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Resumo

A literatura de percepcdo de faces mostra que faces familiares produzem maiores respostas de
dilatacdo pupilar que faces ndo familiares e que faces com expressdes emocionais produzem maiores
respostas de dilatacdo que faces neutras. No presente estudo, objetivou-se investigar como a resposta
pupilar se comporta conforme se aumenta a intensidade da expressdo facial, dada uma condicéo de
recursos cognitivos limitados em faces familiares e ndo familiares, para cada uma das seis expressdes
basicas. Ademais, se objetivou investigar se é possivel observar a priorizacdo do processamento de
familiaridade versus emocdo, em dados de pupilometria. Para tal, foi realizado um estudo
experimental, no qual foram coletadas respostas comportamentais e dados pupilométricos de 37
participantes. Para os dados pupilométricos, observou-se um padrdo de maiores tamanhos pupilares
para condi¢des experimentais onde as faces visualizadas ndo eram familiares. Observou-se ainda, que
h& uma correlacdo entre a intensidade emocional e a dilatacdo pupilar. Dessa forma, sugere-se que a
familiaridade de faces permite atalhos perceptuais e, por consequéncia, faces familiares recrutariam
menos recursos cognitivos. Tal reducao nos recursos cognitivos seria refletida em menores tamanhos
pupilares. Embora familiaridade tenha tido um efeito significativamente maior do que emocéo, ndo

foi possivel confirmar se de fato ha priorizacdo de um processo sobre o outro.

Palavras chave: Familiaridade de faces, Reconhecimento de faces, Pupilometria, Emogé&o.
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Abstract

Face perception studies have shown that familiar faces produce greater pupil dilation responses than
non-familiar faces. Similarly, emotional faces produce greater pupil dilation responses than neutral
faces. In this study, we investigated how pupil dilation behaves when familiar and non-familiar faces
are shown in each of the six basic emotional expressions, in increments of intensity, given different
cognitive load conditions. In addition and as a secondary factor, we investigated if pupillometry data
can show processing prioritization between familiarity and emotion. An experimental study was
conducted, in which behavioral and pupillometric data were collected from 37 participants. When
analyzing the data, greater pupil sizes were observed for non familiar faces. In addition, a positive
correlation between pupil size and emotional intensity was observed. The evidence suggests that
familiarity does in fact facilitate face perception. As such, less cognitive resources would be required
when processing familiar faces. This, in turn, should result in smaller pupil sizes when compared to
non familiar faces. Although familiarity had a significantly greater effect on the data when compared

to emotion, it was not possible to determine if there is prioritization of one process over the other.

Key words: Face Familiarity, Face recognition, Pupillometry, Emotion.
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1. Introducéo

A face pode ser compreendida como a ferramenta de comunicagdo mais importante para
diversas espécies, particularmente humanos e primatas. Em seu livro A expressdo das emocgoes
no homem e nos animais, Darwin (1872/2009) ja observava semelhancas na topografia e fun¢bes
das expressdes emocionais, tanto em humanos quanto em animais. Nao surpreendentemente,
humanos sao eximios reconhecedores de faces, com exposi¢6es de 100 milissegundos a uma face
sendo suficientes para que fagamos julgamentos acerca de um individuo, incluindo atratividade,
confiabilidade e competéncia, ainda que instruidos a nao fazé-los (Willis & Todorov, 2006;
Zebrowitz, 2017).

A face possui, ainda, uma funcdo social, permitindo que identifiguemos individuos do
mesmo grupo, bem como que fagcamos julgamentos acerca de possiveis inten¢des ou extrair sinais
importantes para o funcionamento social, como estado emocional e identidade, entre outros

(Barrett, 2008; De Souza et al., 2008).

1.1. Percepcéo e reconhecimento de faces

Embora faces sejam estimulos visuais complexos, envolvendo informacgdes referentes a
atributos como contraste, brilho, sombreamento e contornos (Johnston, Hill, & Carman, 2013),
cujas variacdes, associadas a variabilidade de angulos de observacdo, expressdes, idade e outros,
humanos s&o capazes de facilmente reconhecer faces e distinguir faces de individuos diferentes
(Burton, 2013). Tal reconhecimento é resultado do processamento e reconhecimento de padrdes
visuais complexos, onde estimulos advindos do input visual sdo comparados a padrdes
internalizados (Mendes, Arrais, & Fukusima, 2009).

O reconhecimento de faces no entanto, difere do reconhecimento de objetos, embora

ambos fagam uso de mecanismos em comum. Ao aplicar o modelo de reconhecimento de objetos
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de Biederman (1987) a faces, Zimmermann e Eimer (2013) demonstraram que o reconhecimento
de faces depende do ponto de vista do observador apenas na primeira apresentacdo. A medida
que uma face se torna familiar, o reconhecimento passa a depender mais da complexidade da
tarefa de reconhecimento, bem como de discriminagdes intra e entre categorias de face, ao
contrario do reconhecimento de objetos.

A prosopagnosia é um transtorno no qual ha prejuizo na habilidade de reconhecer faces,
mas ndo no reconhecimento de objetos. Em um estudo (Busigny et al., 2010), foi demonstrado
que o prejuizo de pacientes prosopagnosicos em tarefas de reconhecimento de faces ndo se
generalizava em tarefas de reconhecimento de objetos. Em outro estudo (Moscovitch, Winocur,
& Behrmann, 1997), foi relatado o caso de um paciente que apresentava prejuizo no
reconhecimento de objetos, mas tinha performance semelhante aos controles no reconhecimento
de faces. Em individuos normais, é possivel evidenciar a distincdo entre o reconhecimento de
objetos e faces com pesquisas envolvendo inversdo dos estimulos, onde encontra-se prejuizo no
reconhecimento de faces, mas ndo no reconhecimento de objetos (Ashworth 11l et al., 2008;
Richler et al., 2011).

Feita a distincdo entre objetos e faces, faz-se necessaria uma defini¢cdo do que constitui
uma face, do ponto de vista perceptual. As pesquisas sobre reconhecimento de faces sugerem que
as relacBes espaciais entre as caracteristicas da face sdo tdo importantes quanto as proprias
caracteristicas. Citadas pela primeira vez por Diamond e Carey (1986), dividem-se tais relacoes
espaciais em configuracfes de primeira e segunda ordem. Tanaka e Sengco (1997) descrevem

tais configuragoes:

Propriedades relacionais de primeira ordem se referem as relagdes categoricas das
caracteristicas de objetos. Por exemplo, uma descri¢ao de primeira ordem de uma
face incluiria afirmag¢des como “os olhos estdo acima do nariz” e “a boca esta

abaixo do nariz”. Por outro lado, as propriedades relacionais de segunda ordem
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definem as distancias que descrevem propriedades relacionais de primeira ordem
em termos absolutos ou relativos. Por exemplo, uma descricdo de segunda ordem
poderia descrever a distancia que a boca esta abaixo do nariz, como “grande” ou

como “22 mm”. (Tanaka & Sengco, 1997, p. 584).

Os conceitos de configuracdes espaciais de primeira e segunda ordem se fazem essenciais
para o estudo do reconhecimento de faces, no que diz respeito ao debate entre o processamento
por caracteristicas e o processamento holistico, isto é, se 0 processamento de faces se da pela
“soma” dos elementos que as compdem ou pelo processamento da face como um todo.

Com o intuito de investigar como se da a percepc¢do de faces, estudos utilizando faces
invertidas ou faces onde a metade inferior é lateralmente deslocada da metade superior ou onde
a face é composta por metades de diferentes faces mostram, consistentemente, que ha um prejuizo
na performance dos participantes em tarefas de reconhecimento quando faces ndo sdo
apresentadas como um todo (Goffaux & Rossion, 2006; McKone, 2008). Assim, os achados da
literatura sugerem que o reconhecimento de faces se utiliza, principalmente, de processamento
holistico, onde os elementos da face sdo integrados e analisados como um todo. O agrupamento
dos elementos ocorreria ou em um primeiro momento do processamento, construindo
representacdes de faces para a posterior extracdo de informacgfes de segunda ordem, ou
agrupando elementos visuais de modo a facilitar a distingdo entre uma face e objetos (Taubert et
al., 2011).

No artigo classico Understanding face recognition de 1986, Bruce e Young propdem um
modelo para o processamento de faces, amplamente aceito como o principal modelo tedrico para
0 processamento de faces. O modelo propde que o processamento de faces ocorre em estagios,
abarcados por dois sistemas: um sistema de codificagio estrutural e um sistema cognitivo. A
medida que uma face € processada, descri¢oes da face seriam produzidas em diversos estagios,

sendo estas obtidas por meio da codificacao de informacgdes visuais (Rossion & Retter, 2020).
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Para Bruce e Young (1986), faces familiares séo processadas de forma distinta de faces
ndo familiares, sendo este processamento divergente guiado pela atengdo visual dirigida. Ao
contrario do que ocorreria para faces ndo familiares, o processamento de faces familiares
alcancaria as etapas mais avancadas do modelo, como as unidades de reconhecimento facial, as
informacdes de nome e 0s nodos de identidade pessoal. Logo, se extrairiam informacGes mais
ricas e detalhadas de uma face familiar, no que diz respeito a andlise estrutural da face. Dessa
forma, enquanto uma face néo familiar esta limitada a formacao do cddigo pictorico e da extracao
de informacGes estruturais, faces familiares seriam beneficiadas pela formacdo de codigo
semantico, em adicdo as informacdes obtidas de faces ndo familiares. Uma real familiarizacéo
dependeria, portanto, de acordo com Bruce e Young (1986), da generalizacdo do reconhecimento
de uma face através de diferentes angulos de apresentacdo, bem como variacdes na face, que
seriam obtidas por informag0es estruturais associadas a representacéo da face. A Figura 1 ilustra
o modelo de Bruce e Young.

No contexto deste modelo, a diferenca entre faces familiares e ndo familiares é
essencialmente, uma diferenca representacional. A representacdo de uma face seria composta por
um cédigo pictdrico, que inclui informag6es como luminosidade e textura, e um codigo estrutural,
que enfatizam regides mais informativas e menos mutaveis de uma face. O codigo pictérico é
tido como sendo formado por informagdes visuais “genéricas”, formadas para quaisquer
estimulos visuais e uma analise a nivel pictdrico €, portanto, suficiente para embasar distingdes
entre faces ndo familiares em testes de memoria episédica, quando as mesmas imagens de faces
ndo familiares sdo utilizadas como estimulos de treino e teste. Logo, o processo de familiarizagdo
de uma face poderia ser explicado pela inclusdo de informagdes adicionais no cédigo estrutural
da face, a medida que se reapresenta a face (Bruce & Young, 1986; Burton, Bruce, & Johnston,

1990).

17



—>[ Analise de expressao Codificagao estrutural

g
Analise de l Descrigbes
movimentacgao facial J‘ centradas na visao

[ Procli%S_:Samentg I‘_ ( Descrlgoes
visual airecionado Lmdependentes de

r 1 expresséo

{ Unldades de
reconhecimento
facial

Sistema Cognitivo 3

Nodos de
identidade
pessoal

\ 4

\ 4

A

Geragao
de nomes

l

Figura 1. Modelo tedrico de processamento de faces de Bruce e Young. Adaptado de
“Understanding face recognition” de V. Bruce, A. Young, 1986, British Journal of Psychology,
77(3), p. 312.

Parcialmente embasado no modelo de Bruce e Young (1986), Haxby, Hoffman e Gobbini
(2000) propuseram um modelo de processamento de faces a nivel neural, também composto por
sistemas: um sistema central (core system), no qual a face seria analisada a nivel visual basico e;
um sistema estendido (extended system), no qual ocorreria o processamento mais sofisticado,
dando sentido a informacao obtida pela prévia analise visual.

Inicialmente, informagdes visuais basicas seriam extraidas da face, com elementos da face
e configuragdes espaciais sendo processados no giro occipital inferior, que encaminharia entdo a
informacao para o sulco temporal superior e para o giro fusiforme, que sdo responsaveis pelo
processamento de aspectos estaticos e dindmicos da face. Aspectos dinamicos incluem elementos

como expressao facial, movimentagdo dos labios e dire¢do do olhar.
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Quatro areas compdem o sistema estendido do modelo de Haxby, Hoffman e Gobbini
(2000), estando cada uma envolvida no processamento de elementos distintos, mas interagindo
com o cortex visual estriado. Sdo estas: a regido temporal anterior, que estd envolvida no
processamento de identidade e de informagdes biograficas; o sistema limbico, o cortex da insula
e a amigdala, todas envolvidas no processamento de expressoes emocionais € emogdes; o sulco
intraparietal, envolvido no processamento perceptual e na atengao espacial e; o cortex auditivo,
envolvido no processamento da movimentacao percebida dos labios.

De fato, no artigo “How face perception unfolds over time” (Dobs et al., 2019), os autores
demonstram que é possivel distinguir etapas do processamento de faces, ocorrendo em intervalos
de tempo diferentes. Os autores destacam o papel da familiaridade como “potencializando” o
processamento de faces, isto €, facilitando a extracdo de informacgdes de outros dominios do
processamento de faces, como sexo e idade. Os achados de Bae (2021) confirmam a distin¢édo de
subprocessos da percepcdo de faces, ocorrendo em tempos diferentes, bem como a importancia

da familiaridade.

1.2. Familiaridade em percepcao de faces

Uma das informacdes extraidas de uma face € a resposta para pergunta da familiaridade,
isto é, se uma face ja foi vista anteriormente. Esta parece ser uma informacao essencial, visto que,
com apenas 45 horas de vida, bebés humanos se mostram capazes de corretamente diferenciar
uma face familiar de uma néo familiar (Field et al., 1984). Embora o conceito de familiaridade
seja importante para hos comunicarmos uns com 0s outros, este € um conceito simples de se
entender. Uma maior familiaridade com o individuo observado, implica em uma maior
identificacdo e empatia entre observador e observado (Bandura, 1988; Bandura, 1989; Beckes,

Coan, & Hasselmo, 2012).
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Em sua revisdo de literatura sobre reconhecimento de faces familiares e ndo familiares,
Johnston e Edmonds (2009) propdem que a familiaridade pode ser descrita em funcdo do
reconhecimento ou ndo de uma face. O reconhecimento de uma face familiar poderia, portanto,
ser descrito como o reconhecimento de faces de pessoas famosas, pessoalmente familiares ou de
faces que ndo eram familiares, mas foram aprendidas ou treinadas. Ja o reconhecimento de uma
face ndo familiar pode ser descrito como a identificacdo de duas faces como sendo referentes a
uma mesma identidade, quando estas faces possuem diferencas, como uma mudanca de
angulacdo da face. Ao contrario, Johnston e Edmonds (2009) afirmam que a identificacdo, por
parte de um participante, de uma face previamente desconhecida que esta sendo apresentada
novamente constitui o reconhecimento de uma face familiarizada por treino. Uma importante
distingdo deve ser feita em relacdo a faces famosas. O reconhecimento de faces famosas, no
entanto, pode nao ser resultado do reconhecimento da face famosa em si, mas da memoria de
uma figura especifica, em uma configuracdo espacial especifica, ndo resistindo portanto a
apresentacdes da mesma face famosa em outros angulos ou apresentada com degradacdo na
imagem (Baird & Burton, 2008; Carbon, 2008).

Estudos tém mostrado que ha uma significativa diferenca entre o reconhecimento de faces
familiares e ndo familiares, com o reconhecimento de faces familiares sendo mais rapido que o
reconhecimento de faces ndo familiares. Além disso, ainda que estimulos de alta defini¢do sejam
utilizados, variagdes nas faces a serem reconhecidas prejudicam mais o reconhecimento de faces
ndo familiares, em comparagdo com o reconhecimento de faces familiares (Hancock, Bruce, &
Burton, 2000; Bruce, 1986; Bruce, 1988; Klatzky & Forrest, 1984; Young, Hay, & Ellis, 1985;
Bruce, 1982).

Vuilleumier e Pourtois (2007) mostraram que o grau de familiaridade com uma face afeta
a ativacdo da amigdala e do giro fusiforme. De forma semelhante, outras areas sao
diferencialmente ativadas dependendo do grau de familiaridade com uma face apresentada, tais

como o sulco temportal superior e o giro occipital inferior (Eifuku et al., 2011; Gobbini & Haxby,
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2007). Gobbini e Haxby (2007) encontraram diferencas na ativacao cerebral de areas relacionadas
ao processamento de faces ao variar os estimulos apresentados em termos de grau de
familiaridade, com faces com maiores graus de familiaridade eliciando maior ativacao
particularmente no cortex paracingulado anterior, pré-cuneo e sulco temporal superior. Em
estudos utilizando rastreamento ocular, observam-se padrdes diferentes para faces familiares e
ndo familiares (Van Belle et al., 2010; Kita et al., 2010), com rastreamento semelhante até a
segunda fixacdo. Essa semelhanca de rastreamento ocular pode indicar um processamento
comum de aquisicdo de informacGes no inicio da visualizacdo da face, que se diferenciaria a
medida que mais informac@es sdo processadas.

As diferencas comportamentais encontradas entre faces familiares e ndo familiares
sugerem diferencas nas representacfes cognitivas de faces familiares e ndo familiares. Tal
diferenca estaria associada a forma como uma face é processada (Eifuku et al., 2003). Faces
familiares se beneficiariam de um processamento holistico, isto é, onde a face é processada como
um conjunto Unico. J& para faces ndo familiares, o processamento se daria pela analise de
atributos faciais — regido dos olhos, boca, nariz e configuracGes espaciais — e posterior
composicdo destes em um todo, de modo semelhante ao reconhecimento de objetos, como
proposto por Biederman e Kalocsai (1997).

A familiaridade com uma face pode ser artificialmente treinada. Dois métodos de
familiarizacdo com faces previamente ndo conhecidas tem obtido sucesso experimental. A
apresentacdo de faces em diferentes angulagdes parece ser eficaz, devido a apresentacdo de mais
informacao estrutural, como as relacGes espaciais entre os atributos da face, sombras e contornos
da face (Liu & Ward, 2006; Pike et al., 1997). J& a apresentacdo de faces por extensos e repetidos
periodos de treinamento parece induzir uma modificacdo no processamento da informacao visual,
sendo as informagdes estruturais utilizadas pelo sistema perceptual para compor categorias
relativas a uma identidade, como a distancia entre os olhos ou o sombreado da boca (O’Donnell

& Bruce, 2001; Stevenage, 1998). Ambos os métodos parecem induzir um processamento similar
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ao de faces ja familiares, que envolveria um mecanismo de aprendizagem perceptual para agrupar
informacdes estruturais das faces (Bruce & Burton, 2002; Valentine & Bruce, 1986).

Tong e Nakayama (1999) sugerem que a robustez da representacdo de faces treinadas ou
familiarizadas € uma das causas das vantagens comportamentais destas, observadas em relacéo a
outros estimulos. Vale ressaltar, no entanto, que o conceito de familiaridade néo é equivalente a
representacdes mentais robustas, uma vez que estas permitiriam o reconhecimento do estimulo a
despeito da angulacdo de apresentacdo do mesmo, enquanto o conceito de familiaridade pode,
como mencionado anteriormente, ser aplicado ao correto reconhecimento de uma imagem,
puramente pelas caracteristicas visuais basicas da imagem. Assim, embora seja aceito que o
processamento ascendente (bottom-up) tem uma importante participacdo no reconhecimento de
faces, se faz evidente a participacdo conjunta de processamento descendente (top-down), esta
ultima dirigida por representacGes mentais, conceitos, expectativas e pela meméria (Li et al.,
2009).

Uma das métricas que pode ser utilizada para analisar diferencas entre faces familiares e
ndo familiares é a resposta de dilatacdo pupilar. VG e colaboradores (2008) observaram diferencas
na resposta de dilatacdo pupilar de participantes, quando era solicitado que julgassem se uma
palavra havia ou ndo sido vista anteriormente.

Ao se considerar a representacdo de uma face como um traco de memdria, poder-se-ia
tracar paralelos entre o processo de familiarizacdo de uma face com o aumento das forgas de
armazenamento e recuperacao, tais como definidas por Bjork e Bjork (1992). Estes propdem que,
a medida que um trago de memoria ou conhecimento é recuperado, tal recuperacdo demandaria
esforco cognitivo. A realizacdo de esforco cognitivo para a recuperacéo, por sua vez, fortaleceria
a representacdo do conhecimento na memoria, o que retroativamente causaria uma diminui¢ao
no esforgo cognitivo necessario para subsequentes recuperacdes da mesma representacao (Otero,

Weekes, & Hutton, 2011; Papesh, Goldinger, & Hout, 2012; Kafkas & Montaldi, 2012).
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Por um lado, seria razoavel assumir que, ao se comparar a resposta de dilatagcdo pupilar
de um participante durante a observacdo de faces familiares e ndo familiares, se obteria uma
resposta de dilatacdo pupilar maior para faces familiares. Por outro lado, no entanto, faces ndo
familiares exigiriam mais processamento e, portanto, mais esfor¢co cognitivo. Dessa forma,
poderia se esperar que a faces ndo familiares eliciassem respostas de dilatacdo pupilar maiores
do que faces familiares.

Vale ressaltar que a familiaridade ndo € o Unico fator que contribui para mudancas na
resposta pupilar. Diversos artigos destacam a influéncia da surpresa, compreendida como o ganho
de novas informacGes advindas de mudancas inesperadas no ambiente observado (Preuschoff,
Hart, & Einhduser, 2011; Alamiaetal., 2019; Zénon, 2019). Em adicdo, Manning e Ziman (2021)
ressaltam que a percepcdo de familiaridade, ainda que incorreta, pode influenciar a resposta
pupilar. Em um estudo abordando a identificacdo de objetos novos versus objetos conhecidos
(Beukema et al., 2019), foram observados tamanhos pupilares maiores para estimulos novos, isto
é, ndo familiares. Os autores destacam duas possiveis explicacdes ndo mutuamente excludentes:
estimulos novos podem eliciar mais interesse, bem como, por serem desconhecidos, podem exigir

um maior esforgo cognitivo por parte do observador.

1.3. Pupilometria

O olho permite que acessemos 0 mundo por meio da visdo. N&o surpreendentemente, 0s
olhos tem sido objeto de estudo em diversas areas de pesquisa. Uma das informacdes que os olhos
podem fornecer € relativa a contracao e dilatacdo da pupila.

A pupila é uma abertura localizada no centro da iris, que permite que a luz atinja a retina
(Cassin & Solomon, 1990). Sua aparéncia escura se da pela absor¢do da maior parte da luz que
entra no olho. Embora a medida do tamanho pupilar seja uma medida indireta da contragéo e

dilatacdo da iris, os termos de contracdo e dilatagdo sdo comumente utilizados para se referir a
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pupila. A Figura 2 ilustra a anatomia do olho humano, indicando as estruturas aqui referenciadas
— iris e pupila. O diametro da pupila humana varia entre 2 e 8 milimetros, em media. O tamanho
da pupila é regulado por duas vias neurais que, embora sejam interconectadas, sdo consideradas
como vias distintas: a via parassimpatica e a via simpatica.
A via parassimpética

controla a contracdo da pupila, via — \\\\
a contracito do  mausculo
esfincteriano da iris. Na incidéncia

de luz, células retinais sensiveis a A T\ )\

luz enviam sinais a parte

-Retina

corpo ciliar-_ 4 Cordide

Cérnea

parassimpatica do nervo

oculomotor, que termina no

Cristalino

musculo esfincteriano da iris, cuja

corpo ciliar
Esclerética

contracdo reduz o tamanho da A

Figura 2. Anatomia do olho humano (imagem
disponivel no site https://hob.med.br/como-funciona-
0-olho-humano/).

pupila. Ja a via simpatica controla
a dilatacdo da pupila via o musculo
dilatador da iris. A via simpatica é menos compreendida que a via parassimpatica, uma vez que
a via inclui estruturas cerebrais — como o hipotadlamo e o locus coeruleus — que também estdo
envolvidas nos processos cognitivos (Mathét, 2018).

Embora sejam consideradas distintas, ja foi demonstrado que a acdo do locus coeruleus
ndo causa a dilatacdo da pupila apenas pela ativacéo do sistema simpatico, mas pela inibicao da
via parassimpatica de contragdo. De modo semelhante, embora a incidéncia de luz na retina ative
a via de contrag&o pupilar, a incidéncia de luz também induz a vigilancia e ativa a via de dilatacéo
via nacleo supraquiasmatico. Assim, a incidéncia de luz estimula a contragao da pupila por uma

via direta e estimula a dilatacdo da pupila por uma via indireta (Kardon, 2005; McDougal &
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Gamlin, 2008). A dilatacéo e contracdo da pupila sdo portanto, resultado da ativacao dos sistemas
nervosos simpatico e parassimpatico, respectivamente (Kaufman & Alm, 2011).

Para a medicina, a resposta pupilar vem sendo utilizada ha mais de um século como forma
de avaliar danos neuroldgicos e alteracGes de estado de consciéncia, pela observacédo da dilatacao
e contracdo da pupila em resposta a luz (Loewenfeld, 1993). No entanto, respostas pupilares
independentes de mudanca luminosa ndo sdo fenbmenos recentes e a associa¢do da resposta
pupilar a diversos processos cognitivos ja foi amplamente evidenciada. Diversas substancias
podem afetar o comportamento da pupila. Substancias derivadas do 6pio, por exemplo, causam
contracdo da pupila. J& as anfetaminas e a cocaina, por exemplo, causam dilatacdo da pupila
(Larson, 2008).

No artigo Pupil size as related to interest value of visual stimuli de 1960, Hess compara
a resposta pupilar de homens e mulheres quanto a estimulos com diferentes pesos de interesse.
Fotos de bebés, por exemplo, produziram maior resposta de dilatacdo nas mulheres, quando
comparado aos homens. Diferencas semelhantes foram observadas em fotos contendo modelos
nus, causando maior resposta de dilatacdo nos participantes do sexo oposto ao sexo do modelo.

Embora a proposta inicial de Hess tenha sido criticada por usar amostras pequenas e ter
falhas no controle de caracteristicas fisioldgicas dos estimulos apresentados (Goldwater, 1972),
estudos subsequentes comprovaram a associacdo da resposta pupilar a diversos fatores
psicoldgicos (Sirois & Brisson, 2014). Hoje a resposta pupilar é aceita como um indicador
fisiologico de carga cognitiva (Granholm & Steinhauer, 2004), associada a processos cognitivos
como atencao (Mathot et al., 2014; Ariel & Castel, 2014), linguagem (Engelhardt, Ferreira, &
Patsenko, 2010), emocdo (Bradley et al., 2008), tomada de decisbes (Cavanagh et al., 2014) e
memoria (Kafkas & Montaldi, 2012; Mill, O’Connor, & Dobbins, 2016; El Haj & Moustafa,
2021), sendo que estimulos familiares produzem maiores respostas de dilatacdo quando

comparados com estimulos novos (Papesh et al., 2012; Kafkas & Montaldi, 2015).
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De forma semelhante aos achados de Hess (1960), Guinan (1966) mostrou que palavras
com valor emocional produziam maior resposta de dilatacdo que palavras neutras. Para faces,
Wagner (et al., 2016) demonstraram maior resposta de dilatacdo para faces emocionais, quando

comparadas com faces neutras.

1.4. Percepcao de emocdes em faces

Uma das informagfes mais importantes que podemos extrair de faces é, sem davida, o
estado emocional. De acordo com Rodrigues e Rocha (2016), as emogdes constituem as respostas
do corpo apds o processamento de mudancgas no ambiente, que preparam o corpo para a a¢do. A
capacidade de reconhecer emogdes em faces, portanto, é essencial para a interagcdo e comunicagdo
entre seres humanos (Rocca et al., 2009), uma vez que a interpretacéo de tais informacdes permite
inferir comportamentos e intencGes e, assim, preparar respostas adequadas (Calvo & Lundqvist,
2008; Maxim & Nowicki, 2003; Meletti, 2016).

Os primeiros estudos formais acerca de expressfes emocionais em faces foram
conduzidos por Charles Darwin (1872/2009), que sugeriu que as expressdes referentes a
determinadas emocdes seriam universais, isto €, independentes de individuos e culturas (Ekman,
2003; Feitosa, 1999). As pesquisas subsequentes de Paul Ekman condizem com as hip6teses
originais de Darwin, estabelecendo o paradigma atual de que existem seis expressées emocionais
universais, conhecidas como “emogdes basicas”: alegria, tristeza, raiva, nojo, medo e surpresa
(Ekman, 1992; Fasel & Luettin, 2003). No entanto, o estudo de Jack, Garrod e Schyns (2014)
propde a existéncia de apenas quatro emocdes basicas, sendo estas a alegria, a tristeza e 0s pares
medo/surpresa e raiva/nojo, uma vez que as emocgoes pareadas se iniciariam de modo semelhante
e se diferenciariam com o tempo de decorréncia da expressao, fato este que explicaria os erros

em tarefas de identificacdo de emocéo (Gosselin & Simard, 1994).
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O metodo mais comum para avaliar o reconhecimento de emocdes em faces € a nomeacéo
de emocBes em resposta a apresentacdo de fotografias de faces estaticas com expressfes
emocionais completas, isto é, em intensidade maxima (Ekman & Heider, 2009). No entanto, o
uso de tais estimulos tem sido criticado, uma vez que 0s mesmos apresentariam menor validade
ecologica (Chafi, 2012; Torro-Alves et al., 2013; Willis et al., 2014) e que as alteragcdes dinamicas
que ocorrem na face durante uma expressdo podem ser essenciais para o reconhecimento
(Maldonado, Rus-Calafell, & Gonzélez-Conde, 2014; Russell, Bachorowski, & Fernandez-Dols,
2003). Para melhor entender o papel da intensidade de expressdo emocional na percepcao,
estudos tém adotado faces com variagdes no nivel de intensidade emocional por meio da técnica

de morphing (e.g., Suzuki et al., 2006; Paiva-Silva et al., 2016; Rocha Aguiar et al., 2016).

1.5. Percepcéo de faces, atencdo e memaria de trabalho

N&o surpreendentemente, faces parecem ter um grande poder distrator. Lavie (et al., 2003)
sugere que faces possuem grande relevancia bioldgica e social. Sendo assim, mesmo faces
irrelevantes a uma determinada tarefa ndo seriam ignoradas.

Considerando a teoria de carga perceptual e 0 modelo de competicdo enviesada (Lavie,
1995; Lavie & Tsal, 1994; Desimone & Duncan, 1995), pode-se assumir que a atengdo possa ser
enviesada pelo controle atencional relacionado a uma tarefa ou por processos pré-atencionais
relacionados a relevancia de um estimulo. Assim, segue-se que 0 processamento de estimulos
distratores pode ser reduzido se a tarefa priorizada toma a maior parte dos recursos atencionais.

A relacdo entre atencdo e percepgdo é amplamente estudada. A utilizacdo de paradigmas
envolvendo carga cognitiva permite a obtencdo de informagdes importantes sobre os mecanismos
subjacentes a percepcdo. No entanto, ndo se pode falar de atengdo sem também falar de memaria

de trabalho, uma vez que ambos os conceitos estdo intimamente relacionados. A atengédo pode
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ser compreendida como um recurso, sendo esta responsavel pela limitagdo da capacidade da
memoria de trabalho (Oberauer, 2019; Olivers & Roelfsema, 2020).

O principal modelo te6rico sobre a memdria de trabalho é o modelo proposto por
Baddeley e Hitch (1974; 2003). Inicialmente, o0 modelo apresentava trés componentes: executivo
central — que funciona como um sistema de superviséo, controlando o fluxo de informagdo com
os demais componentes; alca fonoldgica — responsavel por processar e armazenar informacées
verbais e; esbo¢o visuo-espacial — responsavel por processar e armazenar informacées visuais e
espaciais. Vinte e cinco anos apos apresentar o0 modelo, um quarto componente foi incluido: o
buffer episédico. Este complementaria o executivo central e é considerado um sistema de
capacidade limitada que oferece armazenamento temporario para informagdes obtidas dos outros
componentes. Essas informacdes seriam integradas com informaces ja armazenadas na memoria
de longo prazo, formando representacdes episddicas unificadas.

Na pesquisa de Eastwood, Smilek e Merikle (2003), foi observado que participantes
demoraram mais para realizar uma tarefa quando faces com expressdes negativas eram
apresentadas, especialmente se as faces fossem apresentadas invertidas. De modo semelhante,
Yates, Ashwin e Fox (2010) demonstraram que faces distratoras com expressdo de raiva
produziam mais interferéncia em uma tarefa de busca visual, quando comparadas a faces com
expressao neutra, independente da dificuldade da tarefa. No tocante a sensibilidade de
interpretacdo de expressdes emocionais, Ahmed (2018) mostrou que o aumento de carga
cognitiva impacta negativamente a habilidade de identificacéo e classificagdo emocional. Assim,
é evidente o efeito da carga cognitiva sobre o processamento de emoc6es em faces.

No tocante a familiaridade, poucos estudos abordam a relagéo entre carga cognitiva e
familiaridade de faces. Jackson e Raymond (2008) utilizaram um paradigma de deteccédo de
mudanca, comparando faces famosas — consideradas familiares — com faces ndo familiares e

observaram melhores capacidades de memdria de trabalho para faces famosas.
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1.6. Problema experimental

Como previamente observado, faces familiares produzem uma maior resposta de
dilatagéo pupilar, quando comparadas a faces ndo familiares (Kucewicz et al., 2018). De forma
semelhante, tal relacdo se mantém quando sdo comparadas faces emocionais com faces neutras
(Wagner et al., 2016).

No modelo de processamento de faces de Bruce e Young (1986), o processamento do grau
de familiaridade de uma face ocorre separadamente do processamento de expressdes emocionais.
O modelo neural de Haxby, Hoffman e Gobbini (2000) suporta a proposta do modelo de Bruce e
Young, indicando que familiaridade e emogdo ocorrem de forma independente durante o
processamento de uma face e com estruturas neurais especificas.

De acordo com a teoria de carga perceptual e 0 modelo de competigéo enviesada, ao se
limitar recursos atencionais, seria razoavel assumir que poderia haver prejuizo de um processo
em relacdo ao outro, de acordo com os modelos previamente citados. Ademais, seria razoavel
portanto, assumir que tal dissociagéo entre familiaridade e emocao pode ser mensurada.

Como citado anteriormente, em estudos sobre percepgdo de faces, costuma-se utilizar
estimulos emocionais em intensidade maxima ou minima, isto &, um rosto sorrindo, por exemplo
versus um rosto neutro. N&o é claro portanto, de que forma a resposta de dilatacdo pupilar se
comporta ao se incrementar a intensidade de uma expressdo facial, de 0% (neutra) a 100%
(expressdo completa), para cada uma das 6 expressdes basicas, tais como definidas por Charles
Darwin (1872/2009) e Paul Ekman (2003): alegria, tristeza, medo, surpresa, raiva e nojo.

O presente estudo propGe a investigagdo da interacdo entre o processamento de
familiaridade e o processamento emocional por meio da pupilometria, no contexto de diferentes
cargas cognitivas. Tal interacdo ndo foi previamente encontrada na literatura. Ademais, se propde
a avaliacdo da resposta de dilatacdo pupilar em um continuo de intensidade emocional, para cada

uma das seis emocdes bésicas.
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Caso a resposta de dilatacdo pupilar seja maior para faces ndo familiares quando
comparadas com faces familiares, independentemente da presenca de expressdao emocional,
poder-se-ia sugerir um maior recrutamento de recursos cognitivos pelo processamento de
familiaridade, em comparagdo com o processamento emocional. Vale ressaltar que ndo é possivel
afirmar se uma maior resposta de dilatacdo pupilar é causada unicamente pela familiaridade ou
por uma interacdo entre familiaridade e emocédo. Esta representa uma limitacdo técnica do
delineamento proposto. No entanto, caso a resposta de dilatacdo pupilar ndo seja
significativamente diferente quando comparadas faces familiares e ndo familiares, ambas com
expressdes emocionais, essa relacdo poderia sustentar um maior recrutamento de recursos

cognitivos pelo processamento emocional, em relacdo ao processamento de familiaridade.
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2. Objetivos

Tendo em vista os conceitos descritos na introducao, o presente estudo tem, como objetivo
geral, investigar como a dilatacéo pupilar de individuos adultos saudaveis responde a percepcao
de familiaridade e emocdes em faces, em um contexto de variacdo de carga cognitiva e
intensidade emocional

Como objetivos especificos, propde-se:

1) Investigar a resposta de dilatacdo pupilar, frente a faces familiares e ndo familiares com
expressdes emocionais com intensidades de 0, 20, 40, 60, 80 e 100%, em condi¢des de carga
cognitiva alta e baixa;

2) Calcular os limiares de reconhecimento emocional para cada uma das 6 emocdes
bésicas, isto é, o ponto onde a taxa de acerto no reconhecimento da emocéo equivale a 50%;

3) Investigar a influéncia da carga cognitiva sobre a dilatacdo pupilar durante o
reconhecimento de faces familiares e emocionais;

4) Investigar, inteira ou parcialmente, a interacdo e influéncia das variaveis
“familiaridade” e “emo¢do” na dilata¢do pupilar;

5) Comparar as respostas de dilatacdo pupilar para os pares de emog¢do medo/surpresa e

nojo/raiva, com estimulos emocionais com intensidades variadas.
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3. Hipoteses e delineamento experimental

Espera-se que faces ndo familiares eliciem uma maior dilatacdo pupilar do que faces nédo
familiares, bem como que faces que expressem emocdo causem uma maior dilatacdo pupilar do
que faces com expressdo neutra. Em adic&o, a interagao das variaveis “carga”, “familiaridade” e
“emo¢ao” devera causar uma dilatagdo pupilar maior do que a dilatacdo produzida pela influéncia
de apenas uma das variaveis.

Em relacdo a gradacdo da intensidade das expressfes emocionais, entende-se que o
aumento da intensidade emocional implicara em um aumento da dilatacdo pupilar, quando
comparado a apresentacao dos estimulos com intensidades menores.

Propde-se quatro grandes hipoteses com base nos objetivos citados:

1) Jack, Garrod e Schyns (2014) propGem 4 emocles basicas, juntando os pares
medo/surpresa e nojo/raiva, uma vez que as emocdes pareadas se iniciariam de modo semelhante
e se diferenciariam com o tempo de decorréncia da expressdo, fato que explicaria 0s erros em
tarefas de identificacdo de emocdo (Gosselin & Simard, 1994). Sendo assim, seria razoavel
imaginar que as respostas de dilatacdo pupilar em resposta as emocgOes pareadas seriam
semelhantes, quando apresentadas em baixa intensidade, mas ndo em alta intensidade;

2) Ao se comparar as condi¢BGes experimentais onde a tarefa distratora apresenta maior
dificuldade, ou seja, nas condi¢cbes onde h& aumento da carga cognitiva, com as condi¢oes
experimentais correspondentes com baixa carga cognitiva, dever-se-ia esperar uma maior
resposta de dilatacdo pupilar para as condicGes de alta carga cognitiva, haja vista a influéncia da
mesma sobre a resposta pupilar;

3) Com a introducdo de uma tarefa distratora, os recursos atencionais serdo limitados.
Assim, quando 0s recursos atencionais ndo sdo limitados pela tarefa distratora, dever-se-ia

esperar que: a resposta de dilatacdo pupilar fosse maior para faces ndo familiares quando
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comparadas a faces familiares; a resposta de dilatacdo pupilar fosse maior para faces emocionais
quando comparadas a faces neutras e; a resposta de dilatacdo pupilar resultante da interacéo entre
familiaridade e emocdo — em uma face familiar e emocional — fosse maior do que para faces
afetadas apenas por um destes fatores;

4) Para a expressao de alegria, dada uma categoria de faces, uma carga cognitiva constante
e, a partir de uma intensidade minima para o reconhecimento da expresséo, a resposta de dilatacao
pupilar deveria ser semelhante para todas as intensidades apresentadas da expressédo de alegria,
uma vez que esta é a expressdo mais facilmente identificada (Ku et al., 2005).

Foi adotado um delineamento intrassujeitos 2 x 2 x 6 x 6, sendo estas as variaveis
independentes “carga” — dividida em alta e baixa, “familiaridade” — dividida em familiar e ndo-
familiar, “emocdo” — dividida em alegria, tristeza, medo, surpresa, raiva e nojo e “intensidade
emocional” — dividida em 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%. Para tal, foi realizado um
experimento composto por 2 tarefas, sendo estas realizadas em uma Unica sessdo experimental
individual. Como variaveis dependentes, foram adotadas, além de respostas de dilatacdo pupilar
—dadas pela média dos picos de dilatacdo registrados durante trials, a taxa de acertos em respostas
dadas pelos participantes, bem como os tempos de resposta referentes as respostas
comportamentais.

A Tabela 1 mostra as condi¢des experimentais, bem como a interacdo entre as variaveis
independentes para a emocao de alegria. Vale novamente ressaltar que a VI “emog¢do” tem 6
niveis, sendo alegria um destes niveis. Pode-se portanto, desenhar uma tabela idéntica para cada

emogéo.
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Tabela 1. Condigdes experimentais e interacdo entre variaveis para a emocgédo de alegria. F

representa familiaridade e NF representa ndo familiaridade.

Condicéo Carga Familiaridade Emocéo Intensidade
1 0%
2 20%
3 40%

Alta F Alegria
4 60%
5 80%
6 100%
7 0%
8 20%
9 40%
Alta NF Alegria
10 60%
11 80%
12 100%
13 0%
14 20%
15 40%
Baixa F Alegria
16 60%
17 80%
18 100%
19 0%
20 20%
21 40%
Baixa NF Alegria
22 60%
23 80%
24 100%
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4. Método

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica do Instituto de Ciéncias Humanas da
Universidade de Brasilia (CAAE 10095219.0.0000.5540), tendo sidas observadas as diretrizes
aplicaveis a realizacdo da pesquisa. Adicionalmente, ndo foi oferecido nenhum tipo de

remuneracao aos participantes em nenhum momento da pesquisa.

4.1. Participantes

Participaram da pesquisa 37 adultos saudaveis. Parte da amostra era composta por
estudantes de graduacdo e pds-graduacdo da Universidade de Brasilia, sendo os demais nao
vinculados a UnB. Tanto os individuos vinculados a UnB quanto os ndo vinculados possuiam o
mesmo nivel de escolaridade, sendo o nivel de escolaridade minimo “ensino superior incompleto”
e 0 maximo, “pos-graduacdo completa™.

As coletas realizadas com os estudantes vinculados a UnB ocorreram antes da suspensao
das atividades presenciais, devido a pandemia de COVID-19. Ndo foi mais possivel, portanto,
recrutar participantes dessa populacdo. Dessa forma, foram recrutados participantes nao
vinculados a UnB para que fosse possivel compor uma amostra significativa.

Foram adotados como critérios de inclusdo: 1) visdo normal ou corrigida; 2) dominio da
lingua portuguesa; 3) ndo fazer uso de café ou éalcool nas 2 hr anteriores a sessdo de coleta de
dados e; 4) ter entre 18 e 35 anos de idade. A restricdo de idade imposta aos participantes se deu
de modo a evitar possiveis distor¢cdes nos dados de pupila, uma vez que existem mudancas no
diametro e na resposta de dilatacdo pupilar decorrentes da idade (Winn et al., 1994; Guillon et
al., 2016).

Os critérios de exclusdo adotados foram: 1) pontuagdo “grave” em uma ou nas duas

escalas Beck (BDI e BAI), descritas a seguir na se¢do de Materiais; 2) uso de medicagdes ou
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substancias que podem afetar a resposta normal de dilatagdo pupilar, conforme avaliado pelas
respostas do Questionario de rastreio, descrito a seguir na secdo de Materiais, abaixo. No caso
do consumo de substancias, era solicitado ao participante, no momento do recrutamento e
agendamento da coleta de dados, que o consumo das substancias citadas fosse evitado nas 4 hr
anteriores a coleta e; 3) impossibilidade do participante de concluir as tarefas propostas. Demais
exclusdes foram realizadas durante a analise dos dados e sdo explicadas a seguir, na secao de
Validacao e processamento dos dados, na pagina n° 47.

Apds as exclusdes, 29 participantes foram considerados validos. Destes, 18 participantes
eram do sexo masculino e 11 do sexo feminino, com idade média de 24.91 anos (DP = 5.39).
Quanto as exclusdes, 6 participantes foram excluidos por excesso de erros nas tarefas e 2 foram
excluidos por problemas na leitura dos dados de pupilometria. Nenhum participante foi excluido
pela pontuacao nas escalas Beck BDI e BAI, sendo os escores médios 7.43 (DP =4.40) e 7.0 (DP

= 4.54), respectivamente.

4.2. Materiais

4.2.1. Instrumentos

1) Inventario Beck de Depressdo (BDI): questiondrio composto por 21 grupos de
afirmac0es, visando avaliar a probabilidade de um possivel quadro depressivo, conforme o escore
total obtido. A pontuacdo obtida no instrumento indica a presenca de um quadro clinico
depressivo na seguinte relacdo: minimo entre 0 — 11 pontos, leve entre 12 — 19 pontos; moderado
entre 20 — 35 pontos e grave entre 36 — 63 pontos A estimativa de tempo para resposta ao
instrumento é de 5 a 10 minutos (Cunha, 2001);

2) Escala Beck de Ansiedade (BAI): questionario composto por 21 itens visando avaliar
aspectos relacionados a manifestagcdes de sintomas ansiosos, conforme o escore total obtido. A

pontuacdo obtida no instrumento é classificada seguindo a relagdo: minimo entre 0 — 10 pontos,
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leve entre 11 — 19 pontos; moderado entre 20 — 30 pontos e grave entre 31 — 63 pontos. O tempo
para resposta ao instrumento é de 5 a 10 minutos (Cunha, 2001);

3) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo 1);

4) Questionario de Rastreio: questionario elaborado pelo autor do presente estudo para a
investigacdo do historico psiquiatrico, estado mental, informacdes relativas a visdo do
participante e informaces relativas a avaliacdo de possiveis interferéncias na resposta pupilar
(Anexo I1);

5) Banco de faces KDEF — Karolinska Directed Emotional Faces (Lundqvist, Flykt, &
Ohman, 1998), utilizado para compor as faces familiares e ndo familiares. A autorizagdo para a
utilizacdo do banco KDEF € condicional apenas a inclusdo das devidas referéncias e citages. O banco

sera descrito na secdo de Estimulos, na pagina n° 39.

4.2.2. Equipamento

Todos os estimulos sdo apresentados em um monitor com resolugdo 1440 x 900, com taxa
de atualizacdo de 60 Hz. A distancia entre o participante e o0 monitor de apresentacdo de estimulos
é fixada a 60 cm por um apoio de queixo, cuja altura pode ser ajustada conforme a necessidade
de cada participante.

Para o registro da dilatacdo da pupila, foi utilizado um equipamento de eye-tracking,
modelo ViewPoint EyeTracker 220 Hz Binocular USB with HeadLock da marca Arrington
Research, com taxa de atualizacdo de 220 Hz. A Figura 2 ilustra o aparelho de rastreamento
ocular.

A iluminacdo da sala é feita por uma luz de teto, resultando em um nivel de iluminagéo
ambiental de aproximadamente 60 lux, medido na posicéo dos olhos no apoio de queixo do eye-
tracker. As medidas de luminancia foram feitas com um medidor de luz modelo LX1010B, marca

Digital Instruments. Os niveis de luminancia minimo e maximo aproximados do monitor de
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apresentacdo sdo 65 e 100 lux, respectivamente, sendo tais medidas feitas considerando o nivel
de iluminacdo ambiental previamente descrito, se utilizando um fundo totalmente branco para o
valor de luminancia maxima e um fundo totalmente preto para o valor minimo.

A coleta do sinal de dilatacdo pupilar foi feito por meio do software ViewPoint (versdo
2.9.5.142; Arrington Research). A programacdo e controle do experimento, apresentacdo dos
estimulos e coleta de respostas, foi feita utilizando-se o software MATLAB (versdo R2019a;
MathWorks), com as extensdes PsychToolbox (versdo 3.0.8; Brainard, 1997) e ViewPoint (versdo
2.9.5.112; Arrington Research). O tamanho da pupila é dado em unidades arbitrarias, sendo a
medida diretamente proporcional ao tamanho real da pupila. Para a criacdo e tratamento dos
estimulos (descritos a seguir, na se¢do Estimulos, na pagina n° 39), foram utilizados os softwares
Adobe Photoshop CS6 e FaceGen Modeller, versao 3.1, respectivamente. As analises estatisticas
e a criacdo de graficos foram realizadas utilizando uma combinacdo dos softwares MATLAB,

jamovi (versdo 1.1; The jamovi Project, 2019) e JASP (versdo 0.14.1; JASP Team, 2020).

4.2.3. Ambiente

As coletas foram realizadas em uma sala do Laboratério de Psicobiologia da Universidade
de Brasilia — UnB. A sala mede aproximadamente 4m2, ndo tem janelas e contém 3 mesas com
computadores, onde se localiza o equipamento de rastreamento visual e cadeiras para
acomodacdo do participante e experimentador. A Figura 3 ilustra 0 ambiente e instrumento de

coleta.
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Figura 3. Ambiente de coleta e setup experimental (A) e instrumento de coleta (B).

4.3. Estimulos

O banco de faces KDEF é composto por 4900 fotos padronizadas de expressdes faciais
em 70 modelos (35 homens e 35 mulheres). Cada modelo foi fotografado duas vezes, compondo
as séries A e B, exibindo 7 expressoes (alegria, tristeza, raiva, nojo, medo, surpresa e neutra) de
5 angulos diferentes (perfil esquerdo, perfil direito, angulado esquerdo, angulado direito e
frontal). Devido ao numero de estimulos que se pretendia apresentar, a presente pesquisa se
utilizou apenas da série A do banco de faces, salvo em casos onde existiam inconsisténcias nas
fotos. Nesse caso, o conjunto correspondente da série B foi utilizado. Dessa forma, cada conjunto
de faces é composto por 35 fotos do mesmo individuo.

As faces a serem familiarizadas foram compostas por 4 conjuntos de faces, sendo cada
conjunto composto por fotos de um modelo. As faces ndo familiares foram compostas por 4

conjuntos de faces. Um terceiro conjunto de 4 faces do banco KDEF, diferente dos anteriores, foi
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utilizado para compor os estimulos de comparacdo apenas durante a fase de familiarizacdo, ndo
sendo estes utilizados em outros momentos da pesquisa.

Os estimulos do banco de faces KDEF ndo possuem recorte nos atributos internos da face
e incluem, portanto, cabelo. Dado que os atributos internos da face sdo os determinantes no
reconhecimento e a auséncia de cabelo ndo causa prejuizo no reconhecimento da face, este foi
retirado dos estimulos (Ellis, Shepherd, & Davies, 1979; Frowd et al., 2007; Toseeb, Keeble, &
Bryant, 2012), de modo a facilitar a criagdo e manipulacdo dos mesmos.

Todos os modelos utilizados eram modelos brancos e do sexo masculino. Tais restricbes
foram implementadas de modo a: 1) acomodar os modelos disponiveis no banco de faces, que é
composto primariamente por modelos brancos; 2) evitar o efeito de outra etnia (other-race effect)
(Meissner & Brigham, 2001; Hugenberg et al., 2010; Yaros et al., 2019), bem como uma possivel
interferéncia na dilatacdo pupilar devido a variacGes grandes na luminancia dos estimulos e; 3)
evitar possiveis diferencas de reconhecimento de faces entre participantes de diferentes sexos
visualizando faces de diferentes sexos, uma vez que mulheres podem apresentar um viés de
reconhecimento que favorece faces femininas (McBain, Norton, & Chen, 2009; Palmer, Brewer,
& Horry, 2013). A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos conjuntos de imagens e seu uso nas

tarefas.

Tabela 2. Distribuicdo dos conjuntos de imagens e uso nas tarefas. *As 4 faces a serem
familiarizadas na tarefa de familiarizacdo sdo as mesmas faces usadas como faces familiares na
tarefa experimental.

Grupo Tarefa de familiarizacdo Tarefa experimental Total

Faces a serem

4* 0 4

familiarizadas
Faces familiares 0 4% 4
Faces ndo familiares 4 4 8
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A partir das fotos do banco de faces KDEF, para cada modelo, as fotos frontais e de perfil
foram utilizadas para criar um modelo tridimensional detalhado. A partir dos modelos
tridimensionais, foram criadas imagens frontais das faces, com expressdes emocionais com
intensidades variando em incrementos de 20%, a partir de 0% e até 100%. Esse metodo foi
escolhido, pois permite manter consisténcia geométrica nas expressfes emocionais,
independentemente do modelo, isto é, uma expressao de alegria em intensidade de 40% sera a

mesma em qualquer modelo. A Figura 4 ilustra o0 método de criacdo dos estimulos.

Alegria

Enquadramento

<

Nojo

Tristeza

Modelo KDEF X

Surpresa

Figura 4. Criagdo de estimulos: imagens do banco KDEF sdo utilizadas para criar modelos
tridimensionais detalhados, nos quais se aplicam as expressdes emocionais em intensidades
variadas.

Para cada modelo, foram criados 36 estimulos, sendo estes referentes as intensidades de
0, 20, 40, 60, 80 e 100% de cada uma das 6 expressdes emocionais: alegria, tristeza, medo,
surpresa, raiva e nojo. Embora existam 6 estimulos de 0% de intensidade emocional para cada

modelo, vale ressaltar que estes estimulos sdo idénticos. Dessa forma, foram criados, ao todo,
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432 estimulos, sendo 144 de faces familiares, 144 de faces ndo familiares e 144 de faces ndo

familiares, utilizadas apenas na tarefa de familiarizacdo. Todos os estimulos foram convertidos

para escala de cinzas e normalizados em luminancia e tamanho.

4.4. Procedimento

As coletas foram realizadas por meio de uma Unica sessdo por participante, com duragdo

total de aproximadamente 90 minutos. No inicio da sessdo, foi feita uma breve apresentacéo da

pesquisa ao participante. Em seguida, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi lido

juntamente com o participante.

Apos a assinatura do TCLE, foram aplicadas as escalas Beck e o

Questionario de Rastreio. Ao término do preenchimento dos instrumentos escritos, dava-se inicio

a tarefa de familiarizagdo. Uma vez concluida a tarefa de familiarizacdo, o aparelho de

rastreamento ocular era ajustado ao participante e dava-se inicio a tarefa experimental. A Figura

5 ilustra a linha do tempo da sesséo experimental.

Apresentacdo da pesquise>

instrumentos escritos

Aplicacdo dos

>> Tarefa de familiarizag§> Tarefa experimenta|>

Explicagdo breve
dos objetivos da
pesquisa

Apresentacao e
preenchimento
do TCLE

Preenchimento
das escalas
Beck (BDI e BAI)

Apresentacdo
das instrucoes
da tarefa

Ajuste do
eye-tracker

Preenchimento
do Questionario
de Rastreio

Apresentacado
das instrucdes
da tarefa

Realizacdo
da tarefa

Realizagdo
da tarefa

Figura 5. Linha do tempo da sessao experimental.

4.4.1. Tarefa de familiarizacéo

A tarefa de familiarizacdo se divide na fase de aprendizagem e fase de teste. A fase de

aprendizagem consiste em 4 blocos (A, B, C e D). Os participantes sdo instruidos a observar as
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faces e tentar aprender os pares de face-nome apresentados durante os blocos da fase de
aprendizagem. As instrucGes completas da tarefa de familiarizacdo sdo apresentadas no Anexo
I11. Os nomes associados as faces foram retirados da lista de nomes mais comuns no Brasil, de
acordo com o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010): “José”, “Ant6nio”, “Francisco”
e “Carlos”. Nessa tarefa, 4 conjuntos de estimulos sdo usados como faces distratoras, ndo sendo
estes utilizados em outra etapa da pesquisa.

Em cada bloco da fase de aprendizagem, cada uma das quatro faces a serem familiarizadas
¢ apresentada durante 10 segundos, horizontalmente centralizada em um fundo preto, com o home
associado escrito abaixo da face. As faces sdo apresentadas em ordem aleatoria. No bloco A, as
faces sdo apresentadas em angulo frontal; no bloco B, as faces sdo apresentadas viradas para a
esquerda do participante; no bloco C, as faces sdo apresentadas viradas para a direita do
participante e; no bloco D, apresentam-se simultaneamente 2 faces do mesmo modelo de cada
vez, sendo uma em angulo frontal e outra em angulacdo. No bloco D, a posicdo e direcdo das
faces anguladas € aleatdria.

Apds cada bloco da fase de aprendizagem, realiza-se a fase de teste. Na fase de teste, cada
uma das quatro faces a serem familiarizadas € apresentada lado a lado com uma das quatro faces
distratoras, em um fundo cinza. O nome da face a ser familiarizada aparece escrito abaixo das
duas faces, horizontalmente centralizado. O participante deve entdo usar o mouse para clicar na
face que corresponde ao nome escrito na tela. Caso o participante faca julgamentos corretos para
cada uma das 4 faces, a fase de teste é concluida e inicia-se o proximo bloco da fase de
aprendizagem, se ainda houverem blocos a serem executados. Caso o participante erre algum dos
julgamentos, sera feita uma nova tentativa de julgamento com a face incorretamente julgada,
sendo esta reapresentada, lado a lado com uma nova face distratora, ao final das tentativas da fase

de teste.
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De modo a maximizar a probabilidade de familiarizacdo, cada participante realizou a
tarefa de familiarizacdo duas vezes. Cada aplicacdo da tarefa de familiarizacéo tinha duracéo de

aproximadamente 6 minutos. A Figura 6 ilustra a tarefa de familiarizacao.

Inicio da tarefa Fase de aprendizagem Fase de teste

Participante
inicia a tarefa

com cligue no Bloco A
mouse

Apresentag&o do par
face-nome

(10 s). Repete para
cada uma das 4
faces a serem
familiarizadas.

. Bloco B D
Bloco C Resposta: identificacao de emogao
(sem tempo maximo).
Repete para cada bloco da Fase de
aprendizagem, para cada uma das 4 faces a
serem familiarizadas.
Bloco D

Figura 6. Tarefa de familiarizacdo. A fase de aprendizagem é composta por 4 blocos. A fase de teste €
realizada para cada um dos 4 blocos da fase de aprendizagem.

4.4.2. Tarefa experimental

A tarefa experimental é composta por 144 trials idénticos, cada um composto por 9
passos. Na tarefa experimental, sdo utilizados dois dos quatro conjuntos de faces familiares,
anteriormente familiarizadas durante a tarefa de familiarizacdo e dois conjuntos de faces nédo
familiares. A selecdo das faces € feita aleatoriamente. Os trials foram balanceados de forma que,
ao final da coleta, cada participante realizou 36 trials de face familiar em carga alta, 36 trials de
face familiar em carga baixa, 36 trials de face ndo familiar em carga alta e 36 trials de face néo
familiar em carga baixa. Os trials sdo feitos em ordem aleatdria e sdo controlados de modo a
evitar efeitos de ordem e de aprendizado. O monitor permanece com um fundo cinza durante toda

a tarefa experimental.
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Os 9 passos da tarefa experimental sdo, em ordem: 1) uma imagem de um mouse de
computador € apresentada em um fundo cinza. Essa tela ndo tem tempo limite e o trial € iniciado
pelo participante com um clique no mouse. O participante € instruido a ndo piscar a partir do
clique do mouse; 2) uma cruz de fixacéo preta é apresentada no centro da tela durante 1500 ms.
Nesse passo, 0 participante deve focar o olhar no centro da cruz até que ela desapareca; 3) uma
sequéncia de 5 caracteres é apresentada no centro da tela, durante 1000 ms. Nesse passo, 0
participante deve observar se ha um “X” na sequéncia de caracteres. Caso 0 trial seja de carga
baixa, sera apresentada uma linha de letras distratoras “O”, com ou sem a presenca da letra alvo
“X”. Caso 0 trial seja de carga alta, sera apresentada uma linha de letras distratoras “K”, “S”,
“Z”,“M”, “V” e “N”, aleatoriamente combinadas com ou sem a presenga da letra alvo “X”. Vale
ressaltar que o participante foi previamente instruido a priorizar a busca de letras alvo durante os
trials; 4) uma cruz de fixacdo preta é apresentada no centro da tela durante 1500 ms. Nesse passo,
0 participante deve focar o olhar no centro da cruz até que ela desapareca; 5) uma face é
apresentada no centro da tela durante 1000 ms. Nesse passo, 0 participante deve observar se a
face apresentada é ou ndo uma das 4 faces nomeadas na tarefa de familiarizacdo, se hd uma
emocao sendo expressa na face e, caso haja, qual € a emocéo; 6) nesse passo, uma imagem de um
olho é apresentada na tela durante 1500 ms. Essa imagem indica ao participante que ele pode
voltar a piscar normalmente; 7) nesse passo, o participante deve usar o mouse para clicar na op¢ao
que corresponde a emoc¢ado sendo expressa na face apresentada no passo 5. O participante tem
5000 ms para responder. Caso nenhuma resposta seja dada dentro do tempo limite, a tarefa passa
para o proximo passo € a resposta ¢ marcada como “nao respondida”; 8) nesse passo, o
participante deve julgar se a face apresentada no passo 5 era uma das 4 faces nomeadas na tarefa
de familiarizacdo, usando o mouse para clicar em uma das opg¢des. Como no passo 7, 0O
participante tem 5000 ms para responder. Caso nenhuma resposta seja dada dentro do tempo
limite, a tarefa passa para 0 proXimo passo e a resposta € marcada como “nao respondida” e; 9)

nesse passo, o participante deve responder se a letra alvo “X” estava ou ndo presente na sequéncia
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de caracteres apresentada no passo 3, usando o mouse para clicar em uma das opcées. Como nos
passos 7 e 8, o participante tem 5000 ms para responder. Caso nenhuma resposta seja dada dentro
do tempo limite, encerra-se o trial ¢ a resposta ¢ marcada como “ndo respondida”. As instrucdes
completas da tarefa experimental séo apresentadas no Anexo Ill.

Na metade da tarefa (final do trial 72), é feito um intervalo de 2 minutos, durante o qual
sera permitido ao participante que se afaste do monitor, mas permanecendo no laboratorio. Apos
o fim do intervalo, da-se continuidade a tarefa experimental. A tarefa experimental tem duracao
de aproximadamente 58 minutos.

Na tarefa experimental, sdo registradas as respostas de dilatacdo pupilar emitidas pelo
participante no passo 5, as respostas dadas pelos participantes nos passos 7, 8 e 9, além dos
tempos de resposta referentes as respostas dos passos 7, 8 e 9. A Figura 7 ilustra a tarefa

experimental.

Inicio do trial Apresentagdo dos estimulos Respostas do participante

Participante
inicia o trial
com clique no
mouse

Resposta: identificagéo
de emogéo
(méax 5000 ms)

Cruz de fixagao
(1500 ms)

Busca de letra-alvo
(1000 ms)

Cruz de fixagao
(1500 ms) *

Estimulo de face
(1000 ms)

Resposta: identificagéo
de familiaridade
(max 5000 ms)

Resposta: identificagao
de letra-alvo
(méx 5000 ms)

Aviso de piscada
(1500 ms)

Figura 7. Tarefa experimental. A figura ilustra um trial dividido em "inicio do trial", "apresentacdo dos
estimulos" e "respostas do participante”.
A Tabela 3 apresenta a organizacdo das condic¢des por trials na tarefa experimental.
Ressalta-se que haviam quatro possiveis combinagdes para a condicdo de presenca da letra-alvo,
sendo estas escolhidas de forma pseudoaleat6ria no momento da coleta, de modo a balancear as

condigdes entre o0s participantes.
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Tabela 3. Organizacéo das condicdes de familiaridade, carga cognitiva e presenca de letra-alvo
por trials na tarefa experimental. F1 e F2 representam 0s 2 conjuntos de faces familiares,
enquanto NF1 e NF2 representam os conjuntos de faces nao familiares.

Conjunto Trials Familiaridade Carga Presenca

1-18 1 1 0 0

F1 1 1
19 -36 0 0 1 1
37-54 1 0 0 1

F2 1 0
55-72 0 1 1 0
73-90 1 1 0 0

NF1 0 1
91 -108 0 0 1 1
109 — 126 1 0 0 1

NF2 0 0
127 — 144 0 1 1 0

De modo a analisar interacdo entre as variaveis independentes (V1) principais
(“familiaridade” e “carga cognitiva”), as condi¢des experimentais foram agrupadas em 4 grupos:
1) face familiar em condicéo de carga cognitiva alta (CA-FAM); 2) face ndo familiar em condicéo
de carga cognitiva alta (CA-NFAM); 3) face familiar em condicdo de carga cognitiva baixa (CB-
FAM) e; 4) face ndo familiar em condicdo de carga cognitiva baixa (CB-NFAM). Vale ressaltar
que, para cada emogdo, cada condicdo interage com a VI “intensidade emocional”, tendo

portanto, 6 niveis (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%).

4.5. Validagao e processamento dos dados

4.5.1. Dados gerais

Dada a quantidade de trials realizados na tarefa experimental e que cada participante
realiza apenas 36 trials por condicdo de familiaridade e carga cognitiva, faz-se necessaria uma
cuidadosa verificacdo e validacdo dos dados coletados de cada participante. Para tal, foram

adotados critérios de exclusdo baseados nos dados de cada participante. Sdo estes: 1) auséncia de
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respostas em 36 ou mais trials, seja na resposta de julgamento de emocdo, julgamento de
familiaridade ou busca de letra-alvo; 2) respostas incorretas em 36 ou mais trials, seja na resposta
de julgamento de emocdo, julgamento de familiaridade ou busca de letra-alvo e; 3) sinais de
pupilometria invalidos em 36 ou mais trials. Um sinal de pupilometria foi considerado invalido
se, no momento do processamento do sinal de pupilometria, pontos equivalentes a pelo 20% do

comprimento total do sinal eram removidos.

4.5.2. Dados de pupilometria

Um sinal de pupilometria pode ser descrito como uma sequéncia de medidas, feitas a cada
leitura do aparelho de rastreamento ocular, dependendo da taxa de atualiza¢éo do aparelho. Dados
de pupilometria, embora altamente precisos, estdo sujeitos a artefatos e distor¢des causados,
principalmente, por piscadas. Durante piscadas, aparelhos de rastreamento visual perdem
momentaneamente a capacidade de rastrear a pupila, resultando na presenca de lacunas no sinal
de pupilometria ou em uma repentina queda e subsequente retorno no sinal, visualmente
representado como um V. Visto que a ocorréncia de piscadas esta diretamente relacionada as
caracteristicas da tarefa realizada (Stern, Walrath, & Goldstein, 1984; Oh, Jeong, & Jeong, 2012;
Nakano, 2014), artefatos ndo corrigidos podem levar a distor¢des nos dados e, por consequéncia,
nos resultados e conclusdes de uma pesquisa.

Embora diversos algoritmos venham sendo desenvolvidos para realizar a detecgéo e
correcdo de piscadas em dados de pupilometria (Winn et al., 2018; Hershman, Henik, & Cohen,
2019), o funcionamento destes é, a grosso modo, semelhante: com base nas propriedades do sinal
pupilar, detecta-se o intervalo correspondente a piscada — geralmente por lacunas no sinal ou
valores abaixo de um limiar pré-estabelecido — e se eliminam os valores imediatamente anteriores

e posteriores a piscada, preenchendo a lacuna deixada no sinal por meio de interpolacéo.
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A implementacéo de algoritmos existentes no entanto, pode ser dificil, uma vez que o
output gerado por aparelhos de rastreamento visual de marcas diferentes pode tornar o uso destes
incompativel com determinados algoritmos. Ademais, uma vez que nao ha consenso na literatura
a respeito do melhor método para correcéo de piscadas, optou-se pela criacdo de um algoritmo
simples de correcdo de piscadas.

E necessario que um algoritmo de correcdo de piscadas seja capaz de detectar e corrigir
piscadas, sem ser agressivo demais e correr o risco de eliminar ou distorcer dados. Assim, tomou-
se como base os métodos de processamento de dados sugeridos por Kret e Sjak-Shie (2019).
Primeiramente, o algoritmo varre o sinal e elimina pontos de dados com base em 2 critérios: 1)
pontos que divergem significativamente da derivada do sinal original e; 2) pontos iguais ou
inferiores a metade da média geral do sinal ou iguais ou maiores que a media geral do sinal,
multiplicado por 1.5. Em adicdo, o algoritmo utiliza um sinal de esfericidade da pupila (aspect
ratio), fornecido pelo aparelho de rastreamento visual e coletado paralelamente ao tamanho da
pupila.

Os valores de esfericidade seguem unidades arbitrarias e variam entre 0 (pupila
completamente achatada) e 1 (pupila perfeitamente esférica). O sinal de esfericidade pode ser
usado como um sinal de referéncia, sendo este razoavelmente estavel, uma vez que, ainda que
hajam mudancas significativas no tamanho da pupila, a esfericidade da pupila ndo sera afetada.

O algoritmo elimina pontos do sinal de tamanho de pupila, correspondentes a pontos
inferiores a 0.7 no sinal de esfericidade, tendo sido este limiar de corte adotado por recomendagéo
do fabricante do aparelho de rastreamento visual utilizado. Uma vez eliminados os dados, o
algoritmo utiliza interpolacéo linear para preencher as lacunas no sinal e, em seguida, aplica-se
um filtro passa-baixa e o sinal é suavizado por meio de regresséo linear aplicada a uma janela

movel de Hanning.
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A Figura 8 ilustra um sinal de pupila com seu respectivo sinal de esfericidade,
representado como valores entre 0 e 1. Observa-se que o sinal ilustrado na Figura 8 ndo faz parte

dos sinais coletados para a presente pesquisa e foi usado apenas como exemplo.
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Figura 8. Sinal de tamanho de pupila com seu respectivo sinal de esfericidade. E possivel ver a
correspondéncia entre 0s sinais, no momento da piscada.

Dado que uma limitagdo técnica do registro de resposta pupilar € que nenhum algoritmo
de eliminacdo de piscada é absolutamente eficaz, todos os dados de pupila corrigidos pelo
algoritmo foram inspecionados visualmente, de modo a avaliar e eliminar dados que permanegam
com erros ou distor¢des. Posteriormente, foi aplicada uma corregéo subtrativa com base na media
geral das linhas de base, coletadas em todos trials de todos os participantes, conforme a

metodologia utilizada por Mathot e colaboradores (2018).
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A Figura 9 ilustra a aplicacdo do algoritmo de corre¢édo de piscadas em um sinal pupilar
com duas piscadas. Observa-se que o sinal ilustrado na Figura 9 néo faz parte dos sinais coletados

para a presente pesquisa e foi usado apenas como exemplo.
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Figura 9. Algoritmo de correcdo de piscadas. O método de correcdo se mostrou eficaz para
eliminar piscadas e reconstruir sinais pupilares.

E importante ressaltar que a literatura apresenta uma certa arbitrariedade na estimativa
dos parametros utilizados na correcao de piscadas, tais como a frequéncia do filtro passa-baixa.
Mathot e colaboradores (2018) sugerem que 0s parametros utilizados para a correcao de piscadas
podem ser alterados, de modo que as corre¢fes melhor se ajustem ao conjunto de dados em

questéo.
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Para efeitos de representacdo grafica, bem como para facilitar a comparacéo visual entre
diferentes condi¢des e emocdes, os dados de pupilometria apresentados nos resultados foram

reescalonados para um intervalo entre 0 e 1, apds a correcdo por linha de base.

4.5.3. Estatistica Bayesiana

A estatistica Bayesiana apresenta uma alternativa a estatistica frequentista e baseia-se na
interpretagdo de probabilidade dada pelo teorema de Bayes. Este descreve a probabilidade da
ocorréncia de um resultado, baseado em conhecimento prévio das condi¢des associadas com o
resultado. O conhecimento prévio pode ser obtido, por exemplo, por meio de experimentos ou

inferéncias anteriores. A férmula matematica do teorema de Bayes é descrita como:

P(4) x P(B|A)
P(B)

P(AIB) =

A grosso modo, o teorema pode ser lido como a probabilidade (P) da ocorréncia de A,
dada a prévia ocorréncia de B. Dessa forma, calcula-se a probabilidade a priori de A, dada por
conhecimentos prévios de A, multiplicada pela probabilidade do acontecimento de B, dada a
prévia ocorréncia de A. Isso é entdo dividido pela probabilidade da ocorréncia de B (Bernardo &
Smith, 2009).

A estatistica frequentista interpreta probabilidade como o limite da frequéncia de um
resultado, quando o nimero de observagdes tende ao infinito. Dessa forma, previsdes realizadas
sob a estatistica frequentista, seriam feitas unicamente a partir dos dados disponiveis, ou seja,
quaisquer conclusbes decorreriam dos dados coletados. No entanto, o valor de significancia
estatistica P, é parcialmente determinado por dados ndo observados. Ja na estatistica Bayesiana,
propde-se, em adicdo aos dados coletados, informacgdes desconhecidas ao modelo preditivo
(Hackenberger, 2019). Vale ressaltar, no entanto, que ndo ha merito ou demerito inerente ao uso
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da estatistica Bayesiana sobre a estatistica frequentista, uma vez que, de modo geral, 0 mesmo
problema pode ser interpretado por ambas as abordagens, com resultados equivalentes.

Em estatistica Bayesiana, fala-se na razéo entre a probabilidade da ocorréncia da hipotese
nula (HO) e a probabilidade de ocorréncia da hipotese alternativa (H1), dada pelo fator Bayes.
Em outras palavras, o fator Bayes € uma medida da forca das evidéncias em favor de uma hipotese
em relacdo a outra — por exemplo, quéo fortes sao as evidéncias a favor de H1, quando comparada
com HO. O fator Bayes BF10 representa a forca das evidéncias em favor de H1, em relagéo a HO.
Também é possivel representar o fator Bayes como BF01, sendo este o inverso do fator BF10
(BF10 = 1/BF01), ou seja, a forca das evidéncias em favor de HO, em relagdo a H1 (Morey,
Romeijn, & Rouder, 2016). De modo a tomar decisdes e interpretar resultados, pesquisadores
utilizam tabelas de correspondéncia entre o valor do fator Bayes e categorias de evidéncia, tal

como a Tabela 4.

Tabela 4. Tabela de classificacdo para o fator Bayes BF10. Adaptado de Stefan, Gronau,
Schonbrodt & Wagenmakers (2019) e Hackenberger (2019).

Fator Bayes BF10 Categoria de evidéncia
> 100 Evidéncia extrema em favor de H1
30-100 Evidéncias muito fortes em favor de H1
10- 30 Evidéncias fortes em favor de H1
3-10 Evidéncias moderadas em favor de H1
1-3 Evidéncias anedoticas em favor de H1
1 Nenhuma evidéncia
33-1 Evidéncias anedoticas em favor de HO
.33-.10 Evidéncias moderadas em favor de HO
10-.03 Evidéncias fortes em favor de HO
.03-.01 Evidéncias muito fortes em favor de HO
<.01 Evidéncias extremas em favor de HO
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Naturalmente, a interpretacdo de um teste Bayesiano difere da interpretacdo de um teste
frequentista. Como exemplo, ao se aplicar um teste de analise de variancia (ANOVA) Bayesiana

de dois fatores, obtém-se uma tabela semelhante a Tabela 5, onde sdo apresentados 5 modelos.

Tabela 5. Exemplo de resultado de ANOVA Bayesiana: comparacdes entre modelos (seguindo
0 modelo de output gerado pelos softwares JASP e jamovi).

Modelos P(M) P(M|data) BFm BF1o erro %
Modelo nulo 0.200 5.621e -4 0.002 1.000
A 0.200 0.008 0.032 13.906 8.759%¢ -5
B 0.200 0.001 0.004 1.96 0.007
A+B 0.200 0.027 0.112 48.272 0.74
A+B+AxB 0.200 0.963 105.244 1713.834 1.397

O primeiro modelo é o modelo nulo, que representa a hipdtese nula, ou seja, que a VD
ndo sofre efeitos das VIs. Os segundo e terceiro modelos representam hipoteses alternativas nas
quais a VD sofre o efeito apenas da variavel independente A e da varidvel independente B,
respectivamente. O quarto modelo representa uma hip6tese alternativa na qual a VD sofre o efeito
da varidvel independente A, somado ao efeito da variavel independente B. Por fim, o quinto
modelo representa uma hip6tese alternativa na qual a VD sofre os efeitos somados das variaveis
independentes A e B, e que A e B tem um efeito interativo.

O fator Bayes BF10 representa o qudo provavel é a obtencdo dos dados da VD sob cada
hipotese alternativa, ou seja, 0s dados sdo 13.9 vezes mais provaveis se a VD sofre o efeito isolado
da variavel independente A. Dessa forma, é possivel afirmar que ha evidéncia significativa para
o efeito da variavel independente A sobre os dados. No entanto, ao se analisar a interag&o entre
A e B, observa-se que, de acordo com o fator BF10, os dados sdo em torno de 1700 vezes mais
provaveis considerando a hipétese de interacdo entre A e B.

Nas demais colunas, P(M) representa a probabilidade a priori de cada modelo. Dado que

tais probabilidades néo foram especificadas, se assume um valor padrdo de 0.200, resultante da
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divisdo da probabilidade maxima 1 pelo nimero de modelos. A coluna P(M|data) representa a
probabilidade a posteriori de cada modelo, isto €, a probabilidade de cada modelo, considerando
os dados da VD. A coluna BFM representa a mudanca da probabilidade a priori para a
probabilidade a posteriori. A coluna de erro representa a probabilidade de erro no célculo de cada
modelo.

De modo a se esclarecer se o alto valor do fator BF10 é de fato devido a interacao entre
as Vls, e ndo a soma dos efeitos de A e B, observam-se os modelos “combinados”, isto é, modelos
que foram calculados para excluir o efeito aditivo das VIs e consideram apenas a interacdo. A

Tabela 6 apresenta a analise de efeitos, com modelos combinados.

Tabela 6. Exemplo de resultado de ANOVA Bayesiana: analise de efeitos (seguindo o modelo
de output gerado pelos softwares JASP e jamovi).

Efeitos P(incl) P(excl) P(incl|ldata) P(excl|data) BFinci
A 0.400 0.400 0.035 0.002 21.006
B 0.400 0.400 0.028 0.008 3.370

AxB 0.200 0.200 0.963 0.027 35.504

Na tabela de analise de efeitos, as duas primeiras colunas P(incl) e P(excl) se referem,
respectivamente, a probabilidade a priori de inclusdo ou exclusdo de um mesmo efeito primario,
considerando a combinacédo da probabilidade de modelos que incluem tal efeito, com excecdo de
efeitos interativos. Como exemplo, o efeito A aparece em 2 dos 5 modelos na Tabela 5. Assim, a
probabilidade de inclusdo a priori do efeito A é de 0.2 + 0.2 = 0.4. Igualmente, a probabilidade
de exclusdo a priori do efeito A € de 0.2+ 0.2 = 0.4. De forma semelhante, as colunas
P(incl|data) e P(excl|data) representam as probabilidades de incluséo e exclusdo a posteriori de
todos os modelos que incluem um determinado efeito, respectivamente.

O fator BFincl representa a mudanca entre probabilidade de inclusdo a priori e a

probabilidade de incluséo a posteriori. Dessa forma, pode-se interpretar o fator BFincl como um
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indicador da forca das evidéncias a favor da participacdo de um efeito nos dados. De acordo com
a Tabela 5, portanto, os dados sdo 21 vezes mais provaveis em modelos que incluem um efeito
primario da variavel independente A. Ademais, 0s dados sdo 35.5 vezes mais provaveis em
modelos que incluem um efeito interativo entre as variaveis independentes A e B. Assim, pode-
se concluir que existem fortes evidéncias que sugerem que os dados sdo resultado da interacao
entre A e B.

Dado o pequeno nimero de participantes e 0 pequeno numero de observacdes por
condicdo experimental por participante, a estatistica Bayesiana foi adotada na presente pesquisa
pela sua capacidade de lidar com possiveis problemas advindos de pequenas amostras, tais como
a violacdo de pressupostos, em testes frequentistas classicos como a analise de variancia

(ANOVA) (McNeish, 2016; Van De Schoot et al., 2017; He & Guan, 2020).
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5. Resultados

Para cada emocédo, os dados foram agrupados em quatro condigdes experimentais. S&o
estas: 1) face familiar em condigéo de carga cognitiva alta (CA-FAM); 2) face ndo familiar em
condigéo de carga cognitiva alta (CA-NFAM); 3) face familiar em condicdo de carga cognitiva
baixa (CB-FAM) e; 4) face ndo familiar em condigéo de carga cognitiva baixa (CB-NFAM).

Foram coletados os tempos de resposta para as respostas dadas pelos participantes, na
tarefa experimental. No entanto, a analise dos tempos de resposta ndo revelou nenhum efeito
significativo de nenhum fator, em qualquer condicdo experimental. Dessa forma, os dados
referentes aos tempos de resposta ndo serdo apresentados, mas serdo brevemente discutidos na

sessdo de Discusséo, na pagina n° 75.

5.1. Limiar de reconhecimento de expressdes emocionais

Dado que o reconhecimento de expressdes emocionais pode variar em funcdo da
intensidade da expressao, foram obtidas as curvas psicométricas para cada emocdo, por meio de
funcdo logistica. O uso de funcdo logistica € amplamente aceito para identificar categorias, ja
tendo sido utilizado para identificar a intensidade minima para o reconhecimento de emocdes
(Marneweck, Loftus, & Hammond, 2013), o tempo minimo para a identificacdo de uma emocéo
(Roesch et al., 2010) e o limiar de semelhanga humana, em faces artificiais (Cheetham et al.,
2013). Desse modo, e possivel identificar em qual nivel de intensidade emocional encontra-se o
limiar de reconhecimento, que corresponde ao nivel de intensidade onde o reconhecimento
correto da emocéo ocorre em 50% dos trials.

Dado o numero de trials por condicéo realizados por cada participante, para se obter a
proporcao média de respostas corretas, utilizou-se a média agrupada de todos os participantes em

cada condicéo. Para a propor¢cdo média de respostas corretas no julgamento de faces familiares
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com emocao de alegria em 20% de intensidade, por exemplo, obteve-se a média de reposta
agrupada de todos os participantes nesta condi¢cdo. Foram consideradas como respostas corretas,
apenas as respostas correspondentes a classe de emocdo do estimulo — “alegria” dada como
resposta a uma face de alegria. A Figura 10 ilustra as taxas de acerto na categorizacdo de emocoes,
separadas por condicdo e emocdo. A Tabela 7 apresenta os limiares encontrados para cada

condicdo experimental, separados por emogcéo.

CA-FAM CB-FAM CA-NFAM  CB-NFAM

80 -
60 1 Emocao

Alegria

Il 1 Medo

40 7 }l | | ! | Nojo

Raiva

|| | Surpresa

20 A }[ T ]l Tristeza
0 A

Figura 10. Taxas de acerto na categorizacdo de emoc0es, separadas por condi¢cdo e emocdao.
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Tabela 7. Limiares de reconhecimento, separados por condi¢ao experimental e emocéo. Valores
marcados com asterisco (*) indicam valores impossiveis. Os prefixos CA e CB representam
condicdes de carga cognitiva alta e baixa, respectivamente. FAM e NFAM representam
condicdes de faces familiares e ndo familiares, respectivamente.

Emocao
Condicdo Alegria Medo Nojo Raiva Surpresa  Tristeza
CA-FAM 42 75 265* 32 50 75
CA-NFAM 53 122* 344* 37 76 84
CB-FAM 43 79 136* 43 o7 97
CB-NFAM 58 102* -126960* 35 61 92

Foram criadas curvas psicométricas separadas para cada condi¢cdo experimental e emocéo.
Os valores de limiar foram arredondados para 0s nimeros inteiros mais proximos, dado que a
manipulacdo de intensidade emocional utilizada tem sensibilidade méxima em passos unitarios.

Para medo e nojo, foram encontrados valores que ndo condizem com limiares possiveis,
uma vez que os valores minimo e maximo sdo 0 e 100, respectivamente. Dessa forma, decidiu-
se pela exclusédo dos dados referentes as emocdes de medo e nojo das demais analises. Os motivos
para tais discrepancias serdo explorados na secao de Discussao, na pagina n°® 75. As Figuras 11,
12, 13 e 14 ilustram as curvas de categorizacao obtidas para as emocGes de alegria, raiva, surpresa
e tristeza, respectivamente, separadas por condi¢do de carga cognitiva.

Um teste Bayesiano de analise de variancia (ANOVA) foi utilizado para avaliar a
probabilidade das VIs emocdo, familiaridade, carga e intensidade terem efeito sobre a taxa de
acertos no julgamento de expressées emocionais. Os maiores valores encontrados para o fator
Bayes BF10 na comparacdo de modelos foram para intensidade (BF10 = 7.706e +20) e emocao
(BF10 = 2.470). Para as VIs familiaridade e carga, os valores encontrados foram inferiores a 1
(BF10 = .231 e BF10 = .227, respectivamente). O maior valor encontrado para 0 modelo que
considera a interacdo entre VIs, foi para a interagdo entre emogao e intensidade (BF10 = 1.835e

+30). Dessa forma, sugere-se que ha ampla evidéncia a favor da hipotese alternativa, ou seja, as
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VIs emocao e intensidade tiveram fortes efeitos individuais sobre a taxa de acertos no julgamento
de expressGes emocionais. Em adicdo, a analise dos efeitos sugere que ha uma forte interacéo

entre as VIs (BFincl = 2670.134).
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Figura 11. Curvas de categorizacdo para alegria em condicdo de carga cognitiva alta (A) e carga
cognitiva baixa (B). A linha pontilhada indica em qual nivel de intensidade a média de acerto
corresponde a 50%.

Testes Bayesianos de analise de variancia (ANOVA) subsequentes foram utilizados para
quantificar o efeito das VIs familiaridade, carga e intensidade sobre a taxa de acertos no
julgamento de expressGes emocionais, para cada emocao, separadamente. Para todas as emogdes,
os modelos Bayesianos confirmam fortes evidéncias em favor de um efeito significativo de
intensidade (BF10 = 971970 para alegria; BF10 = 1.37e+7 para raiva; BF10 = 126911 para
surpresa e; BF10 = 2532 para tristeza). Embora muito pouca evidéncia tenha sido observada
sugerindo um efeito significativo de familiaridade (BF10 < 1 para todas as emoc0es), a analise
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de efeitos sugere uma interacdo de intensidade e familiaridade para alegria (BFincl = 4.430;

BFincl < 1 para as demais emocdes).
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Figura 12. Curvas de categorizacao para raiva em condicdo de carga cognitiva alta (A) e carga
cognitiva baixa (B). A linha pontilhada indica em qual nivel de intensidade a média de acerto
corresponde a 50%.
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Figura 13. Curvas de categorizagéo para surpresa em condicao de carga cognitiva alta (A) e carga
cognitiva baixa (B). A linha pontilhada indica em qual nivel de intensidade a média de acerto
corresponde a 50%.
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Figura 14. Curvas de categorizacéo para tristeza em condicdo de carga cognitiva alta (A) e carga
cognitiva baixa (B). A linha pontilhada indica em qual nivel de intensidade a média de acerto
corresponde a 50%.

5.2. Julgamento de familiaridade

De modo a analisar o julgamento de familiaridade, foi feita uma analise entre os acertos
e erros nas respostas de julgamento de familiaridade, dadas na tarefa experimental. Respostas
consideradas corretas incluem a correta identificacdo de uma face familiar como familiar e a
correta identificagcdo de uma face ndo familiar como nao familiar. Trials n&o respondidos foram
excluidos dessa analise.

Ao se analisar as taxas de acerto no julgamento de familiaridade em cada emocao,
separadas apenas por condicdo de familiaridade e carga, observa-se uma maior taxa de acerto
para faces familiares. Em outras palavras, faces familiares foram mais corretamente julgadas

como familiares, comparadas com o correto julgamento de faces ndo familiares como nao
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familiares. A Figura 15 ilustra os graficos referentes as taxas de acerto de julgamento de
familiaridade, separadas por condicdo de familiaridade e carga cognitiva, por emocao.

Testes Bayesianos de analise de variancia (ANOVA) foram novamente utilizados para
cada emocdo separadamente, para quantificar o efeito das Vs familiaridade, carga e intensidade
sobre a taxa de acertos no julgamento de familiaridade. Os testes confirmaram a maior influéncia
da VI familiaridade (BF10 = 180.706 para alegria; BF10 = 204.746 para raiva; BF10 = 92.08

para surpresa e; BF10 = 366.130 para tristeza).
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Figura 15. Taxas de acerto de julgamento de familiaridade, separadas por condicdo de
familiaridade e carga cognitiva, para cada emocdo. As barras de erro representam 0s desvios
padrdes para cada condicao.

Modelos que consideram efeitos combinados de familiaridade e intensidade também
obtiveram valores altos para o fator Bayes BF10. No entanto, o efeito isolado de intensidade

obteve valores baixos (BF10 < 1) em todas as emoc¢Ges, 0 que sugere que os valores altos nos
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modelos com efeitos combinados devem-se, primariamente, ao efeito de familiaridade. A anélise
de efeitos confirma estes achados (BFincl > 100 para familiaridade em todas as emocdes, mas
BFincl < 1 para intensidade em todas as emocdes).

Para alegria, 0 modelo com efeitos de familiaridade e carga obteve um alto fator BF10
(127.570). Embora o modelo que considera o efeito individual de carga tenha tido pouca
evidéncia a favor de um efeito significativo (BF10 = .532), o modelo que prevé efeitos principais
de carga e familiaridade, bem como a interacéo entre as duas VIs, teve boa evidéncia favoravel
(BF10 = 61.314). Ademais, embora o fator Bayes de inclusdo sugira que ndo ha interacdo
significativa entre as Vs carga e familiaridade (BFincl = .470), ha fortes evidéncias de um efeito
individual de familiaridade (BFincl = 257.939).

Para raiva, 0 modelo com efeitos de familiaridade e intensidade obteve um alto fator BF10
(281.256). No entanto, o modelo que considera o efeito individual de intensidade teve pouca
evidéncia a favor de um efeito significativo (BF10 = .397). Em adicdo, o fator Bayes de inclusao
sugere que ndo ha interacdo significativa entre as Vs intensidade e familiaridade (BFincl = .509),
mas suporta fortes evidéncias de um efeito individual de familiaridade (BFincl = 427.537).

Para surpresa, 0 modelo com efeitos de familiaridade e carga obteve um alto fator BF10
(8.224). No entanto, o modelo que considera o efeito individual de carga teve pouca evidéncia a
favor de um efeito significativo (BF10 =.708). Em adi¢do, o fator Bayes de inclusdo sugere que
ndo ha interacdo significativa entre as VIs carga e familiaridade (BFincl = .503), mas suporta as
fortes evidéncias de um efeito individual de familiaridade (BFincl = 10.635).

Para tristeza, 0 modelo com efeitos de familiaridade e carga obteve um alto fator BF10
(435.786). No entanto, 0 modelo que considera o efeito individual de carga teve pouca evidéncia
a favor de um efeito significativo (BF10 = .649). Em adicéo, o fator Bayes de inclusdo sugere
que ndo ha interacdo significativa entre as VIs carga e familiaridade (BFincl = .478), mas suporta

as fortes evidéncias de um efeito individual de familiaridade (BFincl = 559.562). A Figura 16
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ilustra os gréaficos referentes as taxas de acerto de julgamento de familiaridade para cada emocéo,

separadas por condicdo de familiaridade, carga cognitiva e intensidade emocional.
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Figura 16. Taxa de acerto de julgamento de familiaridade em cada nivel de
intensidade emocional para cada emocdo, separadas por condi¢do de carga cognitiva e
familiaridade.
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5.3. Tarefa de busca de letra alvo

De modo a analisar os resultados da tarefa de busca de letra alvo, a taxa de acertos foi

agrupada por emocéo. Trials ndo respondidos foram excluidos dessa andlise. A Figura 17 ilustra

a taxa de acertos na tarefa de busca de letra alvo, separada por condi¢do de carga cognitiva e

familiaridade, por emocao.
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Figura 17. Taxas de acerto na tarefa de busca de letra alvo, separada por condi¢éo de carga
cognitiva e familiaridade, por emocéo. As barras de erro representam os desvios padrdes.

Comparando as taxas de acerto por emocao, foram observados mais acertos para alegria,

independente da condicdo experimental. Foram realizadas ANOVAs Bayesianas para cada

emocao, de modo a analisar os efeitos de carga cognitiva e familiaridade sobre a taxa de acerto

na tarefa de busca de letra alvo.
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Para alegria e surpresa, as ANOVAs Bayesianas revelaram evidéncias anedéticas ou nulas
em favor da hipétese nula para todos os modelos de alegria e surpresa (BF10 < 1), ou seja, ndo
se pode afirmar que ha efeito de qualquer um dos fatores.

Para raiva, foram encontradas evidéncias fortes em favor da hipotese alternativa no
modelo que considera um efeito primario de carga cognitiva (BF10 = 22.366; BFincl = 27.704).
Para tristeza, foram encontradas evidéncias muito fortes em favor da hipdtese alternativa no
modelo que considera um efeito primario de carga cognitiva (BF10 = 90.5535; BFincl =91.797).

Né&o foram encontradas evidéncias em favor de efeitos significativos de outros fatores.

5.4. Dados pupilométricos

Inicialmente, os dados de pupilometria foram obtidas por meio das médias dos picos de
dilatacdo, em cada condicdo. Para o valor correspondente a 40% de intensidade emocional em
alegria na condicdo CA-FAM, por exemplo, foi obtido a média dos picos de dilatacdo de cada
participante nessa mesma condi¢do. A Figura 18 ilustra os tamanhos pupilares médios para
alegria, raiva, surpresa e tristeza, separados por condi¢do experimental e nivel de intensidade

emocional.
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Figura 18. Medias de tamanho de pupila para alegria (A, B), raiva (C, D), surpresa
(E, F) e tristeza (G, H), separados por condi¢Oes experimentais de carga cognitiva,
por nivel de intensidade emocional. As barras de erro representam o desvio padréo
da média.
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Vale ressaltar, no entanto, que o correto reconhecimento da expressao emocional so
ocorre a partir do limiar de reconhecimento, ou seja, a partir do nivel de intensidade onde a taxa
de acerto no reconhecimento da expressdo emocional equivale a 50%. Dessa forma, para cada
condicdo experimental e emocdo, os dados anteriores aos limiares de reconhecimento foram
excluidos, com excecdo do ponto de menor intensidade emocional (0%). Os dados resultantes
foram normalizados em comprimento, de modo a facilitar comparacGes diretas. A Figura 19
ilustra o procedimento utilizado para a eliminacdo dos dados nos sinais de pupila. Vale ressaltar
que o sinal usado na Figura 19 ndo faz parte dos dados analisados e foi usado apenas para

exemplificar o procedimento de corte implementado.
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Figura 19. Procedimento utilizado para cortar parte dos dados de pupilometria. Dado um sinal
original (A), o sinal é cortado no ponto escolhido (B), sendo mantido somente os dados a partir
do ponto de corte (C), que sdo redimensionados para 0 mesmo comprimento do sinal original

(D).
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A Figura 20 ilustra os tamanhos pupilares médios nos pontos de menor intensidade

emocional, limiar e de intensidade emocional maxima em cada condicdo experimental, separadas

por emocéo.
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Figura 20. Tamanhos pupilares médios nos pontos de menor intensidade emocional, limiar e de
intensidade emocional méaxima, separados por condicéo experimental e emocao.

Para alegria, foi observada uma correlagdo positiva entre o tamanho pupilar e o grau de

intensidade emocional, independente da condicdo experimental. No entanto, as condi¢bes CA-

NFAM e CB-NFAM apresentaram valores superiores as demais, em todos os graus de

intensidade emocional. Uma ANOVA Bayesiana utilizando familiaridade, carga e intensidade

como fatores, sugere que o modelo que prevé efeitos de familiaridade e intensidade teve o maior

efeito sobre o tamanho pupilar (BF10 = 4481.294). A analise de efeitos subsequente confirma

um efeito primario de familiaridade (BFincl = 473.794), seguido de um efeito de intensidade

(BFincl = 4.876) e de um efeito interativo entre familiaridade e intensidade (BFincl = 9.015).
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Né&o foram observadas diferencas significativas entre os pares de condi¢cdes CA-FAM e CB-FAM
e CA-NFAM e CB-NFAM, quando comparados os valores de tamanho pupilar por intensidade
emocional.

Para raiva, também foi observada uma correlacdo positiva entre o tamanho pupilar e o
grau de intensidade emocional, independente da condicdo experimental. Ademais, os valores de
tamanho pupilar encontrados para raiva, nos pontos de limiar e intensidade maxima, foram
superiores aos valores correspondentes nas demais emoc¢6es. Como na alegria, as condi¢cdes CA-
NFAM e CB-NFAM apresentaram valores superiores as demais, em todos os graus de
intensidade emocional. Uma ANOVA Bayesiana utilizando familiaridade, carga e intensidade
como fatores, sugere que o modelo que prevé efeitos de familiaridade e intensidade teve o maior
efeito sobre o tamanho pupilar (BF10 = 123453.698). A anélise de efeitos subsequente confirma
um efeito primario de familiaridade (BFincl = 5577.907), seguido de um efeito de intensidade
(BFincl = 40724.936), mas sugere pouca evidéncia de um efeito interativo entre familiaridade e
intensidade (BFincl = 1.373). Nao foram observadas diferencas significativas entre os pares de
condi¢cdes CA-FAM e CB-FAM e CA-NFAM e CB-NFAM, quando comparados os valores de
tamanho pupilar por intensidade emocional.

Para surpresa, foram observadas correlacfes positivas entre o tamanho pupilar e o grau
de intensidade emocional apenas para as condicbes CA-NFAM e CB-NFAM. Nas demais
condigdes, o valor no limiar foi superior aos encontrados nas demais intensidades. Uma ANOVA
Bayesiana utilizando familiaridade, carga e intensidade como fatores, sugere que o0 modelo que
prevé efeitos de familiaridade e intensidade teve o maior efeito sobre o tamanho pupilar (BF10
=85.594). A andlise de efeitos subsequente confirma um efeito primario de familiaridade (BFincl
= 15.083), seguido de um efeito de intensidade (BFincl = 1.075), sugerindo ainda evidéncia de
um efeito interativo entre familiaridade e intensidade (BFincl = 9.233).

Finalmente, para tristeza, foi observado um padrdo semelhante ao encontrado para

surpresa. Para as condigdes CA-NFAM e CB-NFAM, foram observadas correlagdes positivas
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entre o tamanho pupilar e o grau de intensidade emocional. Ja nas condi¢cdes CA-FAM e CB-
FAM, o valor encontrado no limiar foi superior aos encontrados nos demais graus de intensidade.
Uma ANOVA Bayesiana utilizando familiaridade, carga e intensidade como fatores, sugere que
0 modelo que prevé efeitos de familiaridade e intensidade teve o maior efeito sobre o tamanho
pupilar (BF10 = 1241.087). A analise de efeitos subsequente confirma um efeito priméario de
familiaridade (BFincl = 318.048), seguido de um efeito de intensidade (BFincl = 2.560),
sugerindo ainda evidéncia de um efeito interativo entre familiaridade e intensidade (BFincl =
4.766). A Figura 21 mostra os resultados das ANOVAs Bayesianas, comparando o tamanho

pupilar entre as condicGes de familiaridade, carga e intensidade para cada uma das emocGes.
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6. Discussao

A presente pesquisa teve como objetivo, investigar como a dilatacéo pupilar se relaciona
com a percepcdo de familiaridade e expressdes emocionais em faces, em condi¢des de carga
cognitiva alta e baixa, analisadas por grau de intensidade emocional.

De modo a analisar o efeito das varidveis independentes emocéo e familiaridade sobre o
tamanho pupilar, ha trés hipoteses naturais a serem consideradas inicialmente: 1) ha um efeito
primario da variavel familiaridade, ou seja, o efeito sobre o tamanho pupilar seria condicional a
familiaridade da face visualizada. De modo a se analisar os resultados de familiaridade,
minimizando a influéncia da varidvel emogdo, pode-se considerar esta como sendo dada por trés
niveis de intensidade emocional — um ponto onde a intensidade emocional é minima ou nula
(0%), o ponto de limiar e um ponto onde a intensidade emocional € méxima (100%); 2) ha um
efeito primario da variavel emocao, ou seja, a presenca clara de uma expressao emocional tem
um efeito sobre o tamanho pupilar. Por consequéncia, uma variagdo na presencga da expressao
emocional deveria ter efeito sobre o tamanho pupilar e; 3) hd um efeito combinado das variaveis
familiaridade e emoc¢éo. Tal combinacgéo poderia dar-se por uma adi¢cdo ou subtracdo de efeitos
primarios ou pela interacdo entre as variaveis. As duas primeiras hipoteses ja foram amplamente
abordadas na literatura e, quando excluidas demais interacdes, sdo corroboradas por achados
experimentais.

Os achados do presente estudo corroboram a hipétese do efeito de familiaridade sobre o
tamanho pupilar. Em todas as emoc0es, dado o ponto de menor intensidade emocional (0%) —
onde ndo se teria efeito da expressdo emocional ou o efeito seria consideravelmente reduzido — o
tamanho pupilar médio é significativamente maior nas condi¢fes onde as faces ndo séo
familiares, independente de carga cognitiva (CA-NFAM e CB-NFAM). Estudos observaram que

0 tempo gasto para o reconhecimento de faces familiares era significativamente inferior que o
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tempo gasto para reconhecer uma face nao familiar. O mesmo foi observado para a taxa de acerto
no reconhecimento de faces familiares versus ndo familiares (Persike, Meinhardt-Injac, &
Meinhardt, 2013; Chapman, Hawkins-Elder, & Susilo, 2018). Aqui os achados corroboram a
literatura, uma vez que os valores de tamanho pupilar sdo maiores para as condi¢des de faces ndo
familiares, quando comparadas com as condic¢des de faces familiares.

Ja para a hipotese do efeito da emocéo sobre o tamanho pupilar, os achados do presente
estudo apenas parcialmente corroboram a hipétese de que a pupila dilataria mais, a medida que o
conteddo emocional fosse maior. Vale ressaltar que a literatura ndo aborda as emocdes de
surpresa e tristeza direta e separadamente, sendo estas usadas como distratores em estudos sobre
alegria e raiva. Existem evidéncias que demonstram que a expressdo de alegria tem vantagens
sobre as demais, no tocante a velocidade de reconhecimento (Kirita & Endo, 1995). Ademais,
Svérd, Wiens e Fischer (2012) prop6em que a vantagem de faces alegres pode estar associada a
uma maior quantidade de informacdes visuais mesmo em baixas intensidades, ou a informacdes
visuais mais salientes, quando comparadas com outras expressdes. Dessa forma, a expressao de
alegria teria uma vantagem temporal, ndo somente no reconhecimento da emocdo, como no
tempo gasto para processar as informacdes visuais. Calvo e Beltran (2013) corroboram tais
achados, ressaltando que a vantagem de faces alegres se daria por caracteristicas Unicas e
salientes, que permitiriam ‘“atalhos” na categorizacdo da expressdo. Faces alegres seriam,
portanto, menos categoricamente ambiguas. Dessa forma, seria razoavel assumir que o
reconhecimento de uma face alegre despenderia poucos recursos cognitivos, em comparagdo com
outras expressdes emocionais.

A literatura sugere uma vantagem perceptual também para a expresséo de raiva. Embora
a maioria dos artigos utilize a metodologia da busca de um estimulo discrepante (face in the
crowd), todos demonstram uma vantagem para raiva (Fox et al., 2000; Pinkham et al., 2010),
independentemente da idade dos participantes (Mather & Knight, 2006; Pitica, Susa, & Benga,

2013). Uma das hipdteses propostas para explicar a vantagem de raiva € a hipotese evolutiva.
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Uma rapida identificacdo de uma expressao de raiva poderia ser uma vantagem adaptativa, uma
vez que esta permitiria uma répida deteccdo de uma possivel ameaca. Dessa forma, o
processamento de estimulos de valéncia negativa seria priorizado sobre estimulos de valéncia
positiva (Horstmann & Bauland, 2006). Um estudo utilizando eye-tracking confirmou que faces
com expressao de raiva capturam mais a atencdo do que faces neutras ou alegres (Shasteen,
Sasson, & Pinkham, 2014).

Se assumirmos que o tamanho pupilar indexa esfor¢o cognitivo, os achados do presente
estudo estariam em desacordo com a literatura, uma vez que, para alegria e raiva, os valores de
tamanho pupilar encontrados sugerem um alto esforco cognitivo. Em um estudo utilizando eye-
tracking, Guo (2012) analisou, entre outras métricas, o numero de fixacdes feitas durante a
visualizag¢do de faces com expressdes emocionais em diferentes graus de intensidade. A medida
que o grau de intensidade emocional aumenta, o nimero de fixacdes diminui, para todas as
emogdes analisadas. De fato, o numero de fixacdes pode também ser interpretado como um
indicador de carga cognitiva (Meghanathan, van Leeuwen, & Nikolaev, 2015; Korbach, Briinlen,
& Park, 2017). Dessa forma, uma interpretacao possivel dos resultados de Guo (2012) ¢ de que a
carga cognitiva deveria diminuir, a medida que a intensidade emocional aumenta.

No entanto, ha que se considerar que o tamanho pupilar ndo é um indexador somente de
esforco cognitivo, sendo este intimamente relacionado também a atencdo e excitabilidade. Ha
dilatagdo pupilar também em resposta a estimulos com contetido emocional, seja esse positivo ou
negativo (Burley, Gray, & Snowden, 2019; De Winter et al., 2021).

Tendo em vista portanto, os achados do presente estudo, bem como a literatura relevante,
propde-se a hipdtese de que hd uma interacdo entre emocdo e familiaridade sobre a resposta
pupilar, onde a familiaridade tem um efeito aditivo sobre o processamento das faces emocionais.
Dessa forma, faces familiares teriam beneficios perceptuais sobre faces nao familiares, exigindo
portanto menos carga cognitiva. Tal beneficio se traduziria em menores tamanhos pupilares para

faces familiares. Com a adicdo do componente emocional nas faces, a pupila dilataria
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primariamente, como resposta aos estimulos emocionais. A medida que ha mais contetido
emocional expresso na face, ha mais dilatagdo pupilar.

Curiosamente, embora o efeito da condigdao de carga cognitiva nao possa ser descartado
completamente, ndo ha evidéncias suficientes para afirmar que houve algum efeito significativo
dessa variavel sobre os resultados do tamanho pupilar. Na metodologia utilizada, a variagao de
carga cognitiva estd associada a tarefa distratora, para a qual observou-se uma taxa alta de erros
na tarefa para todas as emogdes, com excegao de alegria. No entanto, houve evidéncia do efeito
da carga cognitiva sobre as taxas de acerto na tarefa de busca de letra alvo, com taxas de acerto
mais altas nas condig¢des de carga cognitiva baixa. Logo, embora os resultados da tarefa sejam
parcialmente congruentes, ¢ possivel que a tarefa ndo tenha sido adequada para a metodologia
utilizada.

Ao se analisar as taxas de acerto no julgamento de familiaridade, observa-se que as médias
de acerto para as faces familiares excedem 70% para todas as emocdes, independente de condicao
de carga cognitiva. Dessa forma, é razoavel afirmar que a tarefa de familiarizacéao foi eficaz em
promover uma boa familiaridade com as faces.

Além de respostas comportamentais e dados de pupilometria, foram coletados os tempos
de resposta correspondentes as respostas comportamentais. Estes no entanto, ndo apresentaram
diferencas significativas quando comparados por emocao, condicdo experimental ou tarefa. Em
outras palavras, todos o0s tempos de resposta foram semelhantes. Uma possivel explicacdo para a
auséncia de qualquer efeito sobre os tempos de resposta se d& pelo fato das respostas
comportamentais terem sido emitidas apos a apresentacdo dos estimulos. Em metodologias de
categorizacdo, tais como a usada por Cheetham (et al., 2013) e Roesch (et al., 2010), a resposta
dada pelo participante interrompe a apresentagdo do estimulo. Dessa forma, o tempo de resposta
reflete o julgamento do participante, emitido da forma mais rapida possivel. No entanto, visto
que se desejava coletar dados de pupilometria e que o sinal de pupilometria pode ser

grosseiramente alterado pela emissdo de uma resposta comportamental (Privitera et al., 2010;

78



McCloy et al., 2016; Winn et al., 2018), optou-se por separar a resposta comportamental da
apresentacdo dos estimulos. Uma vez que as respostas comportamentais dadas na presente
pesquisa ainda foram adequadas para a categorizacao das respostas por meio de funcdo logistica,
é razoavel assumir que a metodologia utilizada afetou negativamente apenas os tempos de
resposta.

Como possiveis limitagdes da metodologia utilizada, observa-se a eliminacdo dos dados
referentes as emocdes de medo e nojo, bem como a alta taxa de erros na tarefa de busca de letra
alvo. Durante a analise de dados, os dados relativos as emocdes de nojo e medo foram eliminados
de analises subsequentes, uma vez que os resultados obtidos na categoriza¢do do limiar de
reconhecimento emocional foram inconsistentes com resultados possiveis. Ndo € possivel
descartar a hipotese de erro metodoldgico, no momento da criacdo e manipulacdo dos estimulos.
O alto indice de erro nas respostas dadas pelos participantes, nas condicdes onde a emocao
expressa era nojo ou medo, parece corroborar a hipétese de erro metodologico. No entanto, vale
ressaltar que ndo houve inconsisténcia nos resultados das demais emo¢oes, sendo que a criagdo
para todos 0s estimulos seguiu 0 mesmo método.

Com relacdo a tarefa de busca de letra alvo, é possivel que a tarefa distratora ndo tenha
sido adequada. A utilizacdo de uma tarefa diferente — tal como a tarefa visual utilizada em
experimentos de span de meméria — ou a revisdo da dificuldade ou complexidade da tarefa
poderia trazer mais clareza para a influéncia da carga cognitiva sobre as demais métricas.

O aumento do tempo de apresentacao dos estimulos poderia fornecer dados mais precisos
sobre como a resposta pupilar se comporta. Dessa forma, a comparagdo das condigdes
experimentais poderia fornecer dados semelhantes aos encontrados por Bae (2020), mostrando a
separacao entre o processamento emocional € o processamento de familiaridade, indexados pela

resposta pupilar.
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7. Concluséao

No presente estudo, objetivou-se investigar como a percepcdo de emocdes em faces, bem
como a familiaridade de faces influenciam a resposta pupilar, quando interagindo com variacfes
na carga cognitiva e na intensidade das expressdes emocionais. Foi utilizada uma metodologia
que implementou uma tarefa distratora de busca de letras alvo como forma de manipular a carga
cognitiva, bem como a coleta de dados de pupilometria por meio de um eye-tracker.

A andlise das taxas de acerto no julgamento de expressdes emocionais por meio de curvas
logisticas sugeriu um papel da familiaridade de faces sobre o julgamento de expressées faciais.
Em seguida, ao analisar os dados de pupilometria, observou-se uma grande influéncia da
familiaridade, com faces ndo familiares produzindo dilatagcfes significativamente maiores que
faces familiares. Como esperado, o aumento da intensidade emocional influenciou diretamente o
tamanho pupilar. No entanto, ndo foi encontrado nenhum efeito significativo de carga cognitiva
sobre o tamanho pupilar.

A resposta pupilar é gerida pela ativacdo dos sistemas nervosos simpatico e
parassimpatico. Uma das maiores complicacfes em medidas fisiologicas sdo as constantes
variacfes naturais nos sinais medidos. Tais variacOes estdo associadas a fatores de dificil
identificacdo e interpretacdo, dado que o tamanho pupilar pode refletir uma ativacéo fisiol6gica
geral.

Embora ndo seja possivel afirmar se houve priorizacdo do processamento de familiaridade
de fato, foi possivel observar uma clara e significativa influéncia da familiaridade sobre a resposta
pupilar, durante a visualizacdo de faces com expressdes emocionais em diferentes graus de
intensidade. Tais achados vao ao encontro da literatura, no que se refere a familiaridade exercer

um papel de facilitar a percepcao de faces.
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Embora a literatura sobre familiaridade de faces e percepcao de emogdes em faces seja
ampla, ainda hd muito o que ser estudado, particularmente no que se refere a como medidas
fisiologicas se relacionam com os diferentes processos da percepgao de faces. O presente estudo
visou oferecer contribuigdes para a area de percepgao de faces nesse sentido, utilizando uma

medida fisioldgica — a pupilometria — como indexador de processos perceptuais.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Somos pesquisadores da Universidade de Brasilia (UnB), da
area de Psicologia. O(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) a
participar de uma pesquisa que investigara o reconhecimento
de faces familiares e ndo familiares.

Ao participar deste estudo, o(a) Sr(a) tem a liberdade de se
recusar a participar ou ainda interromper a sua participacéo
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.
Sempre que quiser, podera pedir mais informaces sobre a
pesquisa por meio do e-mail ou do telefone dos
pesquisadores do projeto informados ao final desse termo.

Os requisitos para que vocé participe desta pesquisa séo: (1)
ter visdo normal ou corrigida e (2) ter entre 18-35 anos. Todo
0 procedimento é realizado em, no maximo, 2 horas. O
experimento sera feito em sessdo individual, no Laboratorio
de Psicobiologia (ICC Sul AT-022/4) do IP/UnB, em uma
sala escura e sem som de 4m x 3m, sob as orientacfes do
pesquisador e as descritas na tela do computador, com a
utilizagdo de um apoiador de queixo.

Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos
conforme Resolugdo n°® 196/96 do Conselho Nacional de
Saude. Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a
sua dignidade. Todas as informac@es individuais coletadas
neste estudo sdo estritamente confidenciais. Somente 0s

Laboratdrio de Psicobiologia

Endereco: UnB, Campus Darcy Ribeiro, ICC Sul,

Asa Norte, Brasilia - DF, CEP: 70910-900

Vinculagéo institucional: Instituto de Psicologia — PPB
Pesquisador principal: Ivan B. F. Grebot

Contato: (61) 98432-6072 | ivangrebot@gmail.com

pesquisadores terdo acesso aos dados. As tarefas a serem
executadas ndo apresentam desconfortos ou riscos
previsiveis a integridade de sua salde fisica ou mental.
Lembramos que, embora seja importante que vocé finalize o
experimento, a participacéo nesta pesquisa é voluntaria e, a
qualquer momento, é possivel desistir por qualquer motivo,
sem nenhum tipo de prejuizo a vocé. Caso haja qualquer
outra duvida, o pesquisador pode ser contatado a partir do
telefone que consta ao final deste documento.

O pesquisador responsavel se compromete a tornar publicos
nos meios académicos e cientificos os resultados obtidos de
forma consolidada sem qualquer identificacdo dos
individuos e das institui¢des participantes. O(A) sr(a) nao
tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,
bem como nada seré pago por sua participacéo.

Caso ainda tenha quaisquer duvidas sobre esta pesquisa, por
favor, sinta-se a vontade para solicitar esclarecimentos a
qualquer momento. Também nos disponibilizamos a
esclarecer qualquer eventual ddvida mesmo depois de
finalizado o experimento; para isso, entre em contato com o
pesquisador responsavel pelo e-mail ou telefone informado
no cabegalho deste documento. Apds estes esclarecimentos,
solicitamos 0 seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Desde ja, agradecemos sua
confianca e colaboragéo.

Tendo em vista as informagdes acima apresentadas, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu consentimento em
participar da pesquisa. Declaro que recebi copia deste termo de consentimento, no qual autorizo a realiza¢cdo da pesquisa
e a divulgacéo dos resultados obtidos, desde que preservado o sigilo da minha identidade.

Nome do participante:

Brasilia, / /

Identidade:

Assinatura;

E-mail:

Ivan B. F. Grebot

Wania Cristina de Souza

Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia |

Vinculacéo institucional: Faculdade de Direito, UnB
Contato: (61) 3107-1592 | cep_ih@unb.br



Questionario de rastreio

Nome:

Sexo:( )F ( )M Idade: Escolaridade:
Instituicdo afiliada: ( ) UnB ( ) Outra:

Dominancia ocular: ( ) Destro () Canhoto

A seguir, por favor leia com atencéo e responda as perguntas com sinceridade. Sua identidade e
respostas serdo mantidas em total sigilo. As informacGes obtidas por meio deste questionario
serdo utilizadas apenas para os fins desta pesquisa e ndo serdo compartilhadas com outros

pesquisadores.

1. Vocé dormiu bem na noite anterior a essa sessao? ()Sim ( ) Néo

2. Vocé possui historico de alguma doenca psiquiatrica? () Sim ( ) Néo
Se sim, qual(is) diagnostico(s) melhor se aplicam a vocé?
( ) Depressédo ( ) Episddio depressivo Unico
( ) Transtorno bipolar ( ) Episodio hipomaniaco
( ) Transtorno de stress pos-traumatico ( ) Esquizofrenia
( ) Transtorno de ansiedade generalizada ( ) Fobia
( ) Episodio maniaco
( ) Outra(s):

3. Em caso de ter respondido “episddio depressivo tnico”, qual ¢ a data aproximada de

ocorréncia do mesmo?

Ainda mantém uso de medicacao? () Sim ( ) Néo

4. Voce ja apresentou:
—>Crise convulsiva: () Sim ( ) Néao
—>Epilepsia: () Sim ( ) Néo



10.

Vocé apresenta ou apresentou alguma outra condicéo neurolégica?
() Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, qual?

Vocé faz uso de alguma medicacdo para tratamento psiquiatrico ou neurolégico?
()Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, qual(is)?

Vocé possui alguma dificuldade visual?

( )Miopia> Grauw:OD__ OE

( ) Astigmatismo - Grau: OD OE_
( ) Hipermetropia—> Grau:OD __ OE__
( ) Catarata ( ) Estrabismo

( ) Daltonismo ( ) Glaucoma

( ) Outra(s):

Caso tenha alguma dificuldade visual, vocé usa éculos ou lentes de contato adequados
para a mesma?
() Sim ( ) Néo

Vocé possui prosopagnosia (dificuldade em reconhecer o rosto das pessoas) ou algum
outro tipo de agnosia visual (alteracdes da percepcao visual em geral, como dificuldade
para reconhecer formas, cores, texturas, etc.)?

() Sim ( ) Néo

Como vocé classificaria seu estado de humor nesse momento (escolha no méaximo trés

alternativas):

() Feliz () Angustiado(a) / Preocupado(a)
( ) Calmo(a) () Triste
( ) Irritado(a) / Impaciente ( ) Ansioso(a)

( ) Indiferente ( ) Outro(s)




11. Vocé consumiu alguma das seguintes substancias nas 24 horas anteriores a realizacdo
deste questionario?
( ) Café ( ) Cannabis
( ) Alcool

Em caso afirmativo, tente descrever a quantidade consumida (3 Xicaras, 2 latas, 1 cigarro):

Declaro, para os devidos fins, que as informac6es acima sao veridicas.

Brasilia, / /

Assinatura



INSTRUCOES DA TAREFA DE FAMILIARIZACAQ E DA

TAREFA EXPERIMENTAL




ETAPA DE FAMILIARIZACAO

INSTRUCOES

Nesta etapa, vocé vera 4 faces nomeadas. Pedimos que vocé tente aprender estes

4 pares face-nome:

JOSE

ANTONIO

FRANCISCO

CARLOS

Vocé realizard uma tarefa de familiarizacdo com estas faces pelo computador.
Essa tarefa terd 2 etapas: 1) na fase de aprendizagem, vocé vera uma face com seu nome
por 10 segundos. Essa apresentacdo se repetira para cada uma das 4 faces nomeadas. A
fase de aprendizagem se caracteriza por uma tela de fundo preto; 2) na fase de teste, serdo



apresentadas 2 faces lado-a-lado juntamente com um nome. Vocé devera, usando o
mouse, clicar na face que corresponde ao nome apresentado. Ndo hé& tempo limite para

sua resposta. A fase de aprendizagem se caracteriza por uma tela de fundo cinza.

A imagem abaixo ilustra as fases da tarefa.

10s

I_I_I
| |
I I

Fase de aprendizagem Fase de teste

O procedimento acima se repetira para as seguintes condicfes da fase de

aprendizagem:

1) Vista frontal,
2) Perfil esquerdo;
3) Perfil direito;

4) Apresentacdo conjunta: vista frontal e um perfil aleatorio.

Esta tarefa tem duracdo maxima prevista em 5 minutos.



ETAPA EXPERIMENTAL

INSTRUCOES

Nesta etapa, vocé realizara blocos de tarefas. Cada bloco tem duragdo maxima

prevista em 25 segundos. A organizacao de cada bloco se da na seguinte sequéncia:

Cada bloco é iniciado por um clique no
botéo esquerdo do mouse.
A partir do momento do clique,

solicitamos que vocé nao pisque;

Uma cruz de fixacdo é apresentada no
centro da tela. Vocé deve manter o olhar
focado no centro da cruz até que ela

desapareca;

Sera apresentado uma sequéncia de
caracteres no centro da tela. Essa

“X”. Vocé devera observar se o alvo esta
presente, pois uma resposta sera

solicitada nas préximas etapas;

Uma nova cruz de fixacao € apresentada
no centro da tela. Vocé deve manter o
olhar focado no centro da cruz até que ela

desapareca;

Sera apresentada uma face. Vocé devera
observar se:
5 1) A face é uma das 4 faces
nomeadas;

sequéncia pode ou ndo conter a letra-alvo _

2) Que emocao estd sendo expressa;




O simbolo do olho indica que, a partir de
agora é permitido piscar. Nao sera
solicitado que vocé evite piscar até o

inicio do préximo bloco;

Vocé deverd, usando o0 mouse, clicar na
opcéao que corresponde & emocao
expressa pela face que vocé viu no passo
7 5. Caso vocé acredite que a face
apresentava expressdo neutra, vocé
devera selecionar a opgao “Neutro”.

Vocé tera 5 segundos para responder;

Vocé dever, usando o mouse, julgar se a
face que foi apresentada era uma das 4
faces nomeadas. VVocé tera 5 segundos

para responder;

Vocé deverd, usando o mouse, julgar se a
letra-alvo “X” estava presente na
9 sequéncia de caracteres apresentada
anteriormente. VVocé terd 5 segundos para

responder.

A figura abaixo ilustra 0 andamento da etapa experimental.




