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Resumo

As emocoes sao parte fundamental da vida humana, elas agem no cotidiano do ser
humano nas interacoes sociais, na regulacao do comportamento e impactam a sauide.
O desequilibrio emocional, causado por uma desordem de emocodes geradas, afeta a
capacidade de realizar tarefas e, por isso, sao necessarios meios para controla-lo por
meio do mecanismo da regulagdo emocional que é definida como a capacidade de exercer
controle ou modular diferentes momentos dos estados emocionais. Assim, este trabalho
propoem realizar uma analise das conectividade neural, durante aplicagao estratégias de
regulacao emocional utilizando aquisigoes de EEG. A aquisicao dos sinais EEG, foi realizada
durante o experimento, na qual dispés de 60 participantes adultos utilizando imagens
e instrugoes de regulacao emocional para modificar ou controlar os estados emocionais
ao longo do experimento. Na instrucao Neutral o participante deve se permitir sentir a
emocao ao visualizar a imagem. Na instrucao Reappraise o participante deve tentar reduzir
o impacto emocional da imagem, buscando uma maneira de reinterpretar ou reavaliar o
apresentado na imagem. Na instrucao Suppress o participante busca maneiras de anular a
acao emocional sentida. Analises de conectividade cortical foram feitas utilizando o método
Indice ponderado de atraso de fase(wPLI) e os efeitos das instrugoes foram avaliados por
meio do teste de permutagao. Os resultados mostraram maiores conectividades ao avaliar
a banda de frequéncias theta, em especial entre as regides frontais, centrais e parietais,
apresentando valores de correlagao acima de 0,6. Os testes de permutacao para a banda
theta, mostraram a interacao entre diferentes regides para cada par de instrugoes, no
qual a permutagao entre as instrugoes NeutralXSuppress em comparagdo com as demais,
demonstrou mais correlagoes, porém na média mais fracas. O teste apresentou também
permutacoes de valor mais alto nas instru¢oes NeutralXNegative e, em contrapartida,
nas permutacoes entre NeutralXReappraise valores mais baixos. Em que os valores mais
altos demonstram &areas em que sao mais ativas quando realiza técnicas de regulacao
emocional. Este trabalho é parte de um estudo maior desenvolvido na Escuela de Psicologia,
Universidad Catolica del Norte no Chile, o qual busca entender fisiologicamente, como se d&
a regulacao emocional, visando desenvolver melhores tratamentos de condicdes psicologicas

do ser humano impactados por emocgoes negativas.

Palavras-chaves: Regulagdo emocional. Apego. EEG. Weighted Phase Lag Index. Permu-

tation test.



Abstract

The emotions are a fundamental component of human life, they act in our day-to-day
lives in social interactions, in the regulation of behavior and they have an impact on our
health. The emotional imbalance, caused by a disorder of generated emotions, affects the
capacity to carry out tasks and, for this reason we need ways to control it through the
mechanism of emotional regulation, which is defined as the capacity to exercise control
or modulate different moments of emotional states. This study proposes an analysis of
neural connectivity during the application of emotion regulation strategies using EEG
acquisitions. EEG signals were acquired during the experiment, which involved 60 adult
participants using images and emotional regulation instructions to modify or control
emotional states throughout the experiment. In the Neutral instruction, the participant
must allow themselves to feel the emotion when viewing the image. In the Reappraise
instruction, the participant must try to reduce the emotional impact of the image by
finding a way to reinterpret or re-evaluate what is presented in the image. In the Suppress
instruction, the participant looks for ways to cancel the emotional action felt. Analyses of
cortical connectivity were carried out using the method Weighted Phase Lag Index and the
effects of the instructions were assessed using the Permutation test. The results showed
greater connectivity when evaluating the theta frequency band, especially between the
frontal, central and parietal regions, with connection values over 0,6.The permutation
tests for the theta band showed the interaction between different regions for each pair
of instructions, in which the permutation between the NeutralXSuppress instructions
compared to the others showed more correlations, but on average weaker . The test also
showed higher value permutations in the NeutralXNegative instructions and, conversely,
lower values in the permutations between NeutralXReappraise. The higher values show
areas in which they are more active when performing emotion regulation techniques. This
work is part of a larger study carried out at the Escuela de Psicologia, Universidad Catolica
del Norte in Chile, which seeks to understand physiologically how emotional regulation
takes place, with a view to developing better treatments for psychological conditions of

human beings impacted by negative emotions.

Key-words: Emotional regulation. Attachment. EEG. Weighted Phase Lag Index. Per-

mutation test.
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1 Introducao

As emocgoes sao parte fundamental da vida humana, elas agem no cotidiano do
ser humano nas interacoes sociais, na regulacao do comportamento e impactam a satde.
Uma das fungoes que as emogoes desempenham é interromper o comportamento em
curso quando um evento ou estimulo encontrado é altamente significativo pessoalmente
e merece a atengao ou exige que a pessoa esteja preparada para a agdo (FRIJDA, 1986;
GROSS, JAMES J., 1998). De acordo com James J. Gross (1998) a regulagao emocional é a

capacidade de exercer controle ou modular estados emocionais.

O desequilibrio emocional causado por uma desordem de emocoes geradas, afeta a
capacidade de realizar tarefas e por isso sdo necessarios meios para controlar. A maneira
de relativizar as emocoes ¢ denominada regulagao emocional, na qual age na experiéncia
subjetiva, a intensidade de ativagao fisiolégica, bem como a expressao das emocoes, e
também gera impacto na saide das pessoas (GROSS; THOMPSON, 2007; KOOLE, 2010;
KRING; SLOAN, 2009).

E interessante para as ciéncias cognitivas, compreender como a regulacio das
emocoes influenciam o individuo, nas suas respostas neurais e mensurar as bases dessa
acao. Sendo assim ha diversos modos de estimar as respostas neurais, como a ressonancia
magnética funcional (fMRI), que utiliza a oxigenagao do sangue para mensurar as atividades
cerebrais, e a utilizacao do campo eletromagnético na regiao do cérebro para mensurar as
atividades cerebrais tendo como as principais ferramentas a Eletroencefalografia (EEG) e
Magnetoencefalografia (MEG). A Eletroencefalografia (EEG) tem relativo baixo custo em
comparagao com as outras ferramentas e seu sinal tem resolucao temporal relativamente
alta. Dessa forma tem-se uma maneira de extrair informagoes necessarias para realizacao

de pesquisas cognitivas e, assim, desenvolver tratamentos para condigdes psicolégicas.

1.1 Justificativa e Relevancia

As emocgoes sao involuntarias e age de maneiras distintas no ser humano, com
isso é necessario modular ou controlar a acao das emocgoes que é a regulacdo emocional.
Uma das maneiras de mensurar as atividades neurais quando se incide as emocgoes, é
a eletroencefalografia(EEG) capturando a atividade neurais por meio da diferenga de
potencial elétrico. Com sinais EEG é possivel verificar diversas caracteristicas do cérebro

como as oscilagoes cerebrais e a conectividade entre diferentes areas.

Ao analisar os sinais EEG e avaliar a conectividade dos mesmos em diferentes

oscilacoes cerebrais, permite observar mecanismos neurais envolvidos a regulacao emocional.
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Assim, é possivel desenvolver tratamentos para condi¢oes psicolégicas e justifica-se a

realizacao da investigacao proposta neste trabalho.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho é realizar a analise de conectividade neural durante a
aplicagado de estratégias de regulacao emocional utilizando sinais de EEG capturados
durante um experimento desenvolvido pela Escuela de Psicologia, Universidad Catodlica
del Norte no Chile.

1.2.2 Objetivo Especificos

o Estudar técnicas e ferramentas de processamento de sinais biomédicos.

o Implantar estratégias de pré-processamento de sinais de EEG e organizacao dos

sinais para realiza¢do do experimento.

o A partir das técnicas do Weighted Phase lag Index e do Permutation, obter informa-
¢oes sobre a conectividade neural durante um experimento de regulagao emocional a
fim de possibilitar, futuramente, entender melhor os mecanismos cerebrais envolvidos

nesse processo de regulacao.

1.3 Organizacao e estrutura

Este trabalho foi organizado da seguinte forma: o capitulo 1 apresentou a con-
textualizacao do estudo proposto e os objetivos do trabalho. O capitulo 2 apresenta a
fundamentacgao tedrica e as principais ferramentas utilizadas na investigagao proposta.
O capitulo 3 descreve o experimento realizado e como os dados das aquisi¢coes foram
processados. O capitulo 4 apresenta e discute os resultados encontrados com as matrizes de
conectividades e, finalmente, o capitulo 5 apresenta as conclusodes do trabalho e sugestoes

para investigacoes futuras com os dados coletados no experimento.
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2 Fundamentacao teodrica

2.1 Regulacdo emocional

Cada uma das emocoes fundamentais tém propriedades motivacionais tinicas de
importancia crucial para o individuo e para a espécie, e cada uma acrescenta a sua propria
qualidade especial & consciéncia a medida que mobiliza energia para experiéncias fisicas
ou cognitivas. Uma emocao intensa pode ser considerada como um estado especial de
consciéncia, experienciado como altamente desejavel ou altamente indesejavel (1IZARD,
2013).

As defini¢oes de emocoes sao bastante divergentes entre autores, pois age de
maneiras diferentes no ser humano. Sua natureza, que age no ser, pode ser descrita em trés
componentes segundo Hockenbury e Hockenbury (2011): a experiéncia subjetiva, a resposta
fisiolégica e resposta comportamental. A experiéncia subjetiva das emogoes descreve que
em diferentes momentos, ao sentir a mesma emocao, ou combinagao de emocgoes, aquilo
que é sentido varia. A resposta fisiologica explica a forma em que o corpo reage a emogao
sentida, por exemplo, a palpitacao cardiaca quando se sente medo ou as lagrimas quando
se sente triste. A resposta comportamental pode ser descrita como a expressao da emocao,
porém pode sofrer influéncias externas como por exemplo as emoc¢oes de raiva, que nao

sao bem aceitas ao serem expressas na sociedade.

As emocoes afetam drasticamente o cotidiano dos individuos em seus relacionamen-
tos, seus planos e sua histéria como um todo. Estao diretamente relacionadas as tomadas
de decisao dependendo do que é sentido no momento impactando nas agoes, estado de

atencdo, memoria e entre outros fatores.

As investigagoes psicoldgicas da regulagdo emocional concentraram-se nas defesas
psicolégicas (FREUD, 1977), no estresse e no enfrentamento (LAZARUS, 1966), no apego
(BOWLBY, 1940) e na autorregulacdo (MISCHEL; CANTOR; FELDMAN, 1996), James J Gross
(2013) explora esses trabalhos para formular a sua teoria de regulagdo emocional. As
motivagoes humanas estao diretamente relacionadas as emocoes e através da histéria é um
motivo de estudos de grandes pensadores antigos como Socrates e contemporaneamente

pelo Sigmund Freud(BERCHT, 2001).

A regulagdo emocional pode ser definida como modular quais emogdes o individuo
apresenta, quando ele apresenta e como ele apresenta ou expressa essas emogoes (GROSS,
JAMES J., 1998). Segundo James J Gross (2013) as caracteristicas centrais da regulacao
emocional sao ativacdo de um objeto para modificar o processo de gerar emocoes, as

relagoes dos processos para modificar a trajetéria das emocodes e o impacto da dindmica
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emocional ao aplicar o objeto.

O processo de regulagdo emocional proposto por James J. Gross (1998) se divide
em cinco familias como ilustrado pela Figura 1. O movimento da esquerda para direita
na Figura 1 representa o deslocamento ao longo do tempo de: uma situacao especifica é
selecionada, modificada, atendida, avaliada e gera um conjunto de respostas especificas.
Porém, ha um dinamismo na geragao de emocoes e na regulagao emocional na qual é
sinalizada pela seta de realimentacao na Figura 1 desde a resposta emocional para a

situagdo (GROSS, JAMES J., 1998) .

59|9§50Nd3 Modificacio da Implementagio Mudanga de Resposta
Condigdo Condigio Atengiio Cognigdo Modulada

Condigdo Atengdo Avaliagdo Resposta
® ® ® L
Figura 1 — Modelo de processo de regulagao emocional
Fonte: adaptado de James J. Gross (1998)

As estratégias de regulacdo emocional, sao relacionadas com as cinco familias.
Segundo James J. Gross (1998) uma das melhores abordagens de regulagdo emocional é a
que envolve a selecao de condi¢ao no qual o individuo procura uma situagao confortavel
para dar origem a emocoes desejaveis, tem-se também a modificacdo de uma determinada

situacao para alterar o impacto emocional podendo ser criado outra situacao diferente.

Para Rothbart, Ziaie ¢ O’Boyle (1992) um dos processos reguladores emocionais
que aparece durante o devolvimento infantil, é o desdobramento de atencao no qual se
define como a direcionar a aten¢do a determinada situagao para influenciar as emogoes. A
forma mais comum de desdobramento de atencao é a distracao em que Thiruchselvam,
Hajcak e Gross (2012) define como induzir a mudanga de foco interna, na qual o individuo

tras para si pensamentos ou memorias para compor o estado emocional desejado.

Outra estratégia de regulagdo emocional refere-se a modificar a forma como avalia
a situacao, denominado mudanca cognitiva. Uma das técnicas de mudanca cognitiva ¢ a
reavaliagdo, na qual Samson e Gross (2012) relata que é usada para diminuir emogoes
negativas, podendo também ser usada para diminuir ou aumentar o impacto emocgoes

negativas ou positivas. A reavaliagdao é a estratégia de regulacdo emocional, na qual o
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individuo tenta pensar de forma diferente ao que esta experienciando para alterar alterar

a resposta emocional James J Gross (2013).

H& também o processo de regulagao emocional, que acontece quando se inicia a
resposta emocional. Chamado modulagao de resposta, James J Gross (2013) uma forma
de modulagao de resposta no qual envolve a regulacao do comportamento expressivo da
emocao, nomeado supressao expressiva, em que o individuo tenta inibir o comportamento

de expressar emocoes negativas ou positivas.

2.2 Eletroencefalografia

2.2.1 EEG

Um sinal EEG ¢é uma medigao das correntes ionicas que fluem durante as excita-
¢oes sindpticas dos dendritos de muitos neurdénios piramidais no cortex cerebral (SANEI,
CHAMBERS, 2007).

A eletroencefalografia utiliza-se de campos eletromagnéticos para mensurar as
atividades cerebrais com baixo custo e alta resolucao temporal. E um método néo invasivo
utilizando eletrodos, geralmente presentes em uma touca que é colocada sobre o couro
cabeludo. Assim, os eletrodos captam as flutuacgoes de tensdo resultante das mudancas
sincronizadas dos potenciais pés-sinapticos dos neuronios piramidais paralelos ao cértex
e perpendicular ao cranio (SANEI; CHAMBERS, 2007). Os registros do sinal de EEG ¢ a
representacao das atividades cerebrais continuas e espontaneas que sao medidas ao longo
do couro cabeludo ou na superficie do cértex no dominio do tempo (SANEI; CHAMBERS,
2007).

Segundo Kothe, Makeig e Onton (2013) as areas corticais responséaveis pelas
emocoes podem ser estudadas por sinais de EEG, contudo o registro de EEG tem baixa
resolucao espacial para realizacao do estudo. Os sinais EEG podem ser relacionados com

as classificagoes de estados emocionais (MURUGAPPAN; RAMACHANDRAN; SAZALI, 2010).

Sistemas EEG sao simples e baratos em relagao a outros modos de captura de
atividade neural, contudo a baixa resolucao espacial e a incidéncia de artefatos sdo pontos
negativos dos sistemas EEG. Os sinais de EEG sao registrados juntamente com os artefatos
involuntarios do corpo como a atividade muscular, o piscar dos olhos e de interferéncias
eletromagnéticas, sendo assim, é necessario o pré-processamento do sinal para se trabalhar

com os sinais de EEG (KLEMM; HAUEISEN; IVANOVA, 2009).

2.2.2 Eletrodos

Os sinais EEG sao as assinaturas das atividades neurais. Eles sao capturados por

sistemas de EEG com multiplos eletrodos, seja de dentro do cérebro, sobre o cértex, sob o
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cranio ou em determinados locais do couro cabeludo, e podem ser registrados em diferentes
formatos (SANEI; CHAMBERS, 2007). Os eletrodos captam correntes i6nicas fluidas nos
neuronios resultadas pelas excitagdes sindpticas nos dendritos. As correntes geram campos
eletromagnéticos que sdo medidos por sistemas de EEG. Os resultados e a qualidade dos
sinais capturados depende da escolha correta dos tipos de eletrodos (SANEI; CHAMBERS,
2007), eles sao basicamente pequenas placas metalica. Porem, ha diversas classificagdes

dos eletrodos, sendo elas:

o Descartaveis - tipo com gel ou sem gel

« Retilizaveis de ouro, prata, ago inoxidavel ou estanho
« Tipo faixa e tipo capas

» Eletrodos a base de solugao salina

o Eletrodos tipo agulha

Os eletrodos mais utilizados sao os salinos que sdo constituidos por discos de pratas
banhados com sal (SANEI; CHAMBERS, 2007). Esse modelo de eletrodo tem, em comparagao
ao demais modelos, menor impedancia, menor potencial de meia célula (actimulo de cargas
elétricas em cada lado da interface do eletrodo com a superficie), tem a vantagem de serem
nao-polarizados, desempenho satisfatério em baixas frequéncias, tendo também facilidade
no processo de aquisicao de sinais em corrente continua, porém com exigéncia de limpeza

regular.

Nas aquisi¢oes de sinais feitas por multiplos eletrodos tem-se a necessidade de
garantir o posicionamento dos mesmo no couro cabeludo e para isso utilizam-se toucas
de fixacao de eletrodos, porém, para obter um melhor desempenho na aquisicao, deve-se
evitar a utilizacao de varios tipos de eletrodos ou eletrodos de materiais diferentes, o que
acarreta em desvios de corrente continua levando assim distor¢oes na razao sinal-ruido.
As distorgoes nos sinais EEG se dao principalmente pela impedancia pele-eletrodo. O
principal fator de distor¢oes s@o materiais indesejados entre o eletrodo e a area superficial

na qual ele faz interface.

O posicionamento dos eletrodos no couro cabeludo é baseado no sistema internaci-
onal 10-20 (HERWIG; SATRAPI; SCHONFELDT-LECUONA, 2003), no qual o couro cabeludo
é subdivido em diversos arcos utilizando pontos de referéncia: Nasio (Ns), Inio (In) e os
pontos pré-auriculares esquerdo e direito (Al e A2 respectivamente), os chamados vértices

(Cz, Oz, Pz, Fz) sdo os pontos de intersec¢ao dos arcos longitudinais e laterais.

Existem dois modos principais para aquisicao dos sinais EEG: o referencial e
diferencial (LI; CHENG; GUO, 2021). Na aquisi¢ao feita pelo modo diferencial o amplificador

diferencial (um circuito eletrénico) recebe o sinal de dois eletrodos e a diferenca resultante
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¢é o sinal de EEG. J4 na aquisicao realizada pelo modo referencial, uma das entradas do
amplificador diferencial é utilizada para o sinal de referéncia do eletrodo de referéncia

(REF) que podem ser posicionados nos pontos de vértice.

2.2.3 Artefatos

Os sinais EEG sofrem interferéncias chamadas artefatos. Esses distirbios podem
ser internos (do individuo) ou externos (do ambiente) (SANEI; CHAMBERS, 2007). Para
realizar andlises em sinais EEG o sinal captado pelos eletrodos deve sofrer tratamento.
O tratamento consiste em amplificar o sinal dos eletrodos, converter o sinal analogico
em digital e depois realizar a filtragem (KOTTE; DABBAKUTI, 2020). Os tipos de filtro
utilizados para realizar os tratamentos de sinais sdo o passa-alta, passa-baixa, passa-faixa
ou notch, dependendo da banda de frequéncias nas quais a analise necessita e os tipos de

artefatos presentes no sinal.

A identificacao dos artefatos depende principalmente do entendimento da sua
origem, o método de remocao e medidas para o controle de incidéncia. Alguns artefatos
sdo bastante evidentes como ruidos de interferéncia da rede elétrica, podendo estar no
sinal EEG e que sdo facilmente identificados na anélise em frequéncia do sinal gerando um
pico na frequéncia fundamental e picos menores nas harmonicas. Outro artefato de facil
identificacao é aquele devido ao piscar dos olhos. Os sinais EEG com esse disturbio geram

sinal dez vezes maior em amplitude que a média dos sinais e duram cerca de 400 ms.

Existem também artefatos relacionados a movimentos dos olhos no qual a movi-
mentacao da retina e da cérnea ao invés do tinico movimento de cérnea como o artefato
de piscar os olhos. A maior diferenciagdo entre os artefatos é a maior amplitude de sinal e
sua frequéncia menor. Mesmo que os olhos estejam fechados na aquisicao, os sinais EEG

sofrem interferéncias dos movimentos dos olhos gerando artefatos significativos.

Os movimentos musculares tanto voluntariamente quanto involuntariamente tam-
bém geram artefatos que afetam as anélises dos sinais EEG (JIANG; BIAN; TIAN, 2019).
Alguns exemplos de movimentos voluntarios sdo o movimento de mandibula e sobrance-
lhas os quais se manifestam intermitentemente no sinal EEG na forma de ruido de alta
frequéncia. Para amenizar os efeitos desses artefatos é recomendado ao individuo que
evite realizar tais movimentos. Para os artefatos de movimentos involuntarios, como os
batimentos cardiacos, existem sistemas de aquisicao de EEG que ja conseguem realizar o

tratamento desses artefatos.

2.2.4 Promediacdo (Média Coerente)

A coeréncia no EEG é uma medida da correlacao temporal dos sinais cerebrais

registrados em diferentes locais do couro cabeludo, refletindo a comunicacao entre diferentes
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regioes corticais. A média coerente é uma técnica aplicada na deteccao de respostas
eletrofisiologicas a estimulos semelhantes. Ela se fundamenta na média de respostas
cerebrais a estimulos quase idénticos, aplicados em momentos distintos. E comumente
utilizada como uma técnica padrao para identificar respostas evocadas a partir de segmentos
de sinal EEG, representados por y[k|, que estdo sincronizados com o inicio do estimulo,
como ilustrado na Figura 2. Assim, evidencia-se a resposta evocada pelo estimulo enquanto

se atenua o ruido, caracteristico dos EEGs.
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Figura 2 — Média coerente
Fonte: adaptado de Melges (2013)

A principal limitacdo do EEG é a sua fraca resolucao espacial, que dificulta a relacao
entre a atividade eléctrica registada no couro cabeludo e as fontes cerebrais especificas.
Esta situagao ocorre porque existem mais fontes cerebrais em comparagdo com o nimero

de elétrodos que cobrem o couro cabeludo numa aquisicio de EEG.(SANTANA, 2020).

2.3  Conectividade

As fungoes cerebrais necessitam de interagoes entre os componentes das populagoes
neurais ou das células individuais, com as fungoes é possivel caracterizar e analisar as

atividades cerebrais(FRISTON; HARRISON; PENNY, 2003).

A ideia do localizacionismo, responsavel por varias conclusoes acerca do funciona-
mento cortical no século XIX, é centralizada na concepcao de que o cérebro é dividido em
areas distintas responsaveis por diferentes funcoes. O localizacionismo tem relacdo com os
principios de organizacao funcional, que sdo segmentados em dois principios: integracao
funcional e especializacdo funcional. A especializagao funcional propde que uma &area

cortical esta especializada em efetuar um dado processamento cognitivo e segregando no
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Figura 3 — Gréfico de Conectividade e Matriz de Conectividade
Fonte: Shahabi et al. (2023)

cértex de forma anatomica a especializagao, com isso, a especializacao funcional rege o

agrupamento de células com as mesmas caracteristicas funcionais.

O principio de integragao funcional pode ser deduzido como as interagdes entre
populagoes neuronais especializadas em uma determinada funcao e o estimulo ou tarefas
cognitivas que se relacionam com as interagoes. A integracao funcional tende a ser rela-
cionada a explicar as correlagoes entre diversas areas do cérebro realizando uma tarefa.
Esse é o pilar da integracao funcional denominado conectividade. Segundo Thatcher et al.

(2016) conectividade cerebral pode ser divida em trés tipos:

o Conectividade Estrutural que é medida pela ressonancia magnética estrutural

o Conectividade Funcional na qual é medida pela coeréncia do EEG e pelas correlacoes

de fMRI entre regides do cérebro.

o Conectividade Efetiva em que é a medida da magnitude e dire¢ao do fluxo de

informacao entre duas ou mais regioes cerebrais conectadas

A andlise de conectividade cerebral é o estudo de diferentes regides do cérebro que
trabalham de maneira coordenada, sendo fundamentalmente crucial para o entendimento
dos processos cognitivos, o resultados das andlises podem ser representados pelo grafico de
conectividade da Figura 3 (esquerda), sendo que cada né representa uma area do cérebro.
H&4 também a representacao dos resultados pela matriz de conectividade, ilustrado na

Figura 3 (direita).

Héa uma diversidade de métodos para realizar a analise da conectividade. A coeréncia
retine o valor complexo que relaciona os sinais lineares no dominio de frequéncia. Outro
método é o da casualidade de Granger, que relaciona as correlagoes lineares entre séries

temporais e testa a previsao do sinal, valor do bloqueio de fase, entre outros.

Algumas definicbes matematicas serao apresentadas para representar os sinais

no dominio da frequéncia de forma alternativa, em que um sinal x[n| discreto pode ser
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descritos por uma série infinitas de senoides complexas no tempo discreto gracas a sua

transformada de Fourier de tempo discreto dada por:

oo

X(e¥) = E x[n]e n (2.1)
n=-—00
em que w = 27 f representa a frequéncia em rad/s e f a frequéncia em Hz.

Um sinal discreto no tempo tem sua Transformada de Fourier de tempo discreto
periddica, a qual pode ser parametrizada em uma faixa de 27. A equacao ainda estando
em tempo discreto, continua no dominio da frequéncia, e para ser implementada em
computadores, necessita ser discretizada convertendo-a em Transformada de Fourier
Discreta. A Transformada de Fourier Discreta do sinal x[n] com n amostras é chamada de

X(k) e dada por:

=

X(k) = az[n)e Tk (2.2)
0

3
Il

onde k=[0,...,N—1]denota a frequéncia discreta.

A Transformada de Fourier Discreta compreende partes das transformadas de
Fourier anteriores e mapeia um sinal de comprimento n em n coeficientes na frequéncia
discreta. Utilizando o software MATLAB para implementacao digital da Transformada de
Fourier Discreta é possivel utilizar a funcao para a realizacdo da Transformada Rapida de

Fourier por meio do comando fft().

2.3.1 Valor bloqueio de fase (phase locking value)

No método de anélise de conectividade denominado valor de bloqueio de fase (phase
locking value) tem-se uma métrica que é definida como o tamanho do vetor médio de
varios vetores unitarios, tendo um angulo de fase o qual é diferenca entre duas séries
temporais. Com isso, se o arranjo de diferencas de fase entre sinais é igual, esse vetor
serd zero. Contrapondo a isso tem-se que, se dois sinais estiverem fortemente acoplados,
o comprimento dos vetores tende a 1. Tendo dois sinais de banda estreita obtidos pela

transformada de Hilbert, obtém-se a seguinte representacdo matematica:
PLV = |E|e/A%®) (2.3)

em que
() (t)

[Z(0)[|5(t)]

Ha algumas variantes desse método que sdo melhores em diferentes analises de

AD(t) = Pz(t) — Py(t) = arg(

xT

) (2.4)

sinais como a corre¢ao imaginaria do valor de bloqueio de fase (ciPLV) | que corrige valores
imagindrios, e o indice ponderado de atraso de fase (wPLI), que demonstra a interferéncia

do atraso e adiamento de fase ponderada.
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2.3.2 Indice ponderado de atraso de fase (Weighted Phase Lag Index)

A variacdo do Valor de bloqueio de fase (PLV) denominado Indice ponderado
de atraso de fase (wPLi) pode ser utilizado para realizar andlises de sinais neurais.
Usualmente ele é utilizado para determinar a conectividade funcional no cérebro em dados

de eletroencefalografia (EEG) e magnetoencefalografia (MEG).

O wPLI é uma medida de conectividade funcional que foca na fase das oscilacoes
neurais. Ele avalia a consisténcia ou a confiabilidade da diferenca de fase entre dois sinais
cerebrais em varias frequéncias, enquanto minimiza a influéncia de artefatos e volume
condutivo (VINCK et al., 2011). O wPLI traz melhorias em relacao ao PLV, pois reduz a
influéncias de fontes comuns e efeitos de artefatos de volume condutivo, deixando uma
melhoria na sincronizacao de fases, ou seja, se dois sinais tém associacao, é determinada a
relacao temporal sélida nos mesmos especialmente em altas frequéncias. Matematicamente

tém-se a Equacao:

IS 1 (1 E I M )] s

E{|3{S,,}1}

A expressao contém os valores do sinal das diferencas de fases sgn(JSzy) em que o

peso significativo se dé pela parte imagindria |[JSzy|. Com isso quanto mais afastado do
eixo real tém maior a influéncia no calculo da conectividade. E também ha a influéncia do

denominador na expressao que atestam o wPLI de 0 a 1.

2.3.3 Permutation Test

Na comparacao entre sinais de EEG de duas condig¢oes ou populagoes, com amostras
independentes, permitem a realizagao do teste de permutacao. Ao contrario de outros
métodos paramétricos, o teste de permutacao nao requer que sua populagao seja distribuida
de forma paramétrica, pelo contrario a populagao se distribui reamostrando os dados
(CHAU et al., 2004).

Embora os testes de permutacao sejam livres de uma distribuicao de probabilidade,
para que os testes sejam validos, a suposi¢ao da permutabilidade nas observagoes ¢ mantida
(LEHMANN, 1959). A distribuicdo de valores sdo intercambidveis entre dois conjuntos
de dados, isso é interessante pois, assim, tem-se uma aproximacao da distribuicao de

permutacoes.

O calculo da propor¢ao de permutagoes, resulta em uma estatistica de teste maior
que a observada, a qual é denominada “valor p”, como apresentado na Figura 4. Ao se
obter para p o menor valor critico (0,05), significa que as condigoes sdo significativamente
diferentes (TADEL et al., 2022).
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Figura 4 — Funcao densidade de probabilidade
Fonte: Tadel et al. (2022)

Contudo, quando o nimero de permutacoes entre dois conjuntos sao muito altos, o
teste fica exaustivo. Assim, ¢é utilizado a abordagem de Monte-Carlo em que se aproxima
uma distribuicao de permutacao estatistica. Isso é de grande valia para a realizacao do

teste de permutacao para diversas estatistica de teste com distribui¢ao conhecida ou nao.

2.4 OscilacGes cerebrais

O campo de estudo da neurociéncia compreende a variagao elétrica no cérebro
chamado andlise de oscilagoes cerebrais. Estudos das oscilagoes cerebrais tém sido cruciais
para compreender disturbios neuropsiquiatricos, como epilepsia, esquizofrenia e transtornos
do sono (ENGEL; DA SILVA, 2012).

Em 1930, Hans Berger criou o EEG para monitorar essa varia¢ao elétrica no cranio
(GONQALVES; WAECHTER, 2002). O EEG auxiliou a definir as frequéncias basicas de
trabalho do cérebro delta (1-4Hz), theta (4-8Hz), alpha (8-13Hz), beta (13-30Hz) e gamma
(50-70Hz).

As oscilagoes cerebrais sao os ritmos intrinsecos do cérebro, representando a base da
comunicag¢ao neuronal e desempenhando um papel crucial em varias func¢ées cognitivas e
comportamentais (SILVA, F. L. DA, 2013). As principais oscilagbes conhecidas sdo descritas

por Fernando Lopes da Silva (2013) a seguir:

e Onda Gamma (7) - Sado ondas que se relacionam com processos de estimulos visuais,

tateis e auditivas, compreendendo as frequéncias entre 30hz e 7T0Hz.

e Onda Beta () - As ondas Beta sao associadas as emogoes principalmente medo,
raiva, ansiedade, alerta, atencao seletiva, concentragao e antecipacao. As faixas de

frequéncias sao entre 13Hz a 30Hz.
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Onda Alpha («) - Sdo ondas relacionadas a satide mental do individuo, memorizagao

e criatividade, as ondas sao compreendidas entre 8Hz a 13Hz.

Ondas Theta (6) - Ondas em faixas de frequéncia de 4Hz a 8Hz que estdo relacionadas

a memorias de curto-prazo.

Ondas Delta (6) - Ondas compreendidas entre frequéncias de 1Hz e 4Hz e representam

o sono profundo.

2.5 Trabalhos Relacionados

A andlise de sinais de EEG capturados quando se sofre a acao de estratégias
de regulacao emocional, é estudada em trabalhos como o desenvolvido por Kraus et
al. (2024) intitulado“ The impact of culture on Emotion Suppression: Insights from an
FElectrophysiological Study of Emotion Regulation in Japan”. Outro trabalho que aborda o
mesmo tema é o desenvolvido por Wu e Sun (2018) intitulado* Music-induced emotions
and musical regulation and emotion improvement based on EEG technology’e também o
desenvolvido pelo Wang et al. (2024) intitulado“EEG-based multivariate pattern analysis

reveals the control mechanisms of emotion regulation through distancing”.

Kraus et al. (2024) em seu trabalho explora a regulacdo emocional focada na
supressao expressiva em japoneses, com a utilizacao do EEG para examinar o potencial
positivo tardio(LLP). Segundo Hajcak et al. (2012) o potencial positivo tardio (LPP) é um
componente dos potenciais evocados cerebrais relacionados a eventos(ERP) que fornece

uma medida neural do processamento emocional.

O trabalho de Wu e Sun (2018) realizou a andlise dos sinais EEG visando as regioes
cerebrais, a intensidade emocional e a polaridade. Os sinais de EEG que ele utilizou foram
adquiridos quando o participante teve a acao de agentes reguladores emocionais com os

estimuladores emocionais.

O trabalho desenvolvido pelo Wang et al. (2024) explora as dindmicas temporais
das estratégias de controle emocional, comparando a regulacdo emocional proativa e a
reativa. A conclusao obtida sdo que o proativo influenciou no momento regulador e o

reativo determinou o efeito do regulador, porém mais fraco.

Nesses trabalhos eles nao exploram a conectividade entre regioes cerebrais quando
ocorre acgao reguladora emocional. Assim busca-se explorar esse aspector no presente
trabalho.
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2.6 Software

O MATLAB é um software que realiza calculos numéricos, vetorial e matricial
de maneira interativa e com alto desempenho. Sendo interativa, a ferramenta apresenta
alguns diferenciais, tais como: ter uma linguagem de programacao, uma IDE propria e um
conjunto de bibliotecas e toolbozxes, para simplificar o trabalho do usuario. Dentre elas,
citam-se as toolbozes e aplicagoes para MATLAB que foram utilizadas neste trabalho, o
Brainstorm e o EEGLab.

2.6.1 Brainstorm

A ferramenta de cédigo aberto, criado de maneira colaborativa, em que seu princi-
pal objetivo é integrar cientistas de neurociéncia MEG/EEG com artificios de qualidade
testados pela comunidade da Brainstorm com meios de interface grafica de usuario. O
processamento de dados e visualizagdo de dados de eletroencefalografia (EEG) e magneto-
encefalografia (MEG), tendo énfase em técnicas de estimativa de fonte cortical e associar
dados anatomicos de ressonancia magnética (MRI). Mais detalhes podem ser encontrados

em https://github.com/brainstorm-tools/brainstorm3.

2.6.2 EEGLab

O toolbox de c6digo aberto EEGLab utilizado em andlises de dados eletrofisiologicos,
o EEGLab tem a capacidade de importar diversos tipos de dados, pré-processar, visualizar
e realizar analises. Mais detalhes podem ser encontrados em https://sccn.ucsd.edu/

eeglab/index.php.


https://github.com/brainstorm-tools/brainstorm3
https://sccn.ucsd.edu/eeglab/index.php
https://sccn.ucsd.edu/eeglab/index.php
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3 Meétodo

3.1 Participantes do estudo

Para a realizacao do trabalho os sinais de EEG, foram adquiridos durante a
realizacao do estudo Emotion regulation strategies and the two-dimensional model of adult
attachment: a pilot study realizado por Domic-Siede et al. (2023a) com sessenta adultos,
tanto homens quanto mulheres, entre 18 e 50 anos, com média de idade de 26,91 anos
e desvio padrao de 8,81. O software utilizado para calcular o tamanho da amostra foi
G*Power considerando o tamanho 0.52, valor alpha de 0.05 e poder do teste de 0.95. Os
participantes nao apresentaram visao ruim ou, se apresentavam, foi devidamente corrigida
e evidenciaram nao sofrer condigoes neuroldgicas e psiquiatricas. O registro de sinais foi
aprovado pelo Scientific Ethics Committee of the Universidad Catélica del Norte do Chile
com termo de consentimento livre e esclarecido devidamente assinado e em cumprimento

com os padroes éticos da APA no tratamento da amostra.

3.2 Protocolo Experimental

Os dados foram obtidos na realizagao de uma experiencia para avaliar as duas
dimensoes do apego adulto: a ansiedade e a evitacao., por meio de uma variagao chilena
validada por (GUZMAN-GONZALEZ et al., 2023). A forma para responder ¢ a escala likert
com 7 pontos na qual: (1) discordo totalmente e (7) concordo totalmente, na qual as
pontuagoes mais altas demonstram um nivel de apego a ansiedade ou apego a evitacao. A
ideia de Guzman-Gonzélez et al. (2023) sobre o ECR~12 de variagao chileno resguarda boa
parte das propriedades psicométricas da versao original ECR (BRENNAN; CLARK; SHAVER,
1998).

A tarefa de regulagao emocional foi adaptada de (OCHSNER et al., 2004), (VRTICKA
et al., 2012) e (SCHLUMPF et al., 2019), para avaliar a eficicia da realizagdo de estratégias
de regulagdo emocional. As imagens foram selecionadas no banco de imagens International
Affective Picture System (IAPS) que apresentam caracteristicas psicométricas adequadas
para a populacao do estudo de acordo com Jaime R Silva (2011). As imagens apresentam
condigbes experimentais de “Natural (Na), Reappraise (Reavaliar) e Suppress (Suprimir).
O experimento foi realizado com 60 imagens nas quais: 45 imagens para induzir emogoes

negativas e 15 imagens para induzir neutralidade das emocoes.
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Para realizar o experimento os participantes passaram por uma sessao de treina-
mento com o intuito de serem habituados com o formato do experimento e a finalidade de
cada condicao a ser testada. As condigoes sao constituidas por trés blocos e trés tentativas.
Cada participante foi instruido previamente quanto a apari¢do das imagens e se as mesmas
sao negativas ou neutras. Foram instruidos também a qual acdo eles teriam que realizar

quando surgir a imagem e interagir. A seguir, descreve-se como foi cada interagao:

e Instrucao Natural - Na instrucao Natural o participante deve observar a imagem
e demonstrar a emocao sentida. Essa instrucao foi subdividida em Natural-neu e
Natural-neg a depender se a imagem apresentada era alusiva a emogoes neutras ou
negativas, respectivamente. Para facilitar a andlise adiante, sera utilizado o termo

Negative para a instrucao Natural-neg e Neutral para a Natural-neu.

o Instrucao Reappraise - O participante observa a imagem e tenta reduzir o impacto
emocional sentido com a aplicagdo da teoria de reavaliagdo cognitiva, ou seja, o(a)
participante deve mudar a avaliacao da situagdo ou reformular o significado de uma

situacao.

o Instrugao Suppress - Quando a imagem aparece o participante é orientado a evitar

expressar as emogoes ou fugir do enfrentamento com as emogdes.

Os participantes demonstraram por meio da escala Likert (1 a 7) a avaliagdo da emogao

experimentada, e explicaram quais métodos escolheram para regular suas emocgoes.

As imagens sdo apresentadas de forma aleatéria, para que, nao haja condicoes
consecutivas. A divisdo das imagens para atender as condigoes As imagens sao apresentadas
de forma aleatéria, para que, ndo haja condi¢oes consecutivas. A divisao das imagens para
atender as condigoes (“Natural”, “Reavaliar” e “Suprimir”) foram dividas em 12 blocos
com 5 imagens cada, totalizando 60 imagens, em que 15 para Reavaliar e suprimir, e 30
para natural . Porém a condi¢ao Negative é derivada da condicao Neutral na qual as 30
imagens Naturais sao divida em 15 cada uma das condi¢oes neutral e negative Domic-Siede
et al. (2023b). Com isso temos a sequéncia de apresentagdo das imagensna qual seguiu a

seguinte ordem:
1. Por 3 segundos aparece um fundo cinza com uma cruz de fixagdo ao centro para
focar o participante.
2. Por 2 segundos é apresentado em forma escrita qual das instrugdes deve ser realizada.
3. Por 1 segundo é apresentado novamente a cruz de fixagao

4. Por 5 segundos é apresentada a imagem.
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Time (s)

Figura 5 — Fluxograma de funcionamento do experimento
Fonte: Domic-Siede et al. (2023a)

5. Por fim, é feita a avaliagdo na escala Likert.

A Figura 5 ilustra o fluxograma do experimento.

3.3 Aquisicoes de sinais

Os sinais EEG foram adquiridos utilizando uma solugao de aquisi¢ao em tempo
real da empresa ANT neuro, o sistema é composto por uma touca com capacidade de 32
eletrodos e o amplificador de 16 KHz com 32 canais. Os amplificadores garante fluxo de
dados com alta qualidade de resolucao 24 bits e taxa de amostragem de até 2048Hz

Os eletrodos foram distribuidos seguindo o esquema da Figura 6.

Vertex

Inion 10%

Figura 6 — Localizacao dos eletrodos do sistema EEG
Fonte: Kandel (2022) !
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O sistema EEG conta com 30 eletrodos e o espacamento entre os adjacentes segue
o padrao de 10% a 20% da distancia total. Foi necessario a utilizagdo de gel condutor
para reduzir a impedancia entre o eletrodo e o cranio. Os participantes estavam sentados
em uma cadeira em frente ao computador em que sao apresentadas as imagens. Os sinais
foram capturados por 11 segundos pelo sistema de 30 canais do EEG com frequéncia de
amostragem de 500 Hz. Mais detalhes sobre o experimento podem ser encontrados no
trabalho de Domic-Siede et al. (2023a).

3.4 Pré-processamento dos Sinais

3.4.1 Sinais EEG

A anélise dos dados de EEG foi realizada pelo MATLAB, e se inicia primeiramente
utilizando a plataforma EEGLab. Para realizar o pré-processamento, os dados foram
filtrados com filtros passa-baixa nas faixas de frequéncia de 1 Hz e 40 Hz. Em seguida,
foi utilizada a andlise visual para eliminar as épocas na qual foram encontrados artefatos.
Foram separados os dados dos participantes em apenas 5 segundos na qual é apresentada
a imagem e o restante foi descartada. Esse tempo é dividido no formato de -1s a 4s, esse
formato foi escolhido pois demonstra o atraso para que a imagem apareca por completo, e,
por inspecao visual, selecionou-se que a partir de 1s a 4s tem-se as melhores respostas de

regulacao emocional para a realizacao do estudo.

3.4.2 Média Coerente

OS dados de EEG sao divididos da seguinte forma: 60 individuos com 40 sinais para
cada instrucao que foi realizada. E os dados foram colocados na plataforma Brainstorm para
o processamento. O calculo da média coerente ¢ realizado por umatoolbor do brainstorm,
na qual primeiramente foi realizado o calculo de cada individuo utilizando os 40 sinais de
EEG de cada instrucao e, apés isso, realizou-se o calculo da média coerente utilizando a
média das 60 pessoas para cada uma das instrugoes (grande média). Para o calculo da

conectividade tem-se 4 dados com 30 sinais de cada eletrodo para cada instrugao.

3.5 Conectividade

Os dados das quatro tipos de instrugoes foram processados através do brainstorm,
utilizando a ferramenta connectivity, no qual é selecionado o processo chamado phase
locking value no qual tém a variacdo do PLV para andlise de conectividade wPLI(weighted
phase-lag indezx). A medida de conectividade do wPLI avalia a sincronia de fase entre os

pares de eletrodos no total de 30 eletrodos para estimacao do wPLI.

! http://bit.ly/KandelSistemal0-20


http://bit.ly/KandelSistema10-20
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As dimensoes da matriz de conectividade sdo definidas pelo niimero de eletrodos,
com isso, cada matriz de conectividade tem a dimensao 30x30 por instrucao totalizando
900 atributos. A diagonal principal da matriz é descartada pois nao representa pares de
eletrodos, assim os atributos resultantes sdo 870 na matriz de conectividade. As matrizes
de conectividade sdo simétricas e quadradas, assim é redundante que os valores acima e
abaixo da diagonal principal sao iguais e eliminando a redundancia sobram um total de
435 (870/2) atributos.

Esse trabalho tem como objetivo a analise de sujeitos conscientes, portanto nao
sdo analisadas as oscilagdes de banda  (1-4 Hz). As bandas (30 - 90 Hz) também sao
descartadas pois nao se busca a capacidade de cognicao dos participantes. A analise de
conectividade culminou nas trés bandas de frequéncias: 6(4-8 Hz), «(9-14 Hz) e £(15-30
Hz). O que resulta em 12 matrizes de conectividade, divididas em uma 3 matrizes para

cada instrugdo e 1 por bandas de frequéncia.

3.6 Teste de permutacao

O teste de permutacao se desenvolve com uma matriz por instrugdo na banda de
frequéncia 6(4-8 Hz), com o objetivo de buscar os eletrodos que tém valores correlacionaveis
entre si, testando as seguintes condi¢oes: Negative X Neutral, Reappraise X Neutral,

Suppress X Neutral.

O foco foi somente na banda 6, pois essa foi a banda que apresentou maiores valores
nas matrizes de conectividade. Para realizacao do teste foram selecionadas as matrizes de
conectividade de banda theta, no qual esses dados sao processados pela toolbox permutation

test que gera a matriz de permutacao.
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4 Resultados

Sao apresentados neste capitulo os resultados obtidos no estudo. Primeiramente,
serao apresentadas as matrizes de conectividade que apontam os niveis de conexao entre os
eletrodos por conjunto de individuos para cada uma das 4 instrugoes. A andlise é baseada
nas trés faixa de frequéncias : 0, a e 8. Em seguida, é discutido o resultado do teste de

permutacao entre as instrugoes nas faixas de frequéncia 6.

4.1 Matrizes de Conectividade

Os resultados a seguir sao das 4 instrucoes do experimento de acordo com as faixas

de frequéncia.

411 Bandaéd

A figura traz os valores wPLI para as diferentes instrugoes calculados nas faixas de
frequéncia theta (). De acordo com a Figura 7 as conectividades entre os eletrodos, sdo
mais aparentes, ou seja, apresentam valores acima de 0.6 nos eletrodos localizados nas

regioes centrais e parietais sincronizando aos eletrodos da regiao frontal.
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Weighted phase lag index - Negatve Theta ¢, = @ {1 @ & (1}
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(c) Reappraise 6 (d) Suppress ¢

Figura 7 — Matrizes de conectividade na banda 6 para cada condi¢ao de teste
Fonte: Proprio autor

412 Banda «

A banda de frequéncia alpha(a), ndo apresenta correlagoes entre todas as instrugoes
de forma tao clara quanto a banda 6 como pode ser observado na Figura 8, porém é
possivel observar alguma correlagao entre as instrugoes Neutral, Reappraise e Suppress

entre os eletrodos localizados nas regides occipitais e frontais com valores entre 0.6 e 1.
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Também observa-se uma fraca correlacao com valores abaixo 0.4 entre todas as instrugoes

nos eletrodos localizados nas regides parietais.

Weighted phase lag index - Negative Alpha

Weighted phase lag index - Neutral Alpha

06

06

04

0.2

A .
SEFEE R EBRIF LGP IPPE €O RIS I

0.0 0.0

QEFEEGLEEOIIE I G RFSPLPE @ B O I

(a) Negative « (b) Neutral «
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(c) Reappraise « (d) Suppress «

Figura 8 — Matrizes de conectividade na banda « para cada condicao de teste
Fonte: Proprio autor
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4.1.3 Banda g

As matrizes de conectividade das instrugoes para a banda (3, demonstra uma clara
tendéncia a valores mais baixos de conexao, com valores tendendo para zero na maior parte
da matriz na Figura 9. Porém, é possivel observar algumas poucas conexoes de valores
acima de 0.4 principalmente localizados nas regioes occipitais e parietais na instrucao

Neutral, e apresentando algumas conexodes nao correlacionadas com as outras instrugoes.
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Weighted phase lag index - Negative Beta
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Figura 9 — Matrizes de conectividade na banda 3 para cada condi¢do de teste
Fonte: Proprio autor

4.2 Permutation Test

4.2.1 Neutral X Negative

06

04

00

O teste de permutacao entre as amostras das instrugoes Neutral e Negative nas

faixas de frequéncia 6, é ilustrado na Figura 10, e demonstra uma clara relagdo entre os
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eletrodos P7-F4, CP5-0O1, T8-02 e CP1-0z. A Tabela 1 apresenta os valores do teste.

B T AR L I I o s AN T e oI P L L AN LI L L L s s M, (e 1
KRR el e s [« llv ¢

Figura 10 — Teste de Permutacao Neutral X Negative
Fonte: Proprio autor

Tabela 1 — Permutation Test para as instrucoes Neutral X Negative

Fonte: Proprio autor

F4 | T8 [CP5[CPl
P7 | 0,87

01 0.95

Oz 0,61
02 0,71

4.2.2 Neutral X Reappraise

A permutacgao entre as amostras das instrugoes Neutral e Reappraise na banda
Theta, estao ilustradas na Figura 11, e demonstra que os eletrodos que sao utilizados
nas duas agoes sdao os pares de eletrodos P3-F3, CP1-Pz, P4-F3 e 02-Oz, no qual O2-Oz
apresentando o valor mais alto em relagao aos demais. A Tabela 2 apresenta os valores do

teste.
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AR LTS RPLIELFITRLHS S E NS E IS

Figura 11 — Teste de Permutacao Neutral X Reappraise
Fonte: Proprio autor

Tabela 2 — Permutation Test para as instrucoes Neutral X Reappraise

Fonte: Proprio autor

F3 | CP1 | Oz
P3 [ 0,29
Pz 0,12
P4 | 0,01
02 1,00

4.2.3 Neutral X Suppress

As regioes centrais e frontais sao mais ativas quando estdo sendo realizadas as ins-
trucoes Neutral e Suppress, nos quais os pares de eletrodos CP1-Fz apresentam correlagoes
mais fortes de valor proximo a 1, e também temos correlagdes moderadas em CP5-FPz e
CP1-FC1 de valores menores entre 0,3 e 0,5. As correlagoes mais fracas de valor abaixo de
0,3 na quais s@o mais aparentes nos pares de eletrodos P4-FC6, P3-CP2, T8-Fz e C3-F7. E
os pares de eletros nas regioes ocipitais(Oz-O1) e centrais(CP5-C3) apresentam correlagdes

mais fracas. A Tabela 3 apresenta os valores do teste.



Capitulo 4. Resultados 37

@IFFECE LS IEL I TRLIIF S Pt PRI

Figura 12 — Teste de Permutacao Neutral X Suppress
Fonte: Proprio autor

Tabela 3 — Permutation Test para as instrucoes Neutral X Suppress

Fonte: Proprio autor
FpPz | F7 | Fz FC1 | FC6 | C3 | CP2 | O1

C3 0,20
T8 0,08
CP5 | 0,47 0,14
CP1 1,00 | 0,49
P3 0,29
P4 0,17
Oz 0,10
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5 Conclusoes

A realizacao analise de conectividade, no contexto de regulagao emocional apre-
senta, quais as regides corticais sao ativas durante uma situagdo em que se tem estimulo
emocional. Isso se faz importante para entender e padronizar o funcionamento do cérebro,
principalmente para a realizacao de tratamentos psicologicos. Porém, os sinais biomédicos
utilizados, o sinal EEG, precisam de tratamento com técnicas especificas para eliminar
o ruido (interferéncia) e artefatos. Tendo os sinais tratado pode-se aplicar as técnica de
analise de conectividade cortical como a Weighted Phase lag Index que apresenta quais
relacoes se tem entre pares de eletrodos, e partindo disso consegue-se testar a permutacao

entre os pares de eletrodos em diferentes estratégias de regulagdo emocional.

A utilizacao dos artificios de de conectividade demonstrou, como as estratégias de
regulacao agem em diferentes regides do cérebro. Na banda de frequéncias 6 as regides
frontais e centrais registraram maior interacao. Na banda de frequéncias «, as regioes
occipitais e frontais ficam mais excitadas e na banda de frequéncias 8 observou-se menos

interacoes entre as regides cerebrais.

O teste de permutacdo entre as matrizes de conectividade entre as diferentes
estratégias de regulacdo, determinou quais as regioes do cérebro sao ativas. Para cada
par de instrugoes, temos as regioes em sao ativas ao mesmo tempo e as regioes capturada

pelos eletrodos em que temos correlagoes mais fortes.

Este trabalho é parte do projeto de psicologia desenvolvido na Escuela de Psicologia,
Universidad Catolica del Norte sobre regulagao emocional que busca entender fisiologica-
mente, como se da a regulacao emocional, visando desenvolver melhores tratamentos de

condigoes psicoldgicas do ser humano impactados por emocoes negativas.

A continuidade da investigacao proposta neste trabalho envolve cruzar os resultados
do EEG, por regiao cortical (conjuntos de eletrodos), de cada participante com suas
respostas na escala Likert, tanto com métodos de analise no dominio do tempo quanto no

dominio da frequéncia.
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