
modificacOes filogenéticas mais recentes, o cérebro dos mamiferos retém os sistemas mais
primitivos e que a atuacdo de cada sistema depende das condi¢Ges ambientais. Em condicgdes
gue demandam menor energia, como na auséncia de confronto ou no sono, a atividade vagal €
mais alta, enquanto em situacdes que exigem grande demanda metabdlica, como exercicio,
estresse, atencdo e ameacga, ocorre uma reducédo da atividade vagal.

Em suma, a teoria polivagal traz uma contribuicdo fundamental ao propor um
mecanismo fisiolégico envolvendo o SNA, que fornece a base para o desenvolvimento do
comportamento social nos mamiferos, de modo que “a adaptacdo bem-sucedida de mamiferos
é dependente da retirada sistematica e confiavel e reengajamento vagal como um mecanismo
para regular rapidamente a producdo metaboOlica em resposta as demandas ambientais”
(PORGES et al., 1996, p. 700).

Um dos 6rgdos modulados por influéncias vagais € o coragdo, o que coloca a atividade
cardiaca como um importante ponto de partida para acessar o funcionamento do SNA.

1.5 Do sistema nervoso autbnomo a variabilidade da frequéncia cardiaca

O entendimento da importante atua¢do do nervo vago sobre o coracdo é de longa data.
Ha 150 anos, no classico “A expressdo das emog¢des no homem e nos animais”, Darwin fez
uma importante mencédo, resgatando a pesquisa de Claude Bernard, onde destaca diretamente
a influéncia do coragéo sobre o cérebro, e deste sobre o coracéo:

O coracdo, que bate ininterruptamente dia e noite de uma maneira t&o
admiravel, é extremamente sensivel a estimulos externos... Quando 0
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coracdo é afetado, ele reage sobre o cérebro; e o estado do cérebro, por sua
vez, reage, por meio do nervo pneumogastrico (vago), sobre o coracao;
assim, a partir de qualquer estimulo, havera muita acdo e reacdo muatua entre
0s dois mais importantes orgdos do corpo. (BERNARD, 1866 apud
DARWIN, 1872, p. 66)

O coragdo €é duplamente inervado por eferéncias simpaticas e por eferéncias
parassimpaticas. H& muito tempo sabe-se que a estimulacdo vagal parassimpética pode
reduzir (Figura 3b), enquanto a estimulacdo simpatica pode aumentar a frequéncia dos
batimentos cardiacos (Figura 3a) (BERNTSON; CACIOPPO e QUIGLEY, 1991).

Em condi¢des de duplo bloqueio farmacolégico da influéncia simpatica e
parassimpatica, por exemplo, com propranolol e atropina, respectivamente, foi demonstrado
que a frequéncia intrinseca de batimentos cardiacos € maior que a frequéncia em condicGes de
repouso, com a influéncia autonémica (JOSE e COLLISON, 1970). Assim, em condicGes
normais, 0 coracdo estd sob controle inibitdrio via acdo parassimpética, favorecendo a
conservacao de energia (THAYER et al., 2012). Quando alguma mobilizacdo de energia é
necessaria, como na resposta de luta-ou-fuga, a atividade simpatica acelera a despolarizacdo
espontanea nos nodos sinoatrial e atrioventricular, aumentando a frequéncia cardiaca e
fortalecendo a contratilidade dos atrios e ventriculos. Por outro lado, a atividade vagal
desacelera a despolarizagéo espontanea nos nodos sinoatrial e atrioventricular, diminuindo a
frequéncia cardiaca (SHAFFER e VENNER, 2013). Dessa forma, em estados de repouso
onde ndo é necessaria mobilizacdo, a conservacao de energia é favorecida pela dominancia da
atividade parassimpatica sobre a simpatica (JOSE e COLLISON, 1970; THAYER et al.,
2012).

E importante destacar que a modulacdo parassimpatica sobre o coracdo ocorre de
forma mais rapida que a modulagdo simpatica. Essas diferencas de tempo de acdo ocorrem em
funcdo de mecanismos distintos de sinalizagéo intracelular subjacentes a diferentes receptores.
A atividade simpatica ocorre através da acdo da noradrenalina em receptores p-adrenérgicos
do tipo 1, que geram uma cascata de reacGes intracelulares em mdultiplas etapas. A via de
transducdo de sinal se inicia com a ativacdo de proteinas G, seguida da ativacdo da
adenilatociclase, o que leva ao aumento nos niveis de monofosfato de adenosina ciclico e uma
série de fosforilacBes subsequentes, culminando na abertura de canais de Na* e Ca** - Devido a
essas varias etapas a atividade simpatica ndo pode gerar flutuagdes maiores que 0,15HZ. Por
outro lado, a atividade parassimpatica no coragdo ocorre por meio de poucas etapas através da
acao da acetilcolina em receptores muscarinicos do tipo M2, resultando na ativacdo de
proteinas G, as quais levam & abertura de canais de K* e fechamento de canais de Ca?". Dessa
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forma, a atividade vagal pode gerar flutuacbes de alta frequéncia, maiores que 0,5 Hz
(HAYANO e YUDA, 2019; MOYES e SCHULTE, 2010).

A propagacdo dos potenciais de acdo pelo coracdo gera um consideravel campo
eletromagnético. Quando eletrodos sdo colocados na superficie do corpo, o componente
elétrico pode ser obtido, gerando um sinal conhecido como eletrocardiograma (ECG)
(MCCRATY et al., 2009) (Figura 3c). O ECG é constituido por 3 componentes basicos que
refletem diferentes etapas do ciclo cardiaco: a onda P, que corresponde ao inicio da
despolarizacdo atrial, o complexo QRS, que marca a repolarizacdo atrial e inicio da
despolarizacdo ventricular, e a onda T, correspondendo & repolarizacdo ventricular
(SHAFFER, MCCRATY e ZERR, 2014). Os intervalos entre os picos do complexo QRS do
ECG (denominados intervalos RR) séo plotados gerando um gréafico denominado tacograma
(figura 3d). A partir da andlise do tacograma, obtém-se medidas da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC), que é definida como oscilagdes nos intervalos de tempo entre
ciclos cardiacos consecutivos (TASK FORCE OF THE EUROPEAN SOCIETY OF
CARDIOLOGY AND THE NORTH AMERICAN SOCIETY OF PACING AND
ELECTROPHYSIOLOGY, 1996)
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Figura 3— Do sistema nervoso autdbnomo (SNA) a variabilidade da frequéncia cardiaca.
Influéncia da divisdo parassimpética (SNAp) (a) e simpética (SNAs) (b) sobre o coracéo.
Eletrocardiograma (c) e Tacograma (d).
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28

1.5.1 Integragdo autébnoma-central na geragao da VFC

A VFC é uma medida que representa a integracdo entre o sistema nervoso central e o
sistema nervoso autbnomo (THAYER e LANE, 2000). Benarroch (1993) descreveu a “rede
autbnoma-central”, que consiste de um conjunto de estruturas neurais cujas interconexdes
formam um substrato de atividades centrais, visceromotoras e neuroendocrinas. Essa rede
inclui areas corticais, amigdala, insula, cingulo, hipotdlamo, tdlamo, nucleo parabraquial da
ponte, substancia cinzenta periaquedutal e nucleo do trato solitario, dentre outras. Conexdes
especificas nessa rede sdo criticas para gerar adaptacdes fisioldgicas e comportamentais que
possibilitam o ajuste do organismo ao meio em que ele se encontra (BENARROCH, 1993).

Anos mais tarde Thayer e Lane (2000), com base nesse trabalho, desenvolveram o
modelo de integracdo neurovisceral. Esse modelo descreve a influéncia inibitoria do cortex
pré-frontal em algumas estruturas subcorticais envolvidas na producdo do comportamento
defensivo, o que permite ao organismo regular o comportamento de acordo com as demandas
ambientais. Essas modificacbes corticais e subcorticais influenciam indiretamente a VFC
(THAYER e LANE, 2000; THAYER, 2006).

Em contextos de seguranga, circuitos subcorticais, incluindo a amigdala, sdo inibidos
por conexdes gabaérgicas via circuitos corticais pré-frontais, possibilitando o aumento da
VFC. Particularmente, o cortex pré-frontal ventromedial (CPFvm) tem um papel importante
na percepcdo de seguranga. Por outro lado, em contextos de ameaca, incerteza ou novidade,
0s circuitos subcorticais ndo sdo mais inibidos devido a uma hipoativacdo pré-frontal, e
ocorre, dessa forma, uma preparacdo Simpato-excitatéria para a acdo, resultando em
diminuicdo da VFC (THAYER et al., 2012) (Figura 4).

A percepcéo de diferentes contextos influencia, portanto, a atividade de vérias regides
neurais que, por sua vez, refletem em mudancas na VFC e geram comportamentos
apropriados. A vista disso, é interessante considerar o papel dessas vias na compreenso do
funcionamento social, uma vez que em contextos sociais é necessario rastrear informacoes de
ameaca e seguranca para a elaboracdo de um comportamento adequado. Algumas pesquisas
demonstraram que, de fato, processos interpessoais alteram a VFC. Por exemplo, ha
evidéncias de que interagBes sociais negativas reduzem a VFC (SHAHRESTANI et al.,
2015). O contexto de ameaca em tarefas sociais leva a uma maior retirada vagal (BOSCH et
al., 2009), o que também ocorre durante a percepcao de individuos com um alto status social
(CLOUTIER et al., 2013) e durante situagdes de conflito interpessoal (D’ANTONO et al.,
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2005). Por outro lado, estabelecer conexdes sociais positivas e maior integracdo social esta
associado a um aumento da VFC ao longo do tempo (GOUIN, ZHOU e FITZPATRICK,
2015; KOK e FREDRICKSON, 2010). Assim, mudancgas na VFC em resposta a percepcao
desses diversos contextos pode constituir uma ferramenta de grande valor para o estudo do

comportamento social.

Figura 4 — Algumas das conexfes da rede autonémica central: influéncia da ativacdo de
estruturas corticais e subcorticais na VFC. Cortex pré-frontal ventromedial (CPFvm),
hipotdlamo (HPT), amigdala (AMG), substancia cinzenta periaquedutal (SCP), nucleo
parabraquial (NPB), nicleo ambiguo (NA), nucleo motor dorsal do vago (DMNX), nucleo do
trato solitario (NTS), coluna intermédio lateral (CIL). Em contextos de seguranca, 0 CPFvm
exerce uma influéncia inibitéria nos circuitos subcorticais, resultando em aumento da
atividade vagal e da VFC (a). Em contextos de ameagca, essa inibi¢do é diminuida, resultando
em retirada vagal, ativacdo simpatica e reducdo da VFC (b).
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Fonte: Adaptado de Kandel (2014)
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A VFC reflete, como previamente exposto, as “interagdes cérebro-coragao”,
constituindo um indice da fungdo autonémica (SHAFFER; MCCRATY e ZERR, 2014). Essa
medida possui a grande vantagem de poder ser obtida por métodos ndo-invasivos e de baixo

custo, portanto, tem uma relevancia substancial para a pesquisa cientifica (CATAI et al.,

2020). Em 1996, foi estabelecida uma padronizacao para a nomenclatura e métodos de anélise

da VFC. As abordagens analiticas mais comumente usadas sdo as do dominio do tempo e do

dominio da frequéncia, podendo-se extrair diferentes pardmetros, cada um dos quais
refletindo um aspecto particular do SNA (SHAFFER e VENNER, 2013; TASK FORCE,

1996). Alguns parametros encontram-se no quadro 1.

Quadro 1 — Parametros comumente utilizados da VFC

Parametro Sigla Dominio Unidade Interpretacao fisiologica
Desvio padréo dos SDNN Tempo ms E uma estimativa da VFC global.
intervalos NN As atividades, tanto do sistema
(Standard deviation of nervoso simpatico quanto do
the N-N interval) sistema nervoso parassimpatico,
contribuem para essa medida
(TASK FORCE, 1996). Foi
proposto que, em registros de curto
prazo, o0 SDNN reflete
primariamente a atividade
parassimpatica (SHAFFER,
McCRATY e ZERR, 2013).

Raiz quadrada da média | RMSSD Tempo ms Representa a modulacao

da soma dos quadrados parassimpatica, refletindo o

das diferencas entre 0s controle vagal cardiaco, com

intervalos RR adjacentes influéncia minima da atividade

(Root mean square of the respiratoria (PENTILLA et al.,

successive differences of 2001; TASK FORCE, 1996).

the RR intervals)

Componente de alta HF Frequéncia ms® Reflete a atividade parassimpatica

frequéncia e corresponde as variagdes da

(High Frequency) frequéncia cardiaca relacionadas ao
ciclo respiratdrio. Varia na faixa de
0,15a 0,4 Hz (ERNST, 2017;
TASK FORCE, 1996).

Componente de baixa LF Frequéncia ms® Pode ser influenciado por

frequéncia
(Low Frequency)

mecanismos vagais, simpaticos e
barorreflexos. Varia na faixa de
0,04 Hz a 0,15 Hz (GOLDSTEIN
etal., 2011; TASK FORCE, 1996).
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Vale salientar que a VFC é influenciada por varios fatores como idade (De
MEERSMAN e STEIN, 2007), sexo (De MEERSMAN e STEIN, 2007), atividade fisica
(GOLDSMITH et al., 1997; SOARES-MIRANDA et al.,, 2014), uso de medicamentos
(ALVARES et al., 2016; QUINTANA e HEATHERS, 2014), ritmo circadiano (SAMMITO,
SAMMITO e BOCKELMANN, 2016), ingestdo de alimentos e liquidos (LU et al., 1999;
ROUTLEDGE et al., 2002), especialmente contendo cafeina (SONDERMEIER et al., 2002;
ZIMMERMANN-VIEHOFF et al., 2015) e alcool (GONZALEZ et al., 1992; KOSKINEN et
al., 1994), tabagismo (HAYANO et al., 1990), niveis de estresse (KIM et al., 2018), dentre
outros. Portanto, a interpretacdo fisiologica dos pardmetros citados anteriormente é valida

desde que se faga o devido controle dessas potenciais influéncias na VFC.

1.5.3 A origem do estudo da variabilidade em sistemas vivos e 0 uso da VFC como
marcador de patologias

Shaffer, Mccraty e Zerr (2014) descreveram adequadamente a ideia de variabilidade
com a expressdo “um coragdo saudavel ndo ¢ um metréonomo”. Na década de 1960, Hon e
Lee (1965) observaram uma significativa reducdo da VFC relacionada ao sofrimento fetal, o
que despertou o interesse na sua utilizacdo em estudos clinicos. Anos mais tarde, foi
verificado que uma VFC reduzida era um preditor de mortalidade apds infarto agudo do
miocardio (WOLF, 1978). Desde entdo, houve um crescente uso dessa medida em diversos
estudos.

Conforme destacam Goldberger, Rigney e West (1990) “o coragdo e outros sistemas
fisiolbégicos podem se comportar mais erraticamente quando jovens e saudaveis. Contra
intuitivamente, o comportamento regular pode as vezes estar associado a doengas”
(GOLDBERGER; RIGNEY e WEST, 1990, p. 44).

O estudo da variabilidade em fisiologia foi inspirado no estudo de sistemas dindmicos
complexos. O principio basico desses sistemas ¢ que “quando processos restringem
mutuamente uns aos outros, o sistema como um todo tende a oscilar espontaneamente dentro
de uma gama de estados”. E importantemente “um sistema trancado em um padréo particular
esta desregulado” (THAYER, 2011, p. 748).

A oscilacdo em diferentes gamas de estados permite ao organismo responder as
demandas ambientais. Contrariamente, a oclusdo em um padrdo particular ndo permite o
ajuste do organismo (THAYER e STERNBERG, 2006). Isso é observado a nivel fisiologico
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no funcionamento do SNA, onde a desregulacdo autondmica, na qual tipicamente hd uma
hiperativagdo do simpatico e uma hipoativacdo do parassimpatico resulta em uma baixa VFC,
e essa condicdo em repouso pode ser considerada um sinal patoldgico (SHAFFER e
VENNER, 2013).

Em um consideravel nimero de estudos ha relatos de associagdes entre VFC e
condicBes patolégicas ou mesmo fatores de risco para a salde. Foi demonstrado que uma
baixa VFC esta associada a um maior risco de mortalidade (KLEIGER; STEIN e BIGGER,
2005; THAYER et al, 2011), de desenvolvimento de doencas cardiovasculares
(CARNETHON et al., 2002), a obesidade (KAGEYAMA et al., 1997; KIM et al., 2005),
diabetes (YOSHIOKA e TERASAKI, 1994), cancer (ARAB et al., 2016), transtornos de
depressdo (KEMP et al., 2010), ansiedade (SERVANT et al., 2008), ansiedade generalizada,
ansiedade social, transtorno do panico e transtorno obsessivo compulsivo (PITTIG et al.,
2012), epilepsia (LOTUFO et al., 2012), ideacdo suicida (FORKMANN et al., 2016),
transtorno bipolar (HENRY et al., 2010; CHANG et al., 2014) e estresse cronico (LAMPERT
et al., 2016). Assim, a VFC vem sendo atil como um marcador de estados patologicos.

Nos ultimos anos houve um aumento progressivo no uso da VFC como marcador de
regulacdo emocional, funcionamento interpessoal e desempenho em tarefas cognitivas, o que
a colocou como uma promissora ferramenta de investigacdo em varios campos das
neurociéncias (BALZAROTTI et al., 2017; SMITH et al., 2019).

1.6 O estudo das emocdes e do comportamento nas Neurociéncias cognitivas

E fato que para uma compreenséo integrada do comportamento humano é necesséria a
implementacdo dos recursos da teoria evolutiva. Em termos de contribuicdo, é necessario
destacar também que os métodos das neurociéncias cognitivas tém igualmente grande valor
(KRILL et al., 2007). Na década de 1990, o desenvolvimento de técnicas de imageamento do
encéfalo, juntamente com outras tecnologias como estimulacdo magnética transcraniana, eye-
tracking, eletromiografia e VFC propiciou uma renovacdo no campo do estudo do
comportamento humano (PETERSON et al., 2015).

O estudo da Psicofisiologia das emocGes, particularmente, teve grandes avangos com
as pesquisas de Lang e colaboradores, com o0s aprimoramentos do paradigma de indugéo de
emocao atraves da visualizacdo passiva de fotografias (LANG et al., 1993). Um importante
instrumento foi por eles elaborado: o International Affective Picture Systems (IAPS), um

banco de fotografias padronizadas e classificadas com base no modelo bidimensional da
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emocéo: valéncia e ativagdo (LANG, BRADLEY e CUTHBERT, 2005). Neste modelo, a
ativagdo refere-se a intensidade de uma reposta emocional, enquanto a valéncia diz respeito
ao grau de agradabilidade da mesma, refletindo os sistemas motivacionais de aproximacao e
evitacdo (LANG et al., 1993). Por exemplo, fotografias com conteddos de mutilacdo e
animais pegonhentos sdo classificadas com baixa valéncia e alta ativagdo, enquanto
fotografias contendo cenas de familia sdo classificadas com alta valéncia e baixa ativacéo e
cenas eroticas e alimentos apetitosos com alta valéncia e alta ativacdo (BRADLEY et al.,
2001; LANG, BRADLEY e CUTHBERT, 2005).

A dimensao afetiva de estimulos visuais é uma categoria distinta de outros aspectos do
processamento visual, como cor, forma e complexidade (LANG et al., 1998; LANE, CHUA e
DOLAN, 1990; VOLCHAN et al., 2003). Dessa forma, o paradigma de visualizacdo passiva
de fotografias possibilitou uma extensa pesquisa sobre as respostas centrais e periféricas a
diferentes estimulos emocionais. Foram investigadas, por exemplo, respostas de condutancia
da pele, atividade dos musculos zigomatico maior e corrugador do supercilio, reflexo de
sobressalto, atividade cerebral através das técnicas de potenciais relacionados a eventos (via
eletroencefalograma) e ressonancia magnética funcional, e frequéncia cardiaca (LANG e
BRADLEY, 2010). Assim, a combinacdo de estimulos padronizados e medidas fisiologicas
precisas possibilitou um grande florescimento no estudo do processamento afetivo em
humanos.

Algumas poucas pesquisas utilizando esse paradigma se voltaram a investigacao das
respostas autonémicas através do uso da VFC. Para citar alguns, Deo, Sharma e Khadka
(2013) avaliaram mdaltiplos pardmetros da VFC para as 3 classes de estimulos emocionais
presentes no IAPS, ndo encontrando nenhuma diferenca entre estimulos positivo, negativo ou
neutro. Por outro lado, Choi et al. (2017) detectaram diferencas quando foram considerados
0s niveis de ativacdo dos estimulos. Acima de determinado limiar de ativacao foi demonstrada
uma correlacdo entre valéncia de estimulos negativos e VFC.

De acordo com Balzarotti et al. (2017), ha algumas previsdes de mudancas na VFC
subjacentes a diferentes processos emocionais. Com base na teoria polivagal € esperado que
estados emocionais negativos estariam associados a uma reducdo da VFC, enquanto estados
emocionais positivos poderiam aumentar a VFC. Nesse sentido, Shi et al. (2017)
demonstraram um aumento da VFC apdés a inducdo de sentimentos de felicidade em relagéo a
tristeza. Fujimura e Okanoya (2012) mostraram que individuos que possuiam uma menor

VFC de repouso exibiam uma maior ativagdo emocional em resposta a estimulos positivos.
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Apesar da quantidade significativa de estudos relativos a estimulos emocionais e
respostas periféricas e centrais, poucos utilizaram especificamente o paradigma de
visualizacdo passiva de fotografias para investigar a modulacdo sobre a VFC. Além disso,
considerando os estudos existentes sobre esse tdpico, ainda ndo ha um consenso claro quanto
a relacéo entre a VFC e respostas emocionais e quais 0s parametros desta seriam marcadores
mais adequados (BALZAROTTI et al., 2017).

1.7 Niveis de adaptabilidade: repouso, reatividade, recuperagao

A maior parte dos estudos que utilizam a VFC referem-se a VFC tonica dos
individuos, ou seja, a VFC basal ou de repouso, medida em um momento especifico no
tempo. Outros estudos consideram a VFC fésica, ou seja, mudanca da VFC entre dois
momentos (AVFC), onde, por exemplo, os individuos executam alguma tarefa ou sao
expostos a alguma situacdo (LABORDE, MOSLEY e THAYER, 2017).

Quando se pretende avaliar a complexidade de determinado comportamento,
considerar apenas a VFC tbnica pode se revelar insuficiente. Por exemplo, avaliar certa
resposta fisiologica durante o exercicio ou uma tarefa atencional ndo captura a complexidade
da mesma comparado a avalia¢do do quanto essa resposta alterou em relagdo a um nivel basal.
Nesse sentido, recentes revisdes destacam a importancia de se considerar abordagens que
permitam avaliar mudancas fasicas na VFC (BALZAROTTI et al., 2017; LABORDE,
MOSLEY e MERTGEN, 2017; SMITH et al., 2019).

Laborde, Mosley e Mertgen (2018) desenvolveram recentemente um importante
recurso conceitual: os 3Rs do controle vagal cardiaco, que se referem ao repouso, a
reatividade e a recuperacdo. Em complemento a ideia de repouso, que se refere a VFC basal, é
importante considerar a reatividade, a qual representa a mudanca entre a VFC de repouso e a
VFC relacionada a um evento especifico e a recuperacdo, que se refere a VFC apés a
ocorréncia do evento, avaliando a restauracdo as condi¢des basais ou em relacdo a condicdo
anterior. Assim, enquanto a reatividade representa um indice de como 0s recursos Sao
mobilizados em determinada situacdo, a recuperacdo diz respeito a cCOmo esses recursos
deixam de ser utilizados na auséncia do evento (LABORDE, MOSLEY e THAYER, 2017;
LABORDE, MOSLEY e MERTGEN, 2018). Em ultima instancia, esses indices “fasicos”

refletem o quanto um organismo reage a uma determinada situagéo e se recupera da mesma.
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De acordo com Smith et al. (2019) s&o raros os estudos que investigam a VFC em
contextos de mudancas. Avaliacbes nesse sentido tem sua importancia pelo fato de
considerarem a variacdo da atividade autondmica, revelando o qudo eficientemente os
recursos autorregulatérios do individuo sdo mobilizados. Isso possibilita avaliar a
adaptabilidade a determinada demanda, o que é tdo importante para entender uma resposta
comportamental (BALZAROTTI et al., 2017; LABORDE, MOSLEY e THAYER, 2017,
LABORDE, MOSLEY e MERTGEN, 2018; SMITH et al., 2019).

1.8 Hipdteses do estudo

Ao levar em consideracdo os dados que predominam na literatura neurocientifica, que
investigam os aspectos proximais do comportamento, foram elaboradas as hipdteses deste
estudo. Para tal, é necessario considerar alguns pressupostos que foram citados ao longo deste
texto. O primeiro deles é o destaque conferido ao impacto positivo das relagdes sociais para a
vida dos individuos. Outro aspecto a ser considerado é que uma maior VFC esta associada a
boa salde fisica e mental e que mudancas nessa variavel ocorrem em funcéo das demandas do
organismo. Assim, em contextos seguros, onde a demanda é menor, € esperado um aumento
da VFC, em particular dos parametros que representam atividade parassimpatica. Igualmente,
é esperado um aumento da VFC subjacente a experiéncia de estados afetivos positivos, 0s
quais presumivelmente poderiam ser induzidos pela percepcdo de estimulos de alta valéncia
como contextos sociais afiliativos.

O presente estudo utilizou o paradigma de visualizacdo passiva de fotografias para
investigar se a percepg¢do visual de estimulos sociais poderia modular a atividade do sistema
nervoso autbnomo, medida através da VFC. Com base nos pressupostos citados

anteriormente, foram formuladas as hipoteses centrais do estudo:

e A percepcdo de estimulos sociais provocara um aumento da VFC em relagdo
aos niveis basais.

e Apos a percepcao desses estimulos, a VFC retornara aos niveis basais.

e A percepcdo de pistas de interacdo com contato visual e toque presentes nos
estimulos afiliativos provocara um aumento maior da VFC em comparacdo a
percepcao de estimulos sem essas pistas.

e Medidas comportamentais subjetivas autorrelatadas se correlacionardo as

mudancas na VFC relacionadas a percepcdo de estimulos afiliativos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo central do presente estudo foi examinar se a percepcao visual de estimulos
(afiliativos) modula a VFC, e se comportamentos sociais autorrelatados influenciam esta

modulacéo.

Os objetivos especificos foram:

Investigar se a percep¢do do estimulo afiliativo é capaz de provocar mudancas fasicas

na VFC basal dos individuos.

Investigar se ap0s a percepcao do estimulo afiliativo a VFC dos individuos retorna aos

niveis basais.

Investigar se a percepcdo de pistas de interacdo social no estimulo afiliativo € capaz de
modular a VFC dos individuos em comparacdo a percepcdo do estimulo controle, sem pistas

de interacdo social.

Investigar se a empatia, o toque social e a soliddo correlacionam-se a VFC basal dos
individuos e se explicam mudancas fasicas na VFC relacionadas a percepcdo do estimulo

afiliativo em fungdes lineares e ndo lineares.
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3 METODOLOGIA

3.1 Aprovacao do estudo e recrutamento dos voluntarios

Este estudo utilizou uma amostra de humanos e foi aprovado pelo comité de Etica da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) (CAE: 32885314.2.0000.5150) (APENDICE A).
O recrutamento desses voluntarios foi realizado através de divulgacdo no site da UFOP
(http://lwww.ufop.br), por convite verbal pelos pesquisadores do Laboratorio de
Psicofisiologia da UFOP nas salas de aula e através de cartazes espalhados pelos corredores

das unidades académicas localizadas no Campus Morro do Cruzeiro da UFOP.

3.2 Critérios para participacéo do estudo

Os voluntarios deveriam cumprir alguns critérios de inclusdo, exclusdo e restri¢cbes
temporarias para a participacdo no estudo. Os critérios de inclusdo consistiram em ter idade
entre 18 e 35 anos e ser estudante de graduagdo ou pés-graduacao da UFOP.

Os critérios de exclusdo adotados foram: estar fazendo tratamento com medicamentos
(exceto anticoncepcional); ter diagnostico de doenca psiquiatrica ou cardiaca; ser fumante;
fazer uso de alcool ou drogas com frequéncia diéria ou quase diéria.

Além disso, os voluntarios deveriam cumprir as seguintes restricdes temporarias: Nao
consumir alcool e nem drogas horas antes do experimento; ndo consumir bebidas que
contivessem cafeina (café, coca-cola, guarana, mate, cha preto, etc.) e ndo realizar exercicios
fisicos 2 horas antes do experimento. Todos estes critérios foram adotados de acordo com as
recomendacdes de Laborde, Mosley e Thayer (2017) a fim de eliminar os efeitos
confundidores na VFC.

3.3 Amostra

Participaram deste estudo 126 estudantes da comunidade académica da Universidade
Federal de Ouro Preto, com idades entre 18 e 33 anos (M= 23,19; DP= 3,35), sendo 75 do
sexo feminino e 51 do sexo masculino. Apés a analise do questionario de salude e habitos
gerais foram eliminados 5 individuos por fazerem uso de medicamentos, 15 individuos por

ndo cumprir o critério “ndo ser fumante” e 12 individuos por possuirem doengas. Além disso,
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22 individuos foram eliminados devido a problemas técnicos no registro da VFC. Dessa
forma, a amostra final deste estudo foi constituida por 72 individuos, com idades entre 18 e 33
anos (M= 23,37; DP=3,04), 44 mulheres e 28 homens.

3.4 Desenho Experimental

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Psicofisiologia da UFOP,
localizado no Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas no Campus Morro do Cruzeiro, no
periodo entre 8h e 17h. As sessfes experimentais ocorriam individualmente, com duracdo
aproximada de 1h, consistindo da apresentacdo de estimulos visuais, enquanto o registro
eletrocardiogréafico era obtido. No inicio e ao término do experimento era feita a avaliacdo

comportamental utilizando escalas de autorrelato (Figura 5).

Figura 5 — Etapas do experimento

a-

Fonte: A prépria autora
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3.5 Estimulos Visuais

O experimento utilizou estimulos visuais que consistiam de fotografias de trés
categorias distintas: neutra, afiliativa e controle.

As fotografias de contedo neutro foram utilizadas para a etapa de treino do
experimento. Essas fotografias foram selecionadas do International Affective Picture System
(IAPS) (LANG BRADLEY e CUTHBERT, 2005). Foram selecionadas 4 fotografias de
imagens de objetos (7002, 7004, 7009, 7010) (Figura 6).

Figura 6 — Fotografias neutras utilizadas na etapa de treino

Fonte: International Affective Picture System (2005)

Antes do bloco de fotos neutras era apresentado o texto abaixo (Figura 7):

Figura 7 — Texto utilizado na etapa de treino

“A histéria da evolugdo da espécie humana é marcada pelo desenvolvimento gradual da
habilidade de manusear e confeccionar utensilios e ferramentas. Langas, facas e cuias foram
provavelmente os primeiros objetos fabricados pelo homem. Auxiliando nas tarefas

domeésticas didrias ou servindo como pegas de decoragdo, os objetos atravessaram os séculos.
Até hoje eles fazem parte do cotidiano, de uma forma tdo intensa, que jd ndo se pode viver
sem eles.”
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Foram selecionadas 28 fotografias de conteudo afiliativo (nimero de identificacdo no
ANEXO A) e 28 fotografias controle (nimero de identificagdo no ANEXO A) para as etapas
afiliativa e controle, respectivamente, sendo selecionadas a partir de um banco de fotografias
validado por Silva et al. (2017).

O conteudo das fotografias selecionadas para a etapa afiliativa consistia de imagens de

duas pessoas realizando atividades juntas (Figura 8).

Figura 8 — Exemplos de fotografias utilizadas na etapa afiliativa

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017)

Foi utilizado um texto que antecedia a exibicdo dessas imagens (Figura 9).

Figura 9 — Texto utilizado na etapa afiliativa

“Os seres humanos constituem uma espécie social e, portanto, precisam estar juntos tanto
durante a infGncia quanto durante a vida adulta. Em termos evolutivos, responder prontamente
a pistas sociais garante a sobrevivéncia da espécie, pois permite a manuteng¢éo dos elos sociais,

que sdo muito importantes para a reprodugdo, localizagdo de alimentos e defesa. Desta forma,
os individuos tém uma forte motivagdo intrinseca para formar vinculos afetivos e compartilhar
experiéncias.”
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O conteudo das fotografias utilizadas na etapa controle consistia de imagens de duas
pessoas realizando atividades individualmente (Figura 10).

Figura 10 — Exemplos de fotografias utilizadas na etapa controle

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017)

Antes da exibicdo dessas imagens também foi utilizado um texto. (Figura 11).

Figura 11 — Texto utilizado na etapa controle

“Atualmente, a falta de tempo, o estresse, e o uso excessivo das novas tecnologias, tem
provocado a redugdo do contato visual e social entre os individuos, contrariando a natureza

social da espécie humana. Essa redugdo vem se construindo desde a inféncia, nas relagbes
entre pais e filhos, e até mesmo entre as proprias criangas, que em muitos momentos, apesar
de estarem proximas uma das outras, preferem fazer atividades individualmente.”

A distingdo fundamental entre as duas categorias de imagens da etapa afiliativa e
controle é a presenca de contato visual e/ou toque entre os sujeitos envolvidos nas atividades
(etapa afiliativa) e a auséncia desses contatos (etapa controle). Dessa forma, a etapa afiliativa
foi composta por pistas que indicavam interacdo social, ausentes nas fotografias da etapa
controle. Esses estimulos foram testados de acordo com o mesmo padrdo do IAPS para
valéncia e ativacdo (SILVA et al., 2017) (ANEXO A).
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Toda a etapa treino foi utilizada para familiarizar os individuos quanto aos
procedimentos que seriam realizados. Os textos precedentes a exibicdo das fotografias foram
utilizados com o intuito de induzir sentimentos de afiliacdo na etapa afiliativa, mas ndo na
etapa controle, o que pode ser constatado pelo estudo desenvolvido por Mota e colaboradores
(2020, no prelo) que demonstrou um aumento da expectativa de aproximacdo apds a
percepcao do estimulo afiliativo e reducdo apos a percepg¢do do estimulo controle. Além disso,
com essa medida os individuos foram informados quanto ao estimulo subsequente, o que
contribui para minimizar os efeitos negativos do viés de antecipacdo demonstrado em outros
estudos (SCHUMACHER et al., 2015; KAFFENBERGER et al., 2010; HERWIG et al.,
2007).

3.5.1 Sequéncias experimentais

As 28 fotografias da etapa afiliativa foram divididas em dois blocos: Afiliativo 1,
contendo 14 fotografias e Afiliativo 2, contendo outras 14 fotografias diferentes. O mesmo foi
feito quanto as fotografias da etapa controle, sendo 28 fotografias distribuidas em dois blocos:
Controle 1, contendo 14 fotografias e Controle 2, contendo outras 14 fotografias diferentes.

Com esses 4 blocos de fotografias foram elaboradas as sequéncias experimentais (figura 12):

e Sequéncia A: Treino, afiliativo 1 e controle 2 (Figura 12a)
e Sequéncia B: Treino, afiliativo 2 e controle 1 (Figura 12b)
e Sequéncia C: Treino, controle 1 e afiliativo 2 (Figura 12c)

e Sequéncia D: Treino, controle 2 e afiliativo 1 (Figura 12d)

Esse procedimento de contrabalanceamento da ordem de apresentacdo dos estimulos
em diferentes sequéncias experimentais foi adotado a fim de evitar os efeitos de habituagdo ao
experimento, como recomendado por Laborde, Mosley e Thayer (2017) e também para evitar
que o efeito do primeiro estimulo fosse estendido ao estimulo subsequente. Os blocos de
fotografia utilizados ndo apresentaram diferencas de valéncia e ativacdo (APENDICE B) e
cada voluntario foi designado a visualizar uma das sequéncias experimentais, de forma que o

primeiro voluntario foi designado para a sequéncia A, o segundo voluntario para a sequéncia
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B, o terceiro para a sequéncia C, o quarto para a sequéncia D, 0 quinto para a sequéncia A, 0

sexto para a sequencia B, e assim sucessivamente até o ultimo voluntério.

Figura 12 — Sequéncias experimentais

Treino Afiliativo 1

Treino

Treino

Fonte: A prépria autora
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3.5.2 Aparato para a exibicéo do estimulo

A sequéncia experimental selecionada para cada voluntario era exibida em um monitor
Samsung S23C550H de 23” acoplado a um computador principal que controlava a exibi¢ao
de forma automatica, pré-programada via software E-Prime® versdo 2.0 Professional

(Psychology Software Tools Inc., Pittsburgh, PA).

3.6 Avaliacdo comportamental subjetiva

A avaliacdo comportamental foi realizada através de escalas de autorrelato na verséo

lapis e papel citadas abaixo:

3.6.1 Questionario de saude e habito gerais

O questiondrio de salde e hébitos gerais (APENDICE D) foi elaborado por
pesquisadores do laboratoério de Psicofisiologia com o intuito de verificar o cumprimento dos
critérios de inclusdo, exclusdo e restricbes temporarias pelos voluntarios, aléem de controlar a
amostra quanto a uma série de aspectos que poderiam interferir nos parametros avaliados.
Este questionario avaliou habitos como tabagismo, uso de bebida alcoodlica e drogas ilicitas,
prética de exercicios, uso de medicamentos, diagndstico de doencas, além de idade e sexo dos

participantes.

3.6.2 Indice de reatividade interpessoal

O indice de reatividade interpessoal (ANEXO B) é uma escala utilizada para avaliar o
traco de empatia dos individuos. Foi proposta por Davis (1983), validada e traduzida para o
portugués por Sampaio et al. (2011). Nessa escala a empatia € representada como um
construto multidimensional, avaliando os seus componentes afetivos (subescalas “angustia
pessoal” e “consideracdo empatica”) e cognitivos (subescalas “tomada de perspectiva” €
“fantasia”). A escala € composta por 26 itens e utiliza uma escala Likert de 5 pontos para as
alternativas: 1 - “ndo me descreve”, 2 - “me descreve um pouco”, 3 - “Me descreve mais ou

menos”, 4 - “Me descreve bem”, 5 - “Me descreve muito bem”. A soma dos escores de todas
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as subescalas gera o escore do nivel global de empatia, com pontuagdo minima de 26 e
pontuacdo maxima de 130. Essa escala possui uma boa consisténcia interna, com alfa de
Cronbach igual a 0,86 para a pontuacdo total e 0,76 para angustia pessoal; 0,75 para

consideracdo empatica; 0,68 para tomada de perspectiva e 0,81 para fantasia.

3.6.3. Escala de grooming mutuo

O toque social foi avaliado através da escala de grooming mutuo (ANEXO C),
proposta por Nelson e Geher (2007). E uma escala de duas dimensbes composta por 28 itens,
utilizada para medir a frequéncia do toque social referente a individuos do circulo social mais
intimo, ao longo dos Gltimos 12 meses. Metade dos itens refere-se a frequéncia de atividades
relacionadas a executar o toque social enquanto a outra metade refere-se a frequéncia de
atividades relacionadas a receber o toque social. Os itens dessa escala refletem uma ampla
variedade de formas nas quais o grooming pode se manifestar em humanos, sendo pontuados
da seguinte maneira: 1 - “Nunca”, 2 - “1 a 6 vezes por ano”, 3 - 7 a 12 vezes por ano”, 4 - “1
a 3 vezes por més”, 5 - “1 a 3 vezes por semana”, 6 - “4 a 7 vezes por semana”, 7 - “1 ou mais
vezes por dia”. O escore final de cada dimensédo é obtido pela soma das pontuagdes dos seus
14 itens, sendo o escore minimo de 14 e o escore méximo de 98. Essa escala mostrou boa
consisténcia interna, com o alfa de Cronbach da subescala “tocar” igual a 0,81 e o da

subescala “ser tocado” igual a 0,85.

3.6.4. Escala de solidao

A soliddo foi avaliada pela escala de soliddo da UCLA (ANEXO D), desenvolvida por
Russel, Peplau e Cutrona (1980), traduzida e adaptada para o portugués por Barroso et al.
(2016). Trata-se de uma escala de autorrelato composta por 20 itens que avaliam a experiéncia
de soliddo do individuo, considerando a satisfacdo com as suas relacBes sociais. As
alternativas de resposta sao apresentadas em forma de escala Likert de quatro pontos, sendo: 1
- “Nunca”, 2 - “Raramente”, 3 - “Algumas vezes”, 4 - “Frequentemente”. O escore final ¢
obtido pela soma das pontuagdes dos 20 itens, sendo o escore minimo de 20 e o escore
méaximo de 80 pontos. A escala mostrou boas qualidades psicométricas, evidéncias de

validade de construto e alta consisténcia interna, com alfa de Cronbach igual a 0,94.
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3.7. Avaliacao fisiologica

3.7.1 Aquisicao e registro do sinal eletrocardiogréafico

A aquisicdo do sinal eletrocardiografico foi feita por meio de eletrodos (Ag-AgCl)
posicionados na 22 derivacdo cardiaca, sendo 2 eletrodos colocados na regido toracica, um a
direita e um a esquerda na altura do 5° espaco intercostal, na linha dos mamilos e um terceiro
eletrodo sobre o maléolo lateral direito para aterramento do sinal (Figura 13). As regides de
fixacdo dos eletrodos foram previamente higienizadas com etanol a 70%, os adesivos foram

colocados na pele e, em seguida, os eletrodos propriamente ditos foram fixados.

Figura 13 — Posicionamento dos eletrodos para a aquisicdo do ECG

Fonte: A prépria autora

O registro do sinal foi realizado por um modulo ECG100 acoplado ao sistema MP100 do
Biopac (BIOPAC Systems, Inc. EUA), com uma taxa de amostragem de 1000 Hz, em tempo

real através do software AcqKnowledge.
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3.7.2 Processamento do sinal eletrocardiografico e analise da VFC

O pré-processamento do sinal eletrocardiografico bruto foi realizado off-line através
de rotinas em Matlab 6.5 (MathWorks, USA). O sinal de ECG de cada individuo foi
inspecionado visualmente para identificacdo e correcdo de picos de onda R ausentes ou
excedentes e para exclusdo de intervalos anormais ou sinal muito ruidoso.

A anélise da VFC foi realizada com o software Kardia (PERAKAKIS et al., 2010) por
métodos lineares, no dominio do tempo e no dominio da frequéncia. O algoritmo utilizado no
processamento foi a transformada rapida de Fourier (FFT).

A partir das analises no dominio do tempo foram obtidos os componentes SDNN e
RMSSD. Pela anélise no dominio da frequéncia, a VFC foi decomposta em dois componentes
principais, o HF e o LF.

O SDNN (standard deviation of normal-to-normal interval) é o desvio padrdo de
todos os intervalos RR do eletrocardiograma, expresso em ms. Representa a VFC global,
porém registros de curto prazo podem refletir a atividade parassimpatica. E um parametro que
pode ser utilizado em registros de no minimo 60s (SALAHUDDIN, JEONG E KIM,
2007; SHAFFER E GINSBERG, 2017; TASK FORCE, 1996).

O RMSSD (root mean square of the successive diferences between the RR intervals) é
a raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre os intervalos RR adjacentes,
expresso em ms. Representa a atividade parassimpatica (vagal). Registros de no minimo 10s
foram validados para esse pardmetro (MUNOZ et al., 2015; PENTILLA et al., 2001;
SALAHUDDIN, JEONG E KIM, 2007; SHAFFER E GINSBERG, 2017; TASK FORCE,
1996).

O HF (High Frequency) é o componente de variaces do sinal de ECG em alta
frequéncia, abrangendo a faixa de 0,15 a 0,4 Hz, expresso em ms®. E um marcador da
atividade vagal sobre o coracdo e corresponde a modulacdo respiratoria, refletindo as
variacdes da frequéncia cardiaca relacionadas ao ciclo respiratorio. E um pardmetro que pode
ser utilizado em registros de no minimo 60s (ERNST, 2017; PORGES, 2007; SHAFFER E
GINSBERG, 2017; TASK FORCE, 1996).

O LF (Low Frequency) é o componente de variages do sinal de ECG em baixa
frequéncia, abrangendo a faixa de 0,04 a 0,15 Hz, expresso em ms® Recebe influéncias da
atividade simpatica, vagal e simpética e barorreflexa. E um pardmetro que pode ser utilizado
em registros de no minimo 120s (GOLDSTEIN et al., 2011; PORGES, 2007; SHAFFER,
MCCRATY E ZERRR, 2014; TASK FORCE, 1996).



3.8 Procedimentos

Os procedimentos realizados no experimento estdo resumidos na figura
detalhados a seguir.

Figura 14 — Fluxograma do procedimento experimental
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O voluntéario era recepcionado no laboratério e conduzido a sala de experimentos,
sendo instruido a desligar o celular e se sentar em uma poltrona. Em seguida o voluntério
recebia o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (APENDICE C). Através deste
termo ele era informado que os seus dados fisioldgicos e psicométricos ndo seriam nominais,
mas sim numerados. Dessa forma, o anonimato e a confidencialidade dos voluntarios eram
garantidos.

ApOls assinar o termo, o experimento era iniciado. O pesquisador solicitava ao
voluntario que caso estivesse com vontade de urinar, que fosse ao banheiro, pois ficaria um
tempo consideravel sem poder sair. O esvaziamento da bexiga é uma medida que elimina os
efeitos da distenséo da bexiga nas medidas de VFC (QUINTANA e HEATHERS, 2014).
Apbs o retorno do voluntario ao laboratorio, o pesquisador solicitava-lhe que se sentasse na
poltrona da sala de experimentos, relatava brevemente as instrucdes do experimento seguindo
um roteiro padronizado, entregava o questionario sobre salde e habitos gerais e a escala de
empatia e saia da sala. Imediatamente apds o preenchimento dos questionarios, 0S mesmos
eram colocados dentro de um envelope, o qual era numerado e, ao final do experimento,
lacrado na frente do voluntario. O tempo de preenchimento era livre.

Apos responder o0s questionarios e entrega-los, o pesquisador solicitava ao voluntario
que se levantasse para a colocacgao dos eletrodos para o registro do ECG, o qual era, a partir
desse instante, continuamente registrado até o final do experimento. ApGs todos 0s ajustes, 0
voluntario era instruido a se sentar novamente na poltrona em frente ao monitor de 23”,
através do qual seriam exibidos os estimulos e as instrucdes. A tela era ajustada sobre a mesa
a uma distancia de 94 cm da face do voluntario.

Na sequéncia o voluntério era instruido a ficar relaxado em repouso na poltrona, sem
realizar movimentos bruscos ao longo do experimento e seguir as instrugdes que seriam
exibidas na tela. Os estimulos englobaram 3 etapas: Treino (Figura 15), afiliativa (Figura 16)
e controle (Figura 17), exibidos sequencialmente. A ordem de exibicdo das etapas afiliativa e
controle foi contrabalanceada conforme descrito na segdo 3.5.1 (Figura 12). Em cada uma
dessas etapas 0 padrdo de exibicdo era 0 mesmo, consistindo de uma fase pré-estimulos,
seguida de uma fase de exibicdo de estimulos propriamente dita, e uma fase pds-exibicdo dos
estimulos.

Na fase pré-estimulos, era exibida a tela sem imagem e na cor preta, por 3 minutos.
Na fase de exibicdo dos estimulos propriamente dita era exibido o texto, com tempo livre para
leitura, seguido das 14 fotografias (4 segundos cada) intercaladas por telas pretas contendo

uma cruz para fixagdo (4-5 segundos). Esse padrdo de exibicdo segue uma configuracao
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blocada, como recomendado por Bradley, Cuthbert e Lang (1996) para um maior efeito na
sustentacdo da reatividade emocional. Na fase pos-estimulos, era exibida novamente a tela
sem imagem e na cor preta, por 3 minutos. Os fluxogramas de cada etapa com suas

respectivas fases encontram-se a seguir:

Figura 15 — Fluxograma da etapa de treino
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Figura 16 — Fluxograma da etapa afiliativa
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3.9 Analises Estatisticas

A construcdo do banco de dados foi feita através do software Microsoft Office Excel
2016 (Copyright Microsoft Corporation 2016), e para as analises estatisticas utilizou-se o
software Statistica verséo 10.0 (Statsoft, Inc.).

Para cada voluntario foram calculados os escores das escalas de empatia (nivel global
de empatia), grooming mutuo (receber toque e fazer toque) e soliddo através do somatério dos
itens de cada escala.

Foram calculadas também as médias dos diferentes parametros da VFC (SDNN,
RMSSD, HF e LF) dos individuos para cada fase do experimento (pré-afiliativo, afiliativo,
pos-afiliativo, pré-controle, controle, pds-controle), sendo processados 0s 2 minutos iniciais
de cada fase (0 a 120 s). A primeira fase observada pelo individuo (pré-afiliativa ou pré-
controle, dependendo da sequéncia experimental) foi considerada a linha de base (fase basal).
A VFC correspondente a toda etapa treino nao foi analisada.

A avaliacdo da normalidade dos dados foi realizada através do teste Kolmogorov-
Smirnov. Todos o0s testes (paramétricos e ndo-paramétricos) foram empregados conforme a
normalidade das variaveis.

Inicialmente foi realizada uma analise preliminar para verificar se houve efeito de
sequéncia de exibicdo de estimulos na VFC. A VFC foi analisada nas 4 sequéncias distintas
(VFC na sequéncia A x VFC na sequéncia B x VFC na sequéncia C x VFC na sequéncia D).
Utilizou-se o teste One-way ANOVA (para os dados com distribuicdo normal) ou Kruskal-
Wallis ANOVA (para os dados com distribuicdo ndo normal), tanto para a VFC na fase
afiliativa nas quatro sequéncias, quanto para a VFC na fase controle nas quatro sequéncias.

A amostra do estudo foi composta por individuos em uma faixa estreita de idade. Para
confirmar se ndo haveria influéncia dessa variavel na VFC nessa amostra, foram realizadas
correlacdes de Pearson (para os dados normais) ou Spearman (para 0s dados ndo normais).

Para verificar se haveria diferencas na VFC entre homens e mulheres, foram
realizados testes t independentes (para os dados normais) ou o teste de Mann-Whitney (pra os
dados ndo normais).

Para verificar se a percepgdo dos estimulos afiliativos seria capaz de provocar uma
mudanca fasica na VFC basal e se apés a percepcdo dos estimulos afiliativos a VFC retornaria
aos niveis basais, foi utilizada ANOVA para medidas repetidas seguida do pds-teste de Fisher

(para os dados normais) ou ANOVA de Friedman, seguida do teste Wilcoxon (para os dados
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ndo normais). O mesmo procedimento foi realizado para verificar o efeito da percepcdo dos
estimulos controle.

Para verificar se a percepcdo de pistas de interacdo social nos estimulos afiliativos
seria capaz de modular a VFC dos individuos em comparacdo a percepcdo dos estimulos
controle, sem pistas de interacéo, foi utilizado teste t pareado para amostras dependentes (para
os dados normais), ou teste pareado de Wilcoxon (para os dados ndo normais). Para estas
analises, foram utilizados os valores em porcentagens de aumento ou reducdo da VFC na fase
afiliativa em relacdo a fase basal e da fase controle em relacdo a fase basal. Para todos os
testes estatisticos supracitados foi utilizado nivel de significancia de 0,05.

Para verificar a relagdo entre a empatia, o toque social e a solidédo e a VFC basal e
mudancas fasicas na VFC relacionadas a percepcdo dos estimulos afiliativos, foram feitas
correlacdes de Pearson (para os dados normais), ou Spearman (para 0s dados nao normais).
Para essas correlacfes foram feitas correcfes de Bonferroni para multiplas comparagdes. O
nivel de significancia adotado foi de 0,01. Para as correlages significativas foi realizada uma
analise de regressdo linear, onde a VFC entrou como variavel dependente e o0s
comportamentos correlacionados (detectados na etapa anterior) como preditores. Por fim,
considerando as mesmas varidveis do modelo de regressdo linear, foi realizada analise de

regressao ndo-linear para verificar qual modelo seria mais adequado.
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4.1 Efeito da sequéncia de exibigdo dos estimulos na VFC
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No presente estudo foram utilizados 2 blocos distintos de estimulos afiliativos e 2

blocos distintos de estimulos controle, os quais foram exibidos em sequéncias diferentes. 1sso

resultou em 4 combinagdes (Figura 12 na secdo 3.5.1). Foi preciso, portanto, antes das

analises principais, verificar se esses diferentes blocos e sequéncias afetariam a VFC na fase

afiliativa e na fase controle.

Ndo foram observadas diferencas significativas para o SDNN (F, 6g= 0,63, p= 0,59;
Figura 18a), para 0 RMSSD (F, 8= 0,77, p= 0,51; Figura 18b), para o HF (H= 3,21, p= 0,36;
Figura 18c) e para o LF (H= 5,16, p= 0,15; Figura 18d) entre as 4 combinagOes

correspondentes a fase controle.

Figura 18 — Efeito da sequéncia de exibicdo dos estimulos na fase controle para SDNN (a),
RMSSD (b), HF (c) e LF (d)
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Da mesma forma, ndo houve diferencas significativas desses mesmos parametros entre
as combinac0es referentes a fase afiliativa: SDNN (F ¢g)= 0,62, p= 0,59; Figura 19a), 0
RMSSD (Fs, 68)= 0,45, p= 0,71, Figura 19b), o HF (H= 0,18, p=0,97; Figura 19c) e LF (H=
1,60, p= 0,65; Figura 19d).

Figura 19 — Efeito da sequéncia de exibicdo dos estimulos na fase afiliativa para SDNN (a),
RMSSD (b), HF (c) e LF (d)
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Em suma, para uma mesma classe de estimulos (afiliativos ou controle), ndo houve
influéncia da ordem de exibicdo ou do tipo de fotografia na VFC. Dessa forma, os dados

foram agrupados para as analises posteriores.
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4.2 Influéncia do sexo e da idade na VFC

O sexo e a idade sdo variaveis que podem afetar a VFC. Portanto, antes das analises
principais do estudo foi testada a influéncia dessas varidveis na VFC dos individuos. O estudo
utilizou individuos em uma faixa estreita de idade e as analises confirmaram que ndo houve

correlacdo entre idade e VFC (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 — Coeficientes de correlagdes de Pearson (r)
entre a VFC basal e a idade

VFC Idade
r p
SDNN -0,14 0,21
RMSSD -0,20 0,08

Tabela 2 — Coeficientes de correlagdes de Spearman (rho)
entre a VFC basal e a idade

VFC Idade
rho p
HF -0,17 0,13
LF -0,11 0,35

Quanto a influéncia do sexo, ndo foram detectadas diferencas dos parametros da VFC
entre mulheres e homens (Tabela 3 e Tabela 4). Portanto, todas as analises posteriores foram

conduzidas com mulheres e homens conjuntamente.

Tabela 3 — Comparacédo da VFC basal de homens e mulheres (parametros com distribui¢do

normal)
Parametro da
VFC Sexo
Feminino Masculino
M DP M DP t p
SDNN 58,661 23,784 64,780 25,692 0,34 0,73

RMSSD 49,926 28,191 53,556 32,894 0,68 0,50
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Tabela 4 — Comparacéo da VFC basal de homens e mulheres (parametros com distribuicdo

n&o normal)
Parametro Sexo
da VFC Feminino Masculino
Mediana P25 P75 Mediana P25 P75 U Z p
HF 1049,17 413,41 2006,74 725,55 340,60 189128 29 0,62 0,53
LF 608,87 336,20 1610,52 1019,43 727,73 207439 26 -091 0,36
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4.3 Modulacéo da VFC basal pela percepcéo de estimulos sociais

A primeira questdo investigada nesse estudo foi se a percepcdo dos estimulos
afiliativos seria capaz de provocar uma mudanga féasica na VFC basal. Investigou-se também
se apos a percepcao dos estimulos sociais a VFC retornaria aos niveis basais. As hipoteses
iniciais propostas eram de que a percepc¢do dos estimulos sociais causaria um aumento da
VFC, e que apds a percepcdo desses estimulos a VFC retornaria aos niveis basais. Para isso
foi comparada a VFC durante e ap6s a percep¢do dos estimulos com a VFC basal ao longo da

etapa controle e ao longo da etapa afiliativa.

Foi observado que o SDNN nédo se alterou significativamente ao longo da etapa
controle, demonstrando que ndo houve modulagdo desse pardmetro pela percepcdo dos
estimulos controle (Basal: M= 61,040 ms, DP= 24,549; Controle: M= 58,388 ms, DP=
25,819; Pos-controle: M= 59,664 ms, DP= 22,711; F(,, 14= 1,018, p= 0,43) (Figura 20).

Figura 20 — Variacdo do SDNN ao longo da etapa controle
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No entanto, ao longo da etapa afiliativa foi observada uma diferenca significativa
(Basal: M= 61,040 ms, DP= 24,549; Afiliativo: M= 56,547 ms, DP= 26,557, Pds-afiliativo:
M= 58,118 ms, DP= 26,557; F(, 142= 3,258, p= 0,04). O pos-teste mostrou uma redugéao
significativa do SDNN na fase afiliativa quando comparada a fase basal (*p= 0,01) (Figura
21), o que demonstra que a percepcdo dos estimulos afiliativos foi capaz de modular esse
parametro da VFC, provocando, diferentemente do esperado, uma reducédo, e ndo aumento do
mesmo. Nao foi detectada diferenca significativa entre 0 SDNN na fase pos-afiliativa e a fase

basal.

Figura 21 — Variagdo do SDNN ao longo da etapa afiliativa
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Observou-se que o RMSSD néo se alterou ao longo da etapa controle, ou seja, a

percepcao dos estimulos controle ndo modificou esse pardmetro em relacdo aos niveis basais
(Basal: M= 51,338 ms, DP=29,933; Controle: M= 48,989 ms, DP= 27,981; Pds-controle: M=
48,742 ms, DP=27,135; F(, 142 = 2,17, p= 0,11) (Figura 22).

Figura 22 — Variacdo do RMSSD ao longo da etapa controle
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Todavia, ao longo da etapa afiliativa foi constatada uma diferenca significativa (Basal:
M= 51,338 ms, DP= 29,933, Afiliativo: 47,442 ms, DP= 28,976, Pds-afiliativo: M= 46,708
ms, DP= 27,135; ¥2= 9,75, p= 0,007). O po6s-teste mostrou uma reducdo do RMSSD na fase
afiliativa quando comparada a fase basal (Z= 2,003, *p= 0,04), demonstrando que também
para esse parametro da VFC, a percepcdo dos estimulos afiliativos foi capaz de causar uma
alteracdo significativa. Além disso, foi detectada uma redugdo do RMSSD na fase pos-
afiliativa quando comparada a fase basal (Z= 2,710, **p= 0,006) (Figura 23), o que indica que

esse parametro ndo retornou aos niveis basais apds a percepcao dos estimulos.

Figura 23 — Variagdo do RMSSD ao longo da etapa afiliativa.
* e ** representam p <0,05.
64

62 |
60 I—I—I
58 T
56
54 -
52
50

48

RMSSD (ms)

46

44 —

42

40

38

Basal P6s-afiliativo

N o
o oL




62

O HF néo se alterou significativamente ao longo da etapa controle (Basal: M=
1675,433 ms?, DP= 2298,013; Controle: M= 1365,808 ms®, DP= 1868,274; Pés-controle: M=
1424,392 ms®, DP= 1917,542; 2= 1,750, p= 0,41) (Figura 24).
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Figura 24 — Variacdo do HF ao longo da etapa controle
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Ao longo da etapa afiliativa foi observada uma diferenga significativa (Basal: M=
1675,433 ms®, DP= 2298,013; Afiliativo: 1381,748 ms®, DP= 1893,591, Pés-afiliativo: M=
1229,074 ms?, DP= 1657,254; 2= 7,583, p = 0,022): O pds-teste mostrou uma maior
reducdo do HF na fase afiliativa quando comparada a fase basal (Z= 2,003, *p= 0,045) e
maior uma reducdo do HF na fase pds-afiliativa quando comparada a fase basal (Z= 2,239,
**p= 0,03) (Figura 25). Assim, de forma semelhante ao observado para o0 RMSSD, a
percepcao dos estimulos afiliativos reduziu o HF, o qual ndo retornou aos niveis basais apds a

percepcéo do estimulo.

Figura 25 — Variacdo do HF ao longo da etapa afiliativa
* e ** representam p <0,05.
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O LF se alterou significativamente ao longo da etapa controle (Basal: M= 1300,829
ms?, DP= 1284,270; Controle: M= 1274,947 ms?, DP= 1445,640; Pos-controle: M= 1361,297
ms?, DP= 1365,328; 32= 6,861, p= 0,03). O poés-teste mostrou uma reducdo
significativamente maior do LF na fase controle quando comparada a fase basal (Z= 2,23, *p=
0,02) (Figura 26).

Figura 26 — Variacao do LF ao longo da etapa controle
*representa p <0,05.
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Ao longo da etapa afiliativa ndo foram observadas mudancas significativas (Basal: M=
1300,829 ms®, DP= 1284,270; Afiliativo: 1226,574 ms®, DP= 1312,989, Pés-afiliativo: M=
1522,853 ms?, DP= 1793,200; 2= 4,194, p= 0,12) (Figura 27).

Figura 27 — Variacdo do LF ao longo da etapa afiliativa
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Em suma, foi demonstrado no presente estudo que a percepcdo dos estimulos
afiliativos foi capaz de exercer um efeito modulatério sobre a VFC. No entanto,
diferentemente do esperado, a VFC reduziu em relagdo aos niveis basais. Especificamente,
esse efeito foi observado para o SDNN, o0 RMSSD e o HF, parametros que representam a
atividade parassimpatica (ERNST, 2017; PENTILLA et al., 2001; SHAFFER, McCRATY e
ZERR, 2013; TASK FORCE, 1996). Além disso, considerando o RMSSD e o HF, foi
observado que a VFC ndo retornou aos niveis basais, sinalizando que ndo houve recuperagéo.
Ademais, a percep¢do dos estimulos controle, mas ndo dos estimulos afiliativos, provocou
uma reducdo do LF, um pardmetro que pode representar a atividade simpéatica (TASK
FORCE, 1996).
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4.4 Efeito da percepcéo de pistas de interacéo social na VFC

A hipGtese central levantada nesse estudo propde que a percepcdo dos estimulos
afiliativos, devido as pistas de interacdo social, como toque e contato visual, provocaria um
aumento significativo da VFC em comparacao a percepcdo do estimulo controle, sem essas
pistas.

Para isso foi comparada a VFC referente a fase controle com a VFC referente a fase
afiliativa. Em ambos os casos foram consideradas as porcentagens de aumento ou reducdo em

relacdo & VFC basal, ou seja, as reatividades aos estimulos.

Verificou-se que o SDNN da fase controle reduziu em média 1,5% (DP= 29,65) em
relacdo ao basal, enquanto o SDNN da fase afiliativa reduziu em média 6,74% (DP= 23,62)
em relacdo ao basal. Porém, ndo foi detectada diferenca significativa entre essas duas
condigdes (Z =-0,117, p = 0,90) (Figura 28).

Figura 28 — Comparacéo entre 0 ASDNN da fase controle e 0 ASDNN da fase
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Quanto ao RMSSD, observou-se uma reducdo média de 4,08% (DP= 21,49) na fase
controle em relacdo ao basal, enquanto na fase afiliativa a reducéo foi de 11,09% (DP= 18,83)
em relacdo ao basal. Foi constatada uma diferenca significativa entre as duas condicfes (t =
3,048, *p = 0,003) (Figura 29), demonstrando que a percepc¢do de pistas de interacdo social
nos estimulos afiliativos provocou uma reducdo maior na VFC em comparacao a percep¢do

dos estimulos controle, sem essas pistas.

Figura 29 — Comparag¢ao entre 0o ARMSSD da fase controle e 0o ARMSSD da fase
afiliativa. * representa p <0,05
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Nao foi encontrada diferenga significativa entre o AHF da fase controle e o AHF da

fase afiliativa (t= 0,673, p= 0,50). HF da fase controle em relacdo a fase basal: 2,02%, DP=

68,32. HF da fase afiliativa em relacéo a fase basal: -3,76%, DP= 53,62 (Figura 30).

Figura 30 — Comparacao entre o AHF da fase controle e o AHF da fase afiliativa
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Da mesma forma, ndo foi encontrada diferenca significativa entre o ALF da fase
controle e o ALF da fase afiliativa (Z= 0,02, p= 0,97): LF da fase controle em relagdo a fase
basal: M= 51,56%, DP= 229,23. LF da fase afiliativa em relacdo a fase basal: M= 21,53%,
DP= 91,58 (Figura 31).

Figura 31 — Comparagao entre o ALF da fase controle e o ALF da fase afiliativa
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Em suma, a percepcdo dos estimulos sociais ndo aumentou a VFC, mas provocou uma
reducdo. Além disso, foi demonstrada uma reducéo significativamente maior na fase afiliativa
em relacdo a fase controle, o que ocorreu especificamente para o parametro RMSSD. Assim, a
percepcdo de pistas de interacdo social presentes naquela categoria de estimulo promoveu um

efeito nessa reducéo.
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4.5 Influéncia comportamental autorrelatada na VFC

Outra importante questdo investigada nesse estudo foi se a VFC basal estaria associada
as medidas autorrelatados, especificamente a empatia, 0 toque social e a soliddo. Investigou-
se também se as mudancas na VFC moduladas pela percepcdo de estimulos afiliativos seriam
influenciadas por esses comportamentos.

Para isso, inicialmente foram calculados os coeficientes de correlagdo entre 0s

componentes da VFC basal e os comportamentos autorrelatados.

Né&o foi detectada correlacdo entre nenhum comportamento investigado e a VFC basal
dos individuos (Tabela 5 e Tabela 6).

Tabela 5 — Coeficientes de correlacdes de Pearson (r)
entre a VFC basal e os comportamentos autorrelatados

VFC basal Empatia Tocar Ser tocado Solidao

r P r p r P r P
SDNN -0,04 0,72 0,06 0,56 0,06 0,60 -0,15 0,18
RMSSD 0,09 042 0,10 0,36 0,11 0,32 -0,17 0,14

Tabela 6 — Coeficientes de correlacdes de Spearman (rho)
entre a VFC basal e os comportamentos autorrelatados

VFC basal Empatia Tocar Ser tocado Solidéo

rho p rho p rho p rho p
HF 0,11 0,31 0,05 0,62 0,02 0,83 -0,15 0,20
LF 0,05 0,67 0,08 0,46 0,01 0,89 -0,04 0,73

Calculou-se também os coeficientes de correlacdo entre os componentes da VFC
referentes as mudancas na fase afiliativa em rela¢do a basal (ASDNN, ARMSSD, AHF e ALF)

e 0s comportamentos autorrelatados.

A empatia correlacionou-se significativamente com as mudancas fasicas da VFC
relacionadas a percepcdo dos estimulos afiliativos. Especificamente, foi detectada uma
relacdo direta entre o ASDNN na fase afiliativa e o nivel global de empatia (r= 0,34, p=
0,003) (tabela 7). N&o foi verificada nenhuma relagéo entre os demais comportamentos e 0s
parametros da AVFC (Tabela 7 e Tabela 8).
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Tabela 7 — Coeficientes de correlacdes de Pearson (r)
entre a AVFC referente aos estimulos afiliativos e os comportamentos autorrelatados

AVFC Empatia Tocar Ser tocado Solidéo
r P r P r p r P
ASDNN 0,34 0,003* 0,03 0,74 0,02 0,80 -0,03 0,74
ARMSSD 0,11 0,34 -0,01 0,87 -0,07 0,54 0,13 0,24
*p< 0,01

Tabela 8 — Coeficientes de correlagdes de Spearman (rho)
entre a AVFC referente aos estimuloss afiliativo e os tracos de comportamentos
autorrelatados

AVFC Empatia Tocar Ser tocado Solidao
rho P rho p rho p rho P

AHF 0,01 0,88 -0,08 0,47 -0,03 0,78 0,10 0,40

ALF 018 0,11 -0,07 0,51 0,02 0,84 -0,07 0,55

Com o intuito de avaliar se a empatia seria um preditor de mudancas na VFC referente
a percepgdo dos estimulos afiliativos, foi realizada uma analise de regressdo, onde 0 ASDNN
na fase afiliativa entrou como uma variavel dependente e o nivel global de empatia como
preditor.

A anélise revelou que a empatia teve um efeito significativo nas mudancas fasicas da
VFC. Especificamente, o nivel global de empatia explicou 12% de variagdo no ASDNN

referente a percepcao dos estimulos afiliativos (Tabela 9).

Tabela 9 — Anadlise de regressdao do ASDNN na fase afiliativa com o nivel global de empatia
como preditor

Preditor B Erro Padréo R? p
Nivel global de empatia 0,34 0,11 0,12 0,002

Considerando a natureza ndo linear de varios parametros bioldgicos, foi realizada uma
analise de regresséo ndo linear para verificar se a relacdo entre empatia e ASDNN poderia ser

explicada em termos quadraticos.
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Foi observada uma relacdo ndo linear significativa (p<0,05), dada pela equagéo:
ASDNN= -0,006X2 + 1,3075x - 70,937, evidenciando que a relagdo entre o ASDNN na fase

afiliativa e o nivel global de empatia segue uma funcéo do tipo U invertido (Figura 32).

Figura 32 — Relagdo quadratica entre nivel global de empatia ¢ ASDNN na fase afiliativa
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Em suma, a empatia foi a Unica medida psicométrica autorrelatada que influenciou a
VFC, e o modelo quadrético, seguindo uma funcdo do tipo U invertido, foi mais adequado

para explicar essa relacéo.
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5 DISCUSSAO

5.1 A percepcdao visual de contextos afiliativos reduz a VFC

O presente estudo investigou se a percepcao de estimulos de interacdo social modula
a atividade do SNA. Testou-se a hipotese de que a percepc¢édo de estimulos sociais causaria um
aumento da VFC, a qual retornaria aos niveis basais ap0s a exposi¢cdo a tais estimulos.
Adicionalmente foi proposto que estimulos sociais contendo pistas de interacdo, como contato
visual e toque, especificamente, causariam um maior aumento da VFC, em comparacao aos
estimulos controle (fotografias positivas sem interacdo social). Entretanto, nenhuma dessas
hipdteses foi confirmada. Surpreendentemente as analises revelaram o padrdo oposto: a
percepcdo social reduziu a VFC, a qual ndo retornou aos niveis basais. Além disso, a
percepcéo de pistas de interacdo social foi capaz de provocar uma reducdo maior, comparado
aos estimulos controle. Em particular, foi detectada uma reducéo de componentes da VFC que
representam a atividade parassimpatica. Esse mesmo padrdo de reducdo da VFC foi também
observado em uma pesquisa recente desenvolvida por Lacerda (2020) ainda ndo publicada,
onde foram utilizados os mesmos estimulos em um tempo maior de registro dos mesmos
parametros da VFC. Esses resultados replicam parcialmente alguns dos achados do presente
estudo.

E sabido que uma maior atividade vagal esta associada & percepcéo de contextos de
seguranca (PORGES, 2003, THAYER, 2012). As hipoteses que previam o aumento da VFC
nas situacdes investigadas no presente estudo foram elaboradas com base no pressuposto de
que estimulos afiliativos de alta valéncia teriam a capacidade de contextualizar um ambiente
seguro. Os resultados mostraram que este ndo parece ser 0 caso.

De acordo com a teoria polivagal (PORGES, 1995; PORGES, 2003) a retirada ou
reengajamento vagal sdo mecanismos que permitem regular rapidamente o metabolismo em
resposta as demandas ambientais, e assim elaborar uma resposta apropriada. Entdo, de que
forma o tipo de demanda avaliada no presente estudo, isto é, o processamento de informacao
visual afiliativa, poderia levar a uma retirada vagal?

Pesquisas que avaliam especificamente a relagéo entre VFC e a percepcdo visual de
estimulos afiliativos sdo raras. Um estudo publicado recentemente, utilizando imagens com
pessoas em situacdes positivas e negativas, avaliou como mudancas em avalia¢fes cognitivas
ou afetivas estariam relacionadas ao controle vagal cardiaco. N&o foi detectada relacdo entre
maior RMSSD e mudancas mais eficientes das avaliagdes nos contextos positivos, como era o
esperado (GROL e RAEDT, 2020).
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Outros estudos investigaram a relacdo entre a atividade autondmica e o
comportamento social utilizando outras metodologias e abordagens ou ainda, avaliaram a
relacdo entre VVFC e relagbes sociais em outras populacdes. E importante considerar essas
pesquisas para um entendimento mais consistente dos dados do estudo aqui apresentado.

Um estudo avaliou a relacdo entre a VFC e varios aspectos das interacBes sociais em
idosos. Os resultados demonstraram que a atividade vagal cardiaca de repouso ndo foi um
preditor significativo do funcionamento social (EGIZIO et al., 2008). Shahrestani et al.
(2014) em uma meta-analise, investigaram o impacto de tarefas de engajamento social na
VFC em criangas. Neste estudo eles compararam criangas normais e criangas com
psicopatologia demonstrando, ao final, que durante a tarefa de engajamento social a VFC néo
se alterou em relacdo a condicdo basal, tanto em criangas com diagnostico de psicopatologia
guanto em criangas normais. Outra investigacdo meta-analitica utilizou registros da VFC de
adultos saudaveis durante interagdes sociais e demonstrou que interagBes sociais positivas ndo
modificaram a VFC basal dos individuos (SHAHRESTANI et al. 2015). Estes estudos
sinalizam que as intera¢Ges sociais ndo levam necessariamente a um aumento da VFC, nem
que a VFC basal expliqgue um melhor ou pior funcionamento social.

Por outro lado, um estudo mostrou que ap6s vivenciar uma situacdo de estresse, a
interacdo social pode exercer um efeito positivo na VFC. Willemen et al. (2008) utilizaram
um protocolo capaz de provocar estresse emocional em adolescentes, com consequente
reducdo da VFC. Eles demonstraram que apds essa condicdo a VFC aumentava
significativamente como resultado da interacdo com um familiar.

Schwerdtfeger, Rominger e Obser (2020) utilizaram um protocolo de avaliagdo
momentanea ecoldgica para investigar os efeitos das intera¢cdes sociais do cotidiano na VFC
(especificamente RMSSD), considerando o traco de timidez dos individuos. Eles verificaram
que as interacdes sociais aumentaram a VFC apenas nos individuos com alto traco de timidez,
e esse aumento ocorreu apenas quando estes individuos interagiam com pessoas proximas.
Assim, 0s autores argumentaram que engajar em interacdes com pessoas proximas pode
sinalizar seguranca social para individuos vulneraveis, refletindo um maior controle
autondémico cardiaco.

Também em um estudo ambulatorial, Schwerdtfeger e Friedrich (2009) investigaram o
impacto das relagcbes sociais na VFC em individuos, os quais apresentavam sintomas
depressivos. Foi observado que uma VFC reduzida, caracteristica desses individuos, era de
fato moderada pelo contexto social. Eles demonstraram que quando esses individuos estavam

engajados em interacfes sociais a VFC era maior em comparagdo a momentos sem
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engajamento social. De forma semelhante ao estudo citado anteriormente, o efeito de um
maior controle vagal cardiaco foi observado quando os individuos interagiam com parceiros,
membros da familia e amigos, ou seja, com pessoas proximas. Estas pesquisas mostraram,
portanto, que as interacdes sociais podem de fato, aumentar a VFC, mas em condi¢Ges bem
especificas: quando os individuos interagem com pessoas proximas, uma vez que essas
respostas ndo foram observadas quando em interagdes com pessoas desconhecidas.

Guerra et al. (2012) demonstraram que o estimulo social tem o potencial de inibir
respostas de defesa agindo, assim, como um possivel mecanismo de promocao da saude. Esta
inibicdo ocorre de forma mais intensa através da percepcdo visual de pessoas proximas,
comparado a pessoas estranhas. Além disso, foi demonstrado que a percepcdo visual de
pessoas queridas foi capaz de eliciar respostas emocionais positivas superiores mesmo em
comparagado a outros estimulos sociais agradaveis, inclusive os de alta valéncia como faces de
bebés (GUERRA et al., 2011).

H& evidéncias de que experiéncias de conexdo social, evocadas pela presenca de
pessoas proximas podem silenciar respostas de estresse através da ativacdo de regides neurais
envolvidas na deteccdo de pistas de seguranca (EISENBERGER, 2013; EISENBERGER et
al., 2011; YOUNGER et al., 2010). A percepcdo visual de faces familiares esta relacionada a
uma menor atividade na amigdala, revelando um nivel de vigilancia reduzido, em oposicao a
percepgdo de faces estranhas, a qual elicia uma atividade maior nessa mesma regido
(WINSTON, et al., 2002; GOBBINI e HAXBY, 2007). Esses estudos sdo relevantes para o
topico em discussdo, uma vez que algumas dessas regies neurais estdo descritas no modelo
de integragédo neuroviceral (THAYER e LANE, 2000), portanto se correlacionam com a VFC.
Um aumento da ativacdo da amigdala, particularmente, influencia na regulacdo autonémica,
resultando em uma menor VFC (THAYER et al., 2012).

Esse compilado de investigacOes indica que, enquanto pessoas proximas sinalizam
apoio e conforto, a figura de pessoas desconhecidas ndo necessariamente promove um
contexto seguro, fato este, por sua vez, em concordancia com os resultados do presente
estudo. Estimulos contendo individuos estranhos, apresentando comportamentos relevantes
como contato visual e toque social, induziram uma maior retirada vagal, indicando que tal
contexto possa ndo configurar seguranca.

Segundo a teoria da distincdo ideal formulada por Brewer (1991), os individuos
possuem, além da necessidade fundamental de inclusdo e manutencéo social, a necessidade de
diferenciar um individuo do outro. Esse conceito é de grande relevancia quando se considera

0 contexto ancestral em que 0s mecanismos da mente humana evoluiram. De acordo com
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Piazza e Ingram (2015, p. 169) “durante a maior parte da histéria humana os humanos
cooperaram com membros de sua prépria tribo ou comunidade, com quem interagiam de
forma recorrente”. A cooperacdo entre estranhos, por outro lado, era uma ocorréncia incomum
e além disso, pequenos grupos de individuos travavam conflitos com outros grupos por muitas
geracbes (TOOBY e COSMIDES, 2005; WRANGHAM e PETERSON, 1998, apud
GONGALVES, 2010).

Nesse contexto, confiar indiscriminadamente poderia representar uma estratégia pouco
adaptativa, pois deixaria os individuos mais vulneraveis a exploracdo e a morte (PARK e
LEEUWEN, 2015). De fato, essa configuracdo ancestral de gerac6es de conflito intergrupo e
aliancas com pequenos grupos constituidos por pessoas proximas forneceu uma pressao
seletiva importante, a qual favoreceu a evolucdo de mecanismos cognitivos que conferiram a
capacidade de diferenciacdo entre um individuo proximo e um individuo desconhecido
(TOOBY, COSMIDES e PRICE, 2006; WRANGHAM, 1987).

H& uma série de indicios desses mecanismos especializados em fazer distin¢bes. Por
exemplo, existe uma regido neural especifica no cértex temporal inferior, o giro fusiforme
lateral direito, especializada no reconhecimento facial (MCCARTHY et al., 1997;
MOSCOVITCH, WINOCUR e BEHRMANN, 1997). Heckendorf et al. (2016) demonstraram
que ocorre processamento preferencial em areas especificas, incluindo as de processamento
facial, em resposta a percep¢do visual de criancas familiares, em comparacdo a criangas
estranhas. Além disso, ha evidéncias de que os humanos possuem a capacidade de distingdo
de faces individuais desde o inicio do desenvolvimento (PASCALIS, 2011). Dessa
perspectiva ontogenética, € observado que criangas no segundo semestre de vida manifestam
o denominado “medo de estranhos”, um conjunto de respostas comportamentais e fisioldgicas
que indicam confiavelmente reacdes defensivas a aproximacdo de individuos estranhos
(WATERS, MATAS e SROUFE, 1975). Esse fenbmeno universal, observado tdo cedo no
desenvolvimento, revela a capacidade de diferenciar entre o familiar e o estranho, coincidindo
com o periodo de aprendizado motor do engatinhamento, exatamente quando h& maiores
chances da prole se afastar da mde e ter contato com individuos desconhecidos
(BERTENTHAL, PROFFITT e CUTTING, 1984).

E evidente, portanto, que existem substratos neurofisiolégicos que regulam a
percepcao de pessoas, 0s quais permitem detectar diferencas em relacdo a pessoas proximas
ou desconhecidas. O presente estudo avaliou a atividade do sistema nervoso autdbnomo
guando os individuos observavam cenas afiliativas com pessoas desconhecidas, demonstrando

que ocorre uma retirada vagal maior referente as cenas que exibiam pistas de interacdo social
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em relacdo as que ndo exibiam. A teoria polivagal, ao tracar uma relagdo fundamental entre
funcionamento social e atividade vagal, sustenta que h4 um aumento desta em contextos
seguros, quando o engajamento social é adaptativo e diminuicdo dessa influéncia inibitoria
quando a resposta de luta ou fuga é adaptativa (PORGES, 1995, 2003, 2011). Tal colocacao
conduz inevitavelmente a seguinte questdo: Em quais condi¢fes o engajamento social é
adaptativo? Observar pessoas estranhas em cenas de interagdo pode contextualizar seguranga
e promover um incremento vagal?

Muitos dos estudos que encontraram uma relacdo positiva entre relacdes sociais e 0
controle vagal cardiaco consideraram interagdes com pessoas proximas ou do mesmo grupo
(SCHWERDTFEGER, ROMINGER e OBSER, 2020; SMITH et al.,, 2011; DIAMOND,
HICKS e OTTER-HENDERSON, 2011; SCHWERDTFEGER e FRIEDRICH-MAI, 2009;
HORSTEN et al., 1999; HELM, SBARRA e FERRER, 2014; NEALEY-MOORE et al.,
2007). Nesse sentido, o presente estudo contribui com evidéncias autondmicas ao demonstrar
que a interacgdo social, mesmo em condic¢des positivas e aparentemente passivas, nem sempre
sinaliza seguranca e, portanto, ndo necessariamente contribui para o aumento da VFC.

Compete neste ponto considerar o conceito de neurocepcdo utilizado por Porges
(2003, 2007), para salientar que o organismo avalia continuamente fontes de riscos do
ambiente e das visceras através do processamento sensorial, o qual ndo requer processamento
consciente. Esse processamento envolve estruturas que respondem a movimentos das méaos,
faces e vozes, os quais influenciam a atividade limbica. Assim, quando o ambiente é
percebido como seguro, a atividade limbica € inibida, o que gera um estado calmo que
possibilita 0 engajamento social e 0 aumento do controle vagal cardiaco. Considerar essa
cadeia de efeitos e reconhecer a ligacdo fundamental entre a VFC e a percep¢do de contextos
de seguranca tem importantes implicacfes para o presente estudo, uma vez que esta percepc¢ado
¢ mais provavel de ocorrer em grupos familiares ou pessoas proximas, enquanto as
consequéncias da interacdo social com desconhecidos pode ser um tanto incerta e causar
inseguranca.

Burnstein, Crandall e Kitayama (1994) apresentaram uma série de estudos que
evidenciaram o impacto das relacGes de parentesco na decisdo de engajar em uma interacao
cooperativa. Nesse sentido, € imprescindivel levar em consideragdo que o comportamento
social evoluiu a partir de um contexto familiar. Hamilton (1963, 1964) fez uma grande
contribuicdo em Biologia evolutiva ao propor um possivel mecanismo de como processos
evolutivos vinculam organismos dentro de grupos sociais. Ele desenvolveu uma importante

teoria acerca do altruismo, um tipo de interacdo social cooperativa de grande relevancia.
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Segundo sua formulacdo, também conhecida como selecdo de parentesco, uma interacdo
social cooperativa “altruista” ocorre devido a motivagdo implicita que os individuos possuem
de preservar seus proprios genes em individuos com os quais compartilham parte dessa
dotacdo genética. Assim, os individuos estdo dispostos a investir energia propria
indiretamente, em favor de seus prdprios genes presentes em parte da populacdo, com o fim
de maximizar sua aptiddo inclusiva. Nessa perspectiva, "do ponto de vista do gene", ha
maiores vantagens para o individuo em favorecer aqueles com quem estabelece relacdes de
parentesco. Como exemplo disso, foi demonstrado que em lares onde um dos pais ndo tem
relagdo de parentesco com a prole, os indices de mortalidade sdo significativamente maiores,
em comparacao a lares com dois pais bioldgicos (DALY e WILSON, 1985). Também foi
evidenciada uma maior taxa de sobrevivéncia entre individuos vivendo em areas com maior
namero de individuos com relacdo de parenteco (DONG e LEE, 2014)

Burnstein, Crandall, e Kitayama (1994) sustentam que a teoria psicoldgica social tem
muito a ganhar com a formulagdo da aptiddo inclusiva de Hamilton (1963), porque ela
oferece, em suas palavras, “a melhor explicacdo das condigdes sob as quais as estruturas
genéticas e os comportamentos que elas causam se beneficiam e se disseminam como
resultado de transagdes sociais” (BURNSTEIN, CRANDALL e KITAYAMA, 1994, p.774).
Nesse contexto, além de afirmar que as relacdes sociais sdo essenciais para a satde apoiando-
se no entendimento do homem como um ser ultra social (TOMASELLO, 2014), que a
socialidade esta obrigatoria e profundamente enraizada no ser humano (CAPORAEL, 1997), e
gue o ser humano possui uma forte inclina¢do para manter relacées sociais (BAUMEISTER E
LEARY, 1995), é fundamental também destacar que 0 comportamento social humano evoluiu
em contextos bem especificos, em pequenos grupos sociais, e que as bases das interacdes
cooperativas sdo influenciadas por relacbes de parentesco (HAMILTON, 1964; DAWKINS,
1976). Consistente com essa proposicdo, Lieberman, Tooby e Cosmides (2007) apresentaram
evidéncias que suportam a hip6tese de que hd em humanos mecanismos de deteccdo de
parentesco.

Em uma populacdo complexa de organismos como sdo as populacGes humanas, €
evidente que as interacGes sociais ndo se limitam a grupos familiares ou mesmo a grupos
pequenos de individuos conhecidos. Ao fazer uma anéalise sob a perspectiva adaptacionista,
porém, verifica-se que pode também haver vantagens na formacdo de lagos sociais
cooperativos além daqueles baseados em parentesco. Ainda que outros individuos do grupo
ndo compartilhem patrimdénio genético semelhante, ha a possibilidade de que, ao se engajar

em uma interacdo social cooperativa, o individuo seja recompensado no futuro com favores
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em troca. Em outros termos, o engajamento pode ocorrer proporcionalmente a reciprocidade
(TRIVERS, 1971; AXELROD e HAMILTON, 1981). Em uma andlise evolucionista, o valor
adaptativo do comportamento social depende do engajamento resultar em vantagens para o
individuo, entdo é plausivel que para espécies que vivem em grupo, o0s individuos
desenvolvam mecanismos que permitam detectar, além de informagfes de parentesco, 0s
custos e os beneficios de um engajamento social, o que foi evidenciado por Cosmides (1989).
Em sintese, a mente humana conservou adaptacdes cognitivas a condigdes ancestrais
(COSMIDES, 1989; TOOBY e COSMIDES, 1990). Umas das adaptacdes conservadas foi
justamente a capacidade de processamento de pistas sociais, incluindo o reconhecimento de
individuos préximos ou desconhecidos (COSMIDES, TOOBY e KURZBAN, 2003;
LIEBERMAN, TOOBY e COSMIDES, 2007). Yamamoto (2009) argumenta que:

Passamos muito rapidamente, de um modo de vida de cacador-coletor,
caracterizado por pequenos grupos ndmades, com alto grau de parentesco,
para grupos urbanos em cidades superpopuladas, nas quais cruzamos todos
os dias com pessoas que nunca mais veremos novamente (YAMAMOTO,
2009, p.12).

Dada a heranca ancestral da capacidade para formar e manter lagcos sociais com
familiares e pequenos grupos, € plausivel que mecanismos subjacentes a diferenciacdo de
individuos e avaliacdo de riscos inerentes a socializacdo indiscriminada tenham sido
conservados. O presente trabalho contribui para esse topico ao demonstrar que a percepcao de
pistas de interagdo com individuos desconhecidos relacionam-se a uma maior retirada vagal,

sugerindo uma possivel deteccdo de ameaga em contextos nao familiares.

5.2 A empatia modula a VFC durante a percepc¢ao visual de contextos afiliativos

A empatia, o toque social e a soliddo sdo comportamentos relacionados a socialidade,
portanto, possiveis moduladores da VFC nas interacdes sociais. Os resultados deste estudo
mostraram que a empatia foi o Unico relacionado & VFC durante a fase afiliativa. Quanto ao
toque social e a soliddo, por outro lado, ndo foram observadas relagGes significativas com a
VFC.

Um estudo anterior utilizando esses mesmos estimulos visuais demonstrou que
individuos mais solitarios classificam os contextos afiliativos como menos agradaveis,
comparado a individuos menos solitarios (SILVA et al., 2017). Com base nesses achados,

poderia se esperar uma correlagdo negativa entre soliddo e VFC, o que néo foi detectado. Um
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estudo realizado por Aradjo (2017) avaliou a relacdo entre soliddo e VFC de repouso, ndo
encontrando associacdo significativa. Foi levantada a hipdtese de que a soliddo néo
necessariamente constitui uma causa de ma saude e bem-estar dos individuos em todos os
contextos. Pelo contrario, a soliddo pode muitas vezes configurar um aspecto sintomatico,
uma forma de defesa em situagdes sociais potencialmente ameacadoras.

E interessante que, conforme salientaram Hawkley e Cacioppo (2010), a solid&o
aumenta a motivacdo para a interacdo social, mas também gera hipervigilancia a ameacas
sociais, 0 que parece, a principio, um descompasso. No presente estudo, a soliddo ndo se
correlacionou a VFC basal, nem influenciou significativamente nas mudancas da VFC na fase
afiliativa com pistas de interacdo social. Nesse sentido, dada a vasta literatura que indica, por
um lado, uma VFC reduzida como indicador de mal-estar psicologico, adoecimento e
mortalidade (CARNETHON et al., 2002; KAGEYAMA et al., 1997; KEMP et al., 2010;
KIM et al., 2005; KLEIGER; STEIN e BIGGER, 2005; PITTIG et al. , 2012; THAYER et al,
2011; YOSHIOKA e TERASAKI, 1994) e, por outro lado, a soliddo como preditor desses
mesmos fatores (CACIOPPO e CACIOPPO, 2014), faz-se ainda necessario uma investigacao
mais aprofundada dos correlatos fisiologicos da soliddo e sua relacdo com a percep¢éo social.
Especialmente nesse caso, talvez seja apropriado utilizar outras metodologias de pesquisa
para suprir as limitages inerentes & abordagem psicométrica.

O toque social é parte fundamental do repertério de comunicacdo dos primatas, tendo
uma grande relevancia para a manutencdo dos grupos e fortalecimento dos lagos sociais
(DUNBAR, 2010; MORRISON, LOKEN e OLAUSSON, 2010; WALKER e MCGLONE,
2013). Entdo, uma hipotese plausivel no presente estudo seria que uma maior frequéncia desse
comportamento estaria associada a percepcdo de segurancga nas relagdes sociais e, portanto,
teria relacdo com uma maior VFC na fase afiliativa. No entanto, ndo foi observada interacédo
deste comportamento, tanto para a subescala tocar, quanto para a subescala ser tocado, com
variacfes na VFC. Uma possivel interpretacdo desse resultado é que a escala de toque social
utilizada é referente ao contato com pessoas proximas, enquanto os estimulos utilizados no
presente estudo foram compostos por individuos desconhecidos. Esse resultado implica,
portanto, que 0 engajamento em maior ou menor frequéncia de comportamentos de toque
social com pessoas proximas ndo tem relagdo com sentir-se seguro em contextos de interacdo
com estranhos.

Em relacdo a empatia foi observado que esta explicou 12% de variacdo na AVFC
durante a percepcdo dos estimulos afiliativos. A anélise desse resultado requer a consideracao

de dois aspectos importantes: os estimulos compostos por pessoas desconhecidas para
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investigar a influéncia da empatia sobre a VFC, e a natureza ndo linear dessa influéncia. A
primeira consideracdo é digna de destaque, uma vez que h4d um conjunto de evidéncias
convergentes com os resultados desse estudo ao revelar a importancia da distingdo entre
individuos proximos ou desconhecidos em algumas respostas fisiologicas relacionadas a
empatia. Embora ndo se possa estabelecer uma relagdo causal no presente estudo,
naturalmente ha potenciais interpretacdes.

Consistente com a nocdo do impacto da influéncia da familiaridade nas interacdes
sociais, € interessante que a empatia ocorre preferencialmente em relacdo a individuos com
algum grau de proximidade. Por exemplo, em roedores ha evidéncias de que o contato social
pode aliviar as respostas de dor e aumentar a empatia, mas apenas quanto a presenca de
animais préximos, com algum tempo de convivéncia, mas nao quanto a presenca de animais
estranhos (LANGFORD et al., 2010). Em humanos, de Dreu et al. (2010) demonstraram que
a administracdo de ocitocina aumenta a empatia e mesmo as interacfes cooperativas, porém
isso so foi observado quando o alvo da cooperacéo eram individuos do préprio grupo. Quando
se tratava de individuos de outro grupo, o efeito observado era o oposto. Um estudo mostrou
gue a observacdo de um amigo em condicGes de exclusdo social se relacionou a uma ativagéo
muito maior da insula e do cdrtex cingulado anterior dorsal, regides confiavelmente
relacionadas a empatia, em comparacgdo a observacdo de um estranho (MEYER et al., 2013).
Azevedo et al. (2013) detectaram uma menor ativacdo da insula quando os participantes
observavam individuos de outro grupo social em situacbes dolorosas, em comparacdo a
individuos do mesmo grupo social, evidenciando que a resposta empatica era influenciada
pelo senso de pertencimento grupal. Uma pesquisa recente utilizando metodologia
semelhante, detectou, intrigantemente, um aumento significativo da VFC quando individuos
observavam pessoas de um grupo alheio em condi¢cdes de sofrimento, mas ndo quando
observavam pessoas do proprio grupo (di PALMA et al., 2019). Na mesma linha, Park et al.
(2014) demostraram que individuos mais orientados para a aproximacao obtinham um maior
aumento da atividade parassimpatica quando observavam individuos desconhecidos em
situacdo de sofrimento emocional. Por fim, foi verificado em um estudo recente que quanto
maior a VFC de repouso dos individuos, menor a ativacdo da insula durante a observacdo de
faces de pessoas em geral; em outros termos, menor a tendéncia a manifestar empatia com
individuos desconhecidos (MILLER, XIA e HASTINGS, 2019). Assim, ao discorrer sobre a
predisposi¢cdo humana para a empatia é necessario destacar as evidéncias de uma tendéncia
preferencial a empatia com individuos pertencentes a um mesmo grupo social ou a pessoas

mais proximas, € mesmo respostas opostas a individuos estranhos. Esse conjunto de
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evidéncias estd em concordancia com o efeito da empatia sobre a VFC no presente estudo,
uma vez que foi observado, por um lado, menores niveis de empatia associados a uma maior
retirada vagal durante a percepcao de estimulos de individuos desconhecidos.

Interessantemente, este estudo demonstrou que esse efeito é também observado para
niveis mais extremos de empatia. Em contraposi¢do a nog¢do de que “quanto mais, melhor”,
levantada ja por alguns pesquisadores, no presente trabalho o modelo quadratico mostrou-se
mais adequado que o modelo linear para explicar a relacdo entre VFC e empatia. Foi
demonstrado que pontuacBes mais extremas do nivel global de empatia, ou seja, tanto uma
empatia muito baixa quanto uma empatia muito alta explicaram uma maior reducdo do SDNN
durante a percepcéao dos estimulos afiliativos.

Kogan e colaboradores (2013) foram os primeiros a testar diretamente a hipotese de
uma associacao quadratica entre VFC e indicadores sociais. A questdo chave ¢ se seria “mais
de uma boa coisa” sempre melhor, no caso da VFC. E, como esperado, ficou evidente que os
modelos quadraticos explicaram mais acuradamente a relacdo entre a VFC e as medidas de
bem-estar social. Em um estudo posterior, foi proposto uma relacdo também quadratica, do
tipo U invertido, entre VFC e comportamento pré-social autorrelatado, sendo demonstrado
que niveis muito baixos ou muito altos dessa medida se associaram a uma maior retirada
vagal (KOGAN et al., 2014). Recentemente, Miller, Kahle e Hastings (2017) detectaram uma
relacdo quadrética entre empatia e VFC em criangas. Esses achados convergem com 0s
resultados do presente estudo, uma vez que a empatia constitui um aspecto fundamental da
socialidade e de comportamentos pré-sociais (de WAAL e PRESTON, 2017).

H& 30 anos Goldberger, Rigney e West (1990) argumentaram que a auséncia de
linearidades é regra em vez de excecdo nas ciéncias naturais. A despeito dessa constatacgéo,
ainda hoje predominam os modelos lineares. A importancia de se considerar essas relaces
ndo-lineares ndo deve ser subjugada e tem implicacdes sumamente importantes para a
compreensdo de varios fenbmenos bioldgicos, inclusive o comportamento social. Grant e
Schwartz (2011), ao analisar fenbmenos psicoldgicos, também destacaram a importancia de
considerar pontos de inflexdo, acima dos quais, tracos, comportamentos e experiéncias
positivas se tornam negativos. No presente estudo essa funcdo se mostrou essencial para a
compreensdo da forma como a empatia se relaciona as mudancas na VFC em resposta a
estimulos sociais.

Foi observado que menores niveis de empatia explicam uma maior retirada vagal, o
que sinaliza percepcdo de ameaca. O mesmo fenémeno foi observado quando se considera

niveis mais extremos de empatia. A partir de um enfoque adaptacionista, esta relacdo
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aparentemente paradoxal torna-se mais coerente, uma vez que € considerado que todos 0s
fendmenos na natureza envolvem custos e beneficios (ACKERMAN e KENRICK, 2008). Em
propor¢Ges muito grandes, determinado comportamento pode ter um custo excedente ao
beneficio, conferindo importantes prejuizos para o individuo, em termos de perda de aptidao.
Por conseguinte, qual seria o custo associado a uma alta empatia?

Em termos distais, o estabelecimento de relagdes sociais em circunstancias incertas,
direcionada a individuos desconhecidos pode ter acarretado em perda de aptiddo por chances
menores de reciprocidade e até mesmo riscos de mortalidade (DUNTLEY, 2005). A empatia
por individuos do proprio grupo pode ter fomentado as interagdes sociais cooperativas,
fortalecendo a coesdo grupal, tdo importante para a sobrevivéncia dos individuos. Isso foi t&o
importante quanto se defender de individuos de outros grupos nas situacfes de conflitos
recorrentes no ambiente de adaptacdo evolutiva (CHOI E BOWLES, 2007; YAMAMOTO,
2008). Assim, presume-se que maiores niveis de empatia direcionados a individuos estranhos
pode ndo ser uma estratégia adaptativa, o que se reflete nos processos implicitos de regulacéo
vagal durante a percepcao de individuos desconhecidos.

Diante do exposto, fica claro o impacto que a teoria evolutiva pode ter ao ser
considerada em diversos campos de estudo do comportamento humano, inclusive nas
Neurociéncias cognitivas. Assim, o presente estudo é concluido ressaltando a importéncia da

integracdo dessas areas.

5.3 Limitac¢6es do estudo

Ha varias limitacdes deste estudo que devem ser consideradas. As analises da VFC
ndo foram controladas quanto a frequéncia respiratéria, um fator que afeta o0 componente HF
(ERNST, 2017; KLEIGER, STEIN e BIGGER, 2005), o que pode ter influenciado as
respostas avaliadas para esse parametro. Nao foram coletadas informacdes acerca do nimero
de horas de sono no dia anterior ao experimento, e além disso, os experimentos foram
realizados em uma janela temporal bastante ampla (8h as 17h). Essas limitacbes devem ser
consideradas dadas as influéncias circadianas na VFC (SAMMITO, SAMMITO e
BOCKELMANN, 2016)

N&o foram coletadas informagOes acerca da etnia, um fator que afeta as respostas
emocionais (AZEVEDO et al., 2013; DI PALMA et al., 2019), e também medidas

antropométricas (Y1 et al., 2013). Nao foi realizado o controle quanto ao ciclo estral das
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mulheres, outro fator que pode influenciar as respostas comportamentais, como foi
recentemente demonstrado por Adjei, Xue e Mandic (2018).

Apesar dessas limitagdes € importante salientar que o desenho experimental desse
estudo adotou andlises do tipo “dentro dos individuos”, uma forma altamente recomendada
para controlar multiplas influéncias na VFC, as quais constituem potenciais confundidores em
analises do tipo “entre os individuos” (LABORDE, MOSLEY e THAYER, 2017;
QUINTANA e HEATHERS (2014).

E importante, por fim, mencionar as limitacbes inerentes as medidas autorrelatadas,
uma vez que os individuos podem ndo relatar acuradamente suas emocdes e comportamentos,
devido ao viés de aceitagdo social (MAUSS e ROBINSON, 2009).
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6 CONCLUSAO

O presente estudo avaliou a relacdo entre a VFC e a percepcdo visual de contextos
afiliativos. Especificamente, investigou-se se a visualizacdo de cenas com pistas de interacdo
social poderia eliciar um aumento da VFC. Foi demonstrado, entretanto, o padréo oposto de
modulacdo: uma reducéo significativa do RMSSD, do SDNN e do HF em relagdo aos niveis
basais e uma reducdo do RMSSD em relacdo ao estimulo controle. Apesar de ir em
contraposicdo a hipotese inicial do estudo, esses resultados revelaram-se promissores ao
indicar que mesmo estimulos de natureza social e alta valéncia tem uma interacdo mais
complexa que inicialmente suposto. Esses resultados sugerem que a interagcdo social com
individuos desconhecidos ndo implica necessariamente em contextos de seguranca
necessarios para um aumento da atividade vagal. Pelo contrario, a afiliacdo com estranhos
pode implicar em maiores custos para os individuos e possivelmente configurar um contexto
de ameaca, 0 que pbde ser detectado por uma medida autonémica que é um marcador da
percepcao desses contextos.

Além disso, investigou-se a influéncia de comportamentos autorrelatados na VFC. Em
particular, foi avaliado se a empatia, 0 toque social e a soliddo explicariam mudancas fasicas
na VFC durante a percepcao visual de contextos afiliativos. Apenas a empatia apresentou uma
relacdo com a VFC durante a inducdo afiliativa. Especificamente, foi demonstrado que a
interacdo entre o nivel global de empatia e 0 SDNN é mais adequadamente explicada por uma
funcdo do tipo U invertido que por uma funcdo linear. Esse resultado indica que tanto niveis
muito altos, quanto niveis muito baixos de empatia explicam uma maior retirada vagal
durante a percepcdo dos estimulos afiliativos. Dessa forma, é destacada a necessidade de
reconsiderar a nogdo de que “quanto mais, melhor” que ainda predomina na Psicofisiologia.

Dada a importancia do grupo familiar na evolucdo do comportamento social, a
prontiddo e as consequéncias do estabelecimento de vinculos sociais para além desse grupo
deve ser investigada em pormenores. O presente estudo contribui para esse tépico ao
demonstrar que, em termos de atividade autondmica, a afiliacdo com individuos estranhos nédo
fornece um contexto seguro para o engajamento. Este estudo esta, portanto, em concordancia
com 0s pressupostos que consideram a heranca ancestral na evolucdo do comportamento
humano, os quais preveem a presenca de mecanismos cognitivos evoluidos subjacentes a
regulacdo de processos sociais. Dessa forma, é reforcada a importancia da integracéo entre a

neurociéncia cognitiva e a teoria evolutiva.
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Apresentacao do Projeto:

O estudo sera realizado em duas etapas, ambas tendo como amostra estudantes de graduacéo e pos-
graduacédo da Universidade Federal de Ouro Preto, saudaveis, de ambos os sexos, com idade entre 18 e 30
anos. Na 12 etapa, 270 estudantes deverdo assistir a um dos 9 blocos de fotografias (30 estudantes por
bloco) que contera 30 fotos positivas, 30 fotos

negativas e 30 fotos neutras retiradas de um catélogo internacional de fotos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

O objetivo geral desse estudo é investigar o impacto de cenas de interagdo social sobre a

resposta de marcadores parassimpaticos (variabilidade da frequéncia cardiaca), simpaticos (tempo de
transito de pulso e condutancia da pele), somaticos (contragdo dos musculos zigomatico,corrugador e
orbicular do olho) e comportamentais, além de verificar se ha influéncia dos tracos individuais sobre esses
marcadores.

Objetivos especificos da 12 etapa do estudo:

- Investigar a agradabilidade (valéncia) e intensidade de ativagido provocada pela visualizagao de fotos de
bebés e criangas em cenas de interagado social e em cenas sem interagdo social.

- Verificar se o trago de afeto positivo e negativo, a percepg¢éo da soliddo e da empatia
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medificam a classificag@o da valéncia e intensidade de ativagao das fotografias.

Objetivos especificos da 22 etapa do estudo:

- Comparar a resposta dos marcadores parassimpaticos (variabilidade da frequéncia

cardiaca), simpaticos (tempo de transito de pulso e condutancia da pele) e somaticos (contragdo dos
musculos zigomatico, corrugador do supercilio e orbicular do olho) durante a visualizacdo das fotos com
interacdo social em relacdo as fotos sem interagdo social.

- Investigar se os tracos individuais mais pro-sociais promovem um aumento dos efeitos

provocados pelo bloco de fotos com interacdo social. - Comparar a respostas dos marcadores
parassimpaticos, simpaticos e somaticos antes e depois do bloco de fotos com interagdo social, e antes e
depois do bloco de fotos sem interagao social. - Verificar se o bloco de fotos com interagao social consegue
modular 0 medo de rejeicio e a expectativa de

aproximacao. - Verificar se o bloco de fotos com interagdo promove um aumento do comportamento
présocial na tarefa de video game.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos dessa pesquisa s80 a existéncia de problemas técnicos com os data-shows das salas de aula (12
etapa) ou nos equipamentos de registros fisioldgicos (22 etapa) e constrangimento durante o preenchimento
dos guestionarios de tragos individuais. Entretanto, sera utilizada uma equipe treinada e capacitada visando
minimizar esses inconvenientes.

Beneficios:

Juntos esses resultados poderao indicar que maior atividade parassimpatica e da atividade dos musculos
zigomatico maior e orbicular do olho e menor atividade simpatica e da atividade do corrugador do supercilio
sao marcadores neurcobioldgicos relacionados a pistas pré-sociais. No futuro,poderao ser utilizadas
estratégias terapéuticas que possam regular esses pardmetros neurobioldgicos no sentido de promover
melhor bem estar fisico e mental e consequentemente trazendo beneficios aos individuos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa cujo objetivo € investigar o impacto de cenas de interagao social sobre as
respostas fisiologicas e comportamentais de individuos saudaveis, além de verificar se os tragos individuais
podem modular esses efeitos.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Todos os documentos de acordo com a reseolugdo 466/2012 foram apresentados.
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Valéncia
Bloco Média Desvio padrao t P
Afiliativo 1 7,14 0,44 0,67 0,50
Controle 2 7,03 0,41
Afiliativo 2 7,18 0,33 1,33 0,19
Controle 1 7,00 0,36
Afiliativo 1 7,14 044" 93 081
Afiliativo 2 7,18 0,33
Controle 1 7,00 0,36 0,21 0,83
Controle 2 7,03 0,41

Ativacdo
Bloco Média Desvio padrdo t p
Afiliativo 1 3,75 0,46 g1 042
Controle 2 3,92 0,67
Afiliativo 2 3,62 0,54 141 0,16
Controle 1 3,90 0,51
Afiliativo 1 3,75 0.46 467 050
Afiliativo 2 3,62 0,54
Controle 1 3,90 0,51 0,09 0,92

Controle 2 3,92 0,67
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: “Psicofisiologia das Emo¢des: O Impacto de Fotografias Positivas e dos
Tracos Individuais”

Convidamos vocé a participar como voluntério de um estudo que iré investigar a influéncia
de fotografias positivas e dos tracos individuais sobre a resposta de marcadores neurobiolégicos e
comportamentais. Este estudo seré realizado no Laboratério de Psicofisiologia, localizado no ICEB
Il (subsolo) no Campus Morro do Cruzeiro, Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) sob a
coordenacdo da Profé Dr? Gabriela Guerra Leal de Souza.

O teste sera realizado em uma sala especialmente preparada (isolamento de som relativo, e
temperatura controlada). Ao longo do teste vocé assistird fotografias, preencherd questionarios e
serdo mensuradas as seguintes medidas fisiologicas: batimentos cardiacos, suor da ponta dos dedos,
respiragdo e contracdo de alguns musculos faciais. A duracdo total do experimento serd de
aproximadamente 1 hora e 15 min.

Todos os seus questionarios e dados fisiol6gicos ndo serdo nominais e sim numerados para
gue seja garantido o anonimato e a confidencialidade. Os dados dos questionarios serdo armazenados
em armarios que ficardo trancados e arquivados por 5 anos, sendo logo ap6s incinerados. Os dados
fisiologicos ficardo armazenados em computadores do Laboratdrio de Psicofisiologia, que possuem
senhas inviabilizando assim, o acesso de terceiros aos seus dados. Todo o material estara sob a
responsabilidade da professora e coordenadora do projeto. Sera utilizada uma equipe treinada e
capacitada visando minimizar possiveis constrangimentos durante o preenchimento dos questionarios
e desconforto durante a coleta dos sinais fisioldgicos.

A sua participacdo na pesquisa € voluntéria e vocé estard livre para interrompé-la a qualquer
momento, sem que isto Ihe prejudique. Nao serd oferecido nenhum tipo de ressarcimento financeiro
de despesas decorrentes da sua participacdo, porém vocé poderd entrar em contato com a
pesquisadora para qualquer tipo de esclarecimento.

Em qualquer etapa do estudo vocé poderé ter acesso a professora e pesquisadora Gabriela
Guerra Leal de Souza, por telefone (31) 3559-1672 (DECBI), e-mail: souzaggl@gmail.com ou ainda
pessoalmente no ICEB IlI, subsolo, sala 01. Se vocé tiver alguma consideracdo ou ddvida sobre a
ética desta pesquisa, podera entrar em contato pessoalmente com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), localizado na Pro- Reitoria de Pesquisa e Po6s-Graduagdo (PROPP), ICEB II, Campus
Universitario — Morro do Cruzeiro, Universidade Federal de Ouro Preto, por telefone (31) 3559-1368
ou e-mail: mailto:cep@propp.ufop.br.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do estudo acima citado. Ficaram
claros para mim quais s@o os procedimentos a serem realizados e garantia de protecédo e sigilo dos
meus dados individuais. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e concedo para fins
cientificos, os direitos sobre os meus dados. Poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidade ou prejuizos de qualquer espécie.

Ouro Preto, de de 20
Voluntario Pesquisador
Nome: Gabriela Guerra Leal de

Souza
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE SAUDE E HABITOS GERAIS

Codigo do Participante:

NAO HA QUAL QUER IDENTIFICAGAO NOMINAL NOS QUESTIONARIOS QUE
VOCE IRA RESPONDER AGORA E NEM NOS DADOS FISIOLOGICOS QUE SERAO
COLETADOSA SEGUIR. A PARTIR DE AGORA, VOCE SERA IDENTIFICADO PELO

NUMERO QUE ESTA NA PARTE SUPERIOR DESTA FOLHA. PORTANTO, SEJA O
MAIS SINCERO POSSIVEL NA RESPOSTA ASPERGUNTASABAIXO.

Por favor, preencha com letra de forma.

Data: / / Sexo:|:| Feminino|:| Masculino

Idade: Curso de graduacgao: Periodo:

1) Ha quanto tempo vocé mora em Ouro Preto/Mariana?

2) Em Ouro Preto/Mariana, vocé mora em que tipo de moradia?
] Republica particular ] Republica federal ] Alojamento

[[] Residéncia sozinho [ Residéncia com colegas [] Residéncia com seus pais/parentes

3) Vocé tem filho? L sim [ nao se sim, quantos anos tem o seu(sua) filho(a)?

4) Vocé mora com alguma crianga? T sim [ nao
Se sim:
Qual a idade da crianga?
Qual o grau de parentesco?

5) Vocé tem ou teve alguma dessas doengas diagnosticadas por um médico?
Depressao. Quando?

[ Ansiedade generalizada. Quando?
Panico. Quando?

[ Transtorno Bipolar. Quando?

[ Transtorno obsessivo compulsivo. Quando?

[1 Fobia (qual? ). Quando?

[] outros transtornos mentais (qual? ). Quando?

] Alguma doenga neurolégica? (qual? ). Quando?

] Alguma doencga cardiaca (qual? ). Quando?
Nenhuma

6) Vocé esta fazendo uso de medicamentos? Especifique a via de administracao de acordo com 0s
codigos: via oral (0), injetavel (i), topico (t), spray (s). Medicamentos:
Anticoncepcional Sim Nao Qual? Via: ()

7) No caso de ser do sexo feminino, favor escrever a data da ultima menstruacgdo. / /.



8) Pratica esportes regularmente? D sim D nao

Qual é o esporte?

Qual a frequéncia semanal?

Qual a duragdo de cada uma das sessoes?

Ha quanto tempo pratica?

9) Exercitou-se hoje? D sim D nao

Que exercicio vocé fez?

Por quanto tempo? Que horas realizou esse exercicio?

10) Fez ingestdo de cafeina hoje (café, cappuccino, mate, coca-cola e etc...)? D sim D nao

Que horas fez a ingestdo?

11) Fez ingestdo de alcool nas ultimas 24 h? D sim D nao

12) Fez ingestdo de drogas ilicitas nas ultimas 24 h? D sim D nao

13) Recentemente, vocé passou por alguma situagdo que considere extremamente estressante?

D sim D nao

Qual foi a situagao?

Quando ela ocorreu?
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14) Durante os trés ultimos meses, com que frequéncia Nunca lou2 | Mensalmente | Semanalmente | Diariamente ou
voceé utilizou a(s) substancia(s) abaixo? vezes quase todo dia
Derivados do tabaco (cigarros, charuto, cachimbo, fumo

de corda...) O L . . L
Bebidas alcodlicas (cerveja, vinho, destilados como pinga,

uisque, vodka, vermutes...) [ [ [ O O
Maconha (baseado, erva, haxixe...) ] ] ] ] ]
Cocaina, crack (po, pedra, branquinha, nuvem...) ] ] ] ] ]
Estimulantes como anfetaminas ou ecstasy (bolinhas,

rebites...) [ [ [ [ L]
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Inalantes (cola de sapateiro, cheirinho-da-lol9, tinta,
gasolina, éter, langa-perfume, benzina...)

[
[
[
[

[

Hipnéticos/sedativos (remédios para dormir: diazepam,
lorazepan, lorax, dienpax, rohypnol)

Drogas alucindgenas (como LSD, acido, cha-de-lirio,
cogumelos...)

Opidides (heroina, morfina, metadona, codeina...)

] N A
Oy g oy g
oo o g
O oOpu

Outras, Especificar:

Org Opo

15) Se vocé NUNCA fumou derivados de tabaco, pode passar para a folha seguinte. Se vocé fuma ou ja fumou,
responda as perguntas a, b e c.

a) Somando todos os cigarros (derivados de tabaco) que vocé fumou na vida inteira, o total chega a
5 magos ou 100 cigarros?
[ Sim [J Nao

b) Atualmente vocé fuma cigarros?
(1 Sim [1 Nao

¢) Quando foi a ultima vez que vocé fumou cigarros?
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ANEXO A - CLASSIFIC@(}AO DAS FOTOGRAFIAS QUANTO AVALENCIAE
ATIVACAO SEGUNDO OS PADROES DO IAPS

Valéncia

o I [ e I

o

e o ]
A
S

.
?

T

le]

[e]

o}

Fotografias afiliativas
Fotografias controle
Fotografias positivas
Fotografias neutras

Fotografias negativas

G

s

Ativagdo

Adaptado de Silva et al. (2017)

IDENTIFICACAO NUMERICA DAS FOTOGRAFIAS UTILIZADAS EM

CADA BLOCO EXPERIMENTAL

Nudmero de identificagdo das fotografias
Afiliativo 1 | Afiliativo 2 | Controle 1 | Controle 2
7 91 9] 97| 10| 98 8| 92
29 99 21| 107| 22| 108| 30| 100
73| 101 31| 115| 32| 116| 74| 102
45| 105 81| 127| 82| 128| 46| 106
65| 117 43| 129| 44| 130| 66| 118
71 125 57| 131| 58| 132| 72| 126
411 141 39| 139| 40| 140| 42| 142
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As frases abaixo se referem aos seus pensamentos, sentimentos e atitudes em diversas
situacOes. Indique o quanto cada uma delas o descreve escolhendo a opcédo apropriada

1. Costumo fantasiar
com coisas que
poderiam me acontecer

N&ao me
descreve

[]

Me
descreve
um pouco

[]

Me
descreve
mais ou

Mmenos

[]

Me
descreve
bem

[]

Me
descreve
muito bem

[]

2. Preocupo-me com as
pessoas que nao tém
uma boa qualidade de
vida

3. Escuto os argumentos
dos outros, mesmo
estando convicto de
minha opinido.

4. Fico comovido com
0s problemas dos
outros.

5. Sinto emoc¢des de um
personagem de filme
como se fossem minhas
préprias emogdes

6. Fico apreensivo em
situacBes emergenciais.

7. Depois de ver uma
peca de teatro ou um
filme sinto-me
envolvido com seus
personagens.

8. Antes de tomar alguma
decisdo procuro avaliar
todas as perspectivas

9. Quando vejo que se
aproveitam de alguém,
sinto necessidade de
protegé-lo.

10. Sinto-me indefeso
numa situacdo emotiva.
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11. Tento compreender
meus amigos imaginando
como eles veem as coisas.

12. Habitualmente me
envolvo
emocionalmente com
filmes e/ou livros.

13. Habitualmente fico
nervoso quando vejo
pessoas feridas

14. Incomodo-me com
as coisas ruins que
acontecem aos outros

15. Imagino como as
pessoas se sentem
guando eu as critico.

16. Tenho facilidade de
assumir a posicéo de
um personagem de
filme.

17. Fico tenso em
situacOes de fortes
emocoes

18. Sinto compaixao quando

alguém é tratado
injustamente

19. Costumo me
emocionar com as coisas
gue Vejo acontecer aos
outros

20. Descrevo-me como uma

pessoa de “coragdo mole”
(muito sensivel).

21. Quando vejo uma
historia interessante,
imagino como me sentiria
se ela estivesse
acontecendo comigo

22. Perco o controle
quando vejo alguém que
esteja precisando de muita
ajuda

23. Tento compreender
0 argumento dos outros
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24. Tendo a perder o
controle durante
emergéncias

25. Sou neutro quando Vvejo
filmes

26. Coloco-me no lugar
do outro se eu me
preocupo com ele
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As seguintes sentencas se referem a uma variedade de toques e contatos entre pessoas do seu circulo
social mais intimo. Para cada sentenga, por favor, indique com que frequéncia (nos Gltimos 12 meses)
vocé tocou algum de seus entes queridos da forma descrita.

1. Eu passo os meus dedos pelo
cabelo de algum de meus entes
queridos.

2. Eu removo pele seca ou
descamada do corpo de algum de
meus entes queridos.

3. Eu lavo o cabelo/corpo de algum
de meus entes queridos enquanto
tomamos banho juntos.

4. Eu raspo a barba/perna de
algum de meus entes queridos.

5. Eu espremo/retiro as
espinhas/cravos de algum de meus
entes queridos.

6. Eu enxugo as lagrimas de algum
de meus entes queridos quando ele
ou ela chora.

7. Eu escovo ou brinco com o cabelo
de algum de meus entes queridos

8. Eu massageio algum de meus
entes queridos (ndo-sexualmente).

9. Eu enxugo respingos de liquido
do corpo de algum de meus entes
queridos.

10. Eu limpo/corto as unhas de
algum de meus entes queridos.

11. Eu espano fiapos, pd, folhas,
insetos, etc. de algum de meus entes
queridos.

12. Eu cogo as costas ou outras
partes do corpo de algum de meus
entes queridos.

13. Eu retiro restos de comida ou
migalhas do rosto/corpo de algum
de meus entes queridos.

14. Eu removo cilios ou outros pelos
de algum de meus entes queridos.

Nunca

[] o OO 0O O []

] [

1

a 6 7 a 12 1 a 3 1 a
vezes/

vezes/

ano

[

[] o OO 0O O []

] [

vezes/ ano

[

[] o OO 0O O []

] [

meés

[

[] o OO 0O O []

] [

vezes/
Semana

[

[] o OO 0O O

] [

3 4 a
vezes/
semana

[

[] o OO 0O O

] [

7 1 ou mais
vezes/dia

[

[] o OO 0O O []

] [



119

As seguintes sentencas se referem a uma variedade de toques e contatos entre pessoas do seu circulo
social mais intimo. Para cada sentenca, por favor, indique com que frequiéncia (nos ultimos 12 meses)
vocé foi tocado por algum de seus entes queridos da forma descrita.

1. Algum de meus entes queridos
passa os dedos pelo meu cabelo.

2. Algum de meus entes queridos
remove pele seca ou descamada do
meu corpo.

3. Algum de meus entes queridos
lava 0 meu cabelo/corpo enquanto
tomamos banho juntos.

4. Algum de meus entes queridos
raspa a minha barba/perna.

5. Algum de meus entes queridos
espreme/retira as minhas
espinhas/cravos.

6. Algum de meus entes queridos
enxuga as minhas lagrimas quando
eu choro.

7. Algum de meus entes queridos
escova ou brinca com o meu cabelo.

8. Algum de meus entes queridos
me massageia (ndo-sexualmente).

9. Algum de meus entes queridos
enxuga respingos de liquido do
meu corpo.

10. Algum de meus entes queridos
limpa/corta as minhas unhas.

11. Algum de meus entes queridos
espana fiapos, pé, folhas, insetos,
etc. que estejam em mim.

12. Algum de meus entes queridos
coca as minhas costas ou outras
partes do meu corpo.

13. Algum dos meus entes queridos
retira restos de comida ou migalhas
do meu rosto/corpo.

14. Algum de meus entes queridos
remove cilios ou outros pelos do
meu corpo.

Nunca

b O 0O o

L1 O

la6

vezes/ ano

[

b O 0O o

L1 O

7a12
vezes/ ano

b O 0O o

L1 O

la3
vezes/més

b O 0O o

L1 O

la3
vezes/sem
ana

[

b O 0O o

L1 O

4 a7 vezes/
semana

b O 0O o

L1 O

1 ou mais
vezes/dia

b O 0O o

L1 O
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ANEXO D — ESCALA DE SOLIDAO

Abaixo encontram-se véarias afirmativas sobre a forma que alguém pode se sentir,
pedimos que leia com atencdo e marque com que frequéncia cada uma das afirmativas

abaixo descreve voceé.

1. Eu me sinto infeliz por fazer tantas
coisas sozinho(a).

2. Eu néo tolero ficar tdo sozinho(a).
3. Eu sinto que néo tenho companhia.

4. Eu sinto que ninguém me
compreende.

5. Eu fico esperando as pessoas me
ligarem ou escreverem.

6. Eu sinto que n&o tenho ninguém a
guem eu possa recorrer.

7. Eu ndo me sinto proximo(a) a
ninguém.

8. Sinto que meus interesses e ideias
ndo sdo compartilhados por aqueles
gue me rodeiam.

9. Eu me sinto excluido(a).

10. Eu me sinto completamente
sozinho(a).

11. Eu sou incapaz de me aproximar e
de me comunicar com as pessoas ao
meu redor.

12. Eu sinto que minhas relagdes
sociais sao superficiais.

13. Eu me sinto carente de companhia.

14. Eu sinto que ninguém me conhece
realmente bem.

15. Eu me sinto isolado(a) das outras
pessoas.

16. Sou infeliz estando t&o excluido(a).
17. Para mim é dificil fazer amigos.

18. Eu me sinto bloqueado(a) e
excluido(a) por outras pessoas.

Nunca

Raramente Algumas vezes  Frequentemente
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19. Sinto que as pessoas estdo ao meu
redor, mas ndo estdo comigo.

20. Eu me sinto incomodado(a) em
salizar atividades sozinho(a).
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