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Resumo

Atualmente ha um interesse crescente nos correlatos neurais do estresse obtidos por meio de
eletroencefalografia (EEG), com vista a sua utilizagdo no diagnostico clinico e suporte ao
tratamento de psicopatologias diversas. Um dos principais correlatos neurais do estresse,
identificado por meio do EEG, é uma maior ativacdo da regido direita do cortex frontal em
relacdo a regido esquerda, indicada pelo célculo de assimetria alfa frontal (frontal alpha
asymmetry). Alguns estudos também tém correlacionado um elevado valor de beta power na
regido frontal do cortex com o estresse. A maior parte dos estudos, entretanto, tem como
delineamento a inducéo experimental do estresse e sdo poucos aqueles que envolveram estresse
em situacOes naturalisticas, isto é, de estresse ndo induzido. Este estudo teve como objetivo
investigar correlatos neurais do estresse percebido de maneira naturalistica, avaliando o nivel
de correlagdo entre estresse percebido (medido por meio da Escala do Estresse Percebido) e os
valores de assimetria alfa frontal, alpha power e beta power nas regides frontais dos cérebros
dos participantes, por meio de exame eletroencefalografico aplicado em situacao de repouso e
com olhos fechados. Os participantes foram sete estudantes de pos-graduacdo de uma
universidade brasileira. Embora a inspecdo visual dos dados pareca corroborar a literatura, ao
sugerir uma correlacdo positiva entre o estresse percebido e uma maior ativagdo da regido
direita do cortex frontal relacdo a regido esquerda do cortex frontal, os resultados dos testes de

correlacdo deste estudo ndo atingiram resultados estatisticamente significativos.

Palavras-chave: Estresse percebido, assimetria alfa frontal, ritmo alfa, ritmo beta, EEG
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Abstract

Currently, there is a growing interest in the neural correlates of stress obtained through
electroencephalography (EEG), with a view to its use in clinical diagnosis and support for the
treatment of various psychopathologies. One of the main neural correlates of stress, identified
through the EEG, is a greater activation of the right region of the frontal cortex in relation to
the left region, indicated by the calculation of frontal alpha asymmetry (frontal alpha
asymmetry). Some studies have also correlated elevated beta power in the frontal region of the
cortex with stress. Most studies, however, have the experimental induction of stress as a design
and there are few that involved stress in naturalistic situations, that is, non-induced stress. This
study aimed to investigate neural correlates of perceived stress in a naturalistic way, evaluating
the level of correlation between perceived stress (measured by the Perceived Stress Scale) and
the values of frontal alpha asymmetry, alpha power and beta power in the frontal regions of the
animals. participants' brains, through electroencephalographic examination applied at rest and
with eyes closed. The participants were seven graduate students from a Brazilian university.
Although visual inspection of the data seems to corroborate the literature, by suggesting a
positive correlation between perceived stress and greater activation of the right region of the
frontal cortex in relation to the left region of the frontal cortex, the results of the correlation

tests of this study did not reach statistically significant results.

Keywords: Perceived stress, alpha frontal asymmetry, alpha power, beta power, EEG
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O estresse € a resposta fisiologica e comportamental que um organismo emite diante de
estimulos avaliados como ameacadores (Cohen, Murphy & Prather, 2019). Ele consiste em um
estado de excitacdo e hipermobilizacdo corporal e emocional (Koob, 2009) associado a
comportamentos observaveis de luta ou fuga com objetivos biologicos de sobrevivéncia,
integridade fisica e aprovacdo social (Bystritsky & Kronemyer, 2014; Troisi 2020). Um
estimulo estressor € definido por seu grau de incontrolabilidade e imprevisibilidade percebidas
(Cohen et al., 2019; Koohlas et al., 2011) e também pelo nivel de sobrecarga na demanda
apresentada aquele organismo, considerando que demandas que excedem 0S recursos
disponiveis do organismo tendem a ser mais estressoras (Cohen, Murphy & Prather, 2019).
Teoriza-se também que o grau de ameaca a objetivos bioldgicos filogeneticamente importantes
estd diretamente relacionado ao grau da propriedade estressora de um evento, podendo-se
afirmar que nem todos 0s estressores sdo iguais, e alguns tendem a ser mais estressores que
outros. Por exemplo, a ameaca a sobrevivéncia seria mais estressora que a ameaga em nado obter

parceiros sexuais (Troisi, 2020).

Apesar do seu valor adaptativo, sabe-se do potencial adoecedor do estresse cronico, o
que engloba perdas de habilidades laborais em um contexto global (Saeed 2017, Saeed, 2020)
e diversos prejuizos a saide humana que envolvem danos na estrutura cerebral, doencas
cardiovasculares, Ulceras, doencas dermatologicas, cancer e outras. (Cohen, Janick-Deverts &
Miller, 2007; Malagris et al., 2009; Yaribeygi et al., 2017). Sdo conhecidos ha décadas os
diversos efeitos que uma situacdo estressora pode causar no desempenho cognitivo, de maneira
geral, envolvendo aten¢do, memoria de trabalho, e regulagdo emocional. (McEwen e Morrison,
2013). Rohleder (2019) discute que a diferenciacdo entre episodios de estresse e estresse
cronico consiste no grau de repetitividade e extensdo temporal em uma pessoa é exposta aquele

mesmo estressor, e diferencas na resposta inflamatdria que o corpo emite ao estimulo.
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De acordo com Koob (2009), ha uma distin¢do entre estresse fisioldgico e estresse
psicossocial, sendo o primeiro é induzido por danos ou ameacas a tecidos corporais, enquanto
0 segundo € induzido por situacbes de avaliacdo social e demandas por performance
direcionada a objetivos. Ja 0 manual DSM-V (Diagnostic and statistical manual of mental
disorders) apresenta a distin¢do entre estresse traumatico, induzido por danos ou ameacas de
danos corporais ao individuo ou a uma pessoa proxima dele, e estresse psicolédgico, que engloba

eventos que gqualquer gravidade.

Fisiologicamente, a resposta de estresse consiste na ativacdo dos sistemas de excitacao
geral do corpo que englobam o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal e o sistema simpatoadrenal
(Koohlas, 2011). A secrecdo de hormonios glucocorticdides e catecolaminas pelas glandulas
adrenais atua sobre o sistema nervoso autonémico, promovendo aceleracdo cardiaca,
aceleracdo respiratoria, inibicdo da digestdo entre outras reacdes (Figueroa-Fankhanel, 2014;
Koohlaas et al., 2011). No nivel neural, pesquisadores tem estudado como estimulos estressores
impactam a interacdo do cortex pré-frontal — tanto da regido ventromedial (vmPFC) quanto
dorsolateral (dIPFC) — com varias outras regides corticais e subcorticais. Sabe-se que, em
condicbes de baixo estresse, a regido pré-frontal executa o processo conhecido como
“regulacdo inteligente” da atengdo, pensamento e comportamento, ou controle “top-down”, no
qual estas estruturas pré-frontais exercem controle sob regibes mais ligadas a impulsos e
respostas emocionais, como a amigdala. Diante de um estimulo estressor, a amigdala ativa
caminhos de estresse no hipotdlamo e no tronco encefalico que evocam altos niveis de liberacao
de catecolaminas (como a noradrenalina), 0 que impacta a participacdo do cortex pré-frontal
na regulacgéo e inibicdo de respostas emocionais. Dessa forma, o estresse pode impactar as
fungdes da atencdo e memoria de trabalho. Em uma situagdo de estresse, um individuo teria
maior dificuldade de regular sua atencdo para estimulos relevantes e ela seria direcionada a

estimulos mais salientes sensorialmente, por exemplo (Arnsten, 2009). Meyer et al. (2015)
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argumentam que o controle exercido pelas regides pré-frontais sobre a amigdala é fortemente
dependente da memoria, devido a suas ligacdes com o hipocampo. A contribuicdo individual
do cada hemisfério no processo de lateralizacao ainda precisa ser mais bem esclarecida (Lewis

et al., 2007).

Atualmente h&a um interesse crescente nos correlatos neurais do estresse obtidos por
meio de eletroencefalografia (EEG) e autores defendem esta ferramenta como uma alternativa
de diagndstico clinico de psicopatologias em locais que carecem de profissionais especialistas
nesta area (Saeed et al., 2017) e como um suporte ao tratamento destas, langando méo de
técnicas como o neurofeedback, que consiste no monitoramento da atividade cerebral a
aplicacdo de programas de modulacdo de estados neurais desejaveis (Banerjee & Argaez,

2017).

Ainda a nivel neural, os correlatos neurais do estresse, identificados por meio do
eletroencefalograma (EEG), tem sido padrdes especificos envolvendo a assimetria do ritmo
alfa da regido frontal do cértex (frontal alpha asymmetry) e poténcia beta na regido frontal do
cortex. O ritmo alfa consiste em um intervalo de frequéncia de ondas cerebrais entre 8Hz —
13Hz e esta relacionado a ociosidade, inibicdo ou hipoatividade de uma de uma &rea cerebral
especifica (Zhang et al., 2018; Fischer et al., 2018). A medida alpha power se refere a
quantidade de energia associada a ondas alfa em uma regido cerebral. O valor de assimetria
alfa frontal é obtido ao se subtrair o valor de alpha power da regido frontal direita pelo valor
de alpha power da regido frontal esquerda. Visto que alpha power indica hipoatividade, o lado
onde ha menor valor de alpha power sera o lado com maior atividade neural relativa e, desta
forma, um valor negativo de assimetria frontal indica maior atividade direita ao passo que um
valor positivo indica maior atividade esquerda (Kaiser et al., 2018; Zhang et al., 2018). O ritmo

beta, por sua vez, é considerado o indicador de uma regido “ocupada” no cérebro e engloba
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ondas dentro do intervalo de 13 Hz a 30 Hz, apresentando a subdivisdo low beta (13 Hz a 17

Hz) e high beta (17 Hz a 30 Hz) (Saeed, 2017).

O estudo da assimetria frontal da atividade alfa jA& vem ocorrendo h& décadas. Este
conceito, inicialmente formulado por Davidson (1984), tem sido correlacionada com estados
emocionais. De acordo com Goodman et al. (2013), a relacdo entre assimetria frontal e emog6es
passou por modelos explicativos diferentes. Inicialmente, o modelo de valéncia (valence
model) postulava que emocgdes de valéncia positiva estdo correlacionadas pela ativacéo frontal
esquerda ao passo que emocOes negativas sdo moduladas pela ativagdo frontal direita.
Experimentos que envolveram exposicéo de individuos a imagens com contetdos relacionados
a emoc0es diferentes reforcaram este modelo explicativo, visto que os individuos apresentavam
uma resposta neurofisioldgicas no lado direito para imagens relacionadas a emogdes como
tristeza e nojo, e apresentavam respostas neurofisiologicas no lado esquerdo para imagens com

conteudo relacionado a alegria.

Estudos posteriores demonstraram que 0 modelo de valéncia ndo é capaz de descrever
a relacdo existente entre atividade frontal e emocdes. Por exemplo, a raiva foi correlacionada
com ativagdo frontal esquerda (Goodman et al., 2012), apesar de tal emocdo poder ser
classificada como de valéncia negativa. Surgiu entdo o modelo “aproximag¢ao-afastamento”
(approach-withdrawal model) que postula que emocdes relacionadas com tendéncia
comportamentais de “aproximagdo” (approach) estdo correlacionadas com a ativacéo frontal
esquerda e tendéncias comportamentais relacionadas com “afastamento” (withdrawal) estdo
correlacionadas com a ativagdo frontal direita. Desta forma a ativagdo frontal esquerda poderia
estar associada tanto com a alegria quanto com a agressividade, vista que ambas envolvem
comportamentos de aproximacdo. Uma maior atividade frontal direita em relacdo a atividade
frontal esquerda também tem sido correlacionada com tendéncias motivacionais de

afastamento de estimulos ambientais, inibicdo comportamental e quadros psicopatoldgicos
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como transtorno depressivo maior (Park et al., 2019) e transtorno do estresse pos-traumatico

(Meyer et al., 2015).

Investigando a relagdo entre atividade frontal e a resposta de estresse, Tops et al. (2005)
administraram 35 mg de cortisol em 11 participantes homens e mediram a assimetria alfa
frontal antes e depois dessa administragéo, tendo ocorrido um leve aumento na atividade frontal
direita ap6s ser administrado o horménio. Goodman et al. (2013) submeteram participantes a
tarefas de memoria com ameacas de estresse de niveis crescentes e verificaram que
participantes com um maior indicador de assimetria frontal (por conseguinte, maior atividade
do lado esquerdo do que no lado direito) apresentaram maior regulacdo emocional durante as
etapas mais estressoras. Perez-Edgar et al. (2013) investigaram assimetria frontal de
participantes sob ameaca social e perceberam uma maior atividade direita em comparag¢do com
atividade esquerda foi associada a um maior grau de vigilancia a ameacas de punicao. Ja Zhang
et al. (2020) atestaram diferencas nas poténcias de ondas beta em sujeitos expostos a diferentes

niveis de tarefas aritméticas.

Ha também os estudos que avaliam a relacdo entre assimetria frontal e estresse medido
por meio de questionarios. A medicdo do estresse por meio de questionarios, de acordo com
Cohen et al (1983), pode ocorrer de trés formas. Ela pode ser direcionada a presenca de agentes
estressores especificos e seus impactos (como os estressores decorrentes de mudancas
significativas ou os estressores da vida cotidiana); aos sintomas fisicos ou psicolégicos
decorrentes do estresse; e a percepcdo subjetiva do estresse de forma global na vida do
individuo. Em relacdo esta Gltima, destaca-se a Escala do Estresse Percebido (PSS),
instrumento desenvolvido por Cohen et al (1983) amplamente utilizado internacionalmente
(Lee, 2012) que apresenta validacéo para idosos brasileiros (Luft, Sanches, Mazo & Andrade,
2007) e estudantes universitarias brasileiras (Dias, Silva, Maroco & Campos, 2015). O

construto estresse percebido consiste da avaliagdo que um individuo realiza a respeito da
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funcéo estressora dos estimulos e demandas ambientais as quais esta exposto. Com o intuito de
fazer esta medicéo, a Escala do Estresse Percebido leva em conta os fatores determinantes da
experiéncia estressora: imprevisibilidade, auséncia de controle percebido e sobrecarga
relacionadas as demandas ambientais (Cohen et al, 1983). Os autores reiteram que desta forma
é possivel mensurar o estresse de forma individualizada, independentemente de quais estimulos

estdo atuando como estressores naquele momento.

Realizando uma investigacdo em um contexto mais naturalistico, Lewis et al. (2007)
compararam taxas de estresse percebido, atividade frontal direita do cortex cerebral e cortisol
em estudantes universitarios chineses durante seus periodos de provas e fora destes periodos.
Nestes estudantes, o periodo de prova teve efeito de aumentar o valor de estresse percebido,
medido pela Escala do Estresse Percebido (PSS) e foi detectado um aumento da ativacéo frontal
direita em relacdo a ativacdo frontal esquerda durante o periodo de provas. A Escala do Estresse
Percebido (PSS, Perceived Stress Scale) consiste em uma avaliagdo que um individuo realiza
a respeito da funcéo estressora dos estimulos e demandas ambientais aos quais foi exposto em
seu Ultimo més, levando em conta fatores de imprevisibilidade, incontrolabilidade e sobrecarga
percebidas com relacdo as demandas ambientais recentes na vida do individuo (Cohen et al.,

1983).

Mais recentemente, Saeed et al. 2017 encontraram que beta power na regido frontal
esquerda do cérebro apresenta uma relacdo direta com o nivel de estresse medido pela Escala
do Estresse Percebido em participantes expostos a EEG livre, isto é, sem qualquer tipo de
estimulacdo. Ap0s tais achados, os mesmos autores realizaram um estudo comparativo, para
indicar qual seria um melhor biomarcador para o0 estresse — assimetria alfa frontal e ou beta
power — e encontraram que um algoritmo machine learning é capaz classificar o estresse de

individuos em concordancia com a Escala do Estresse Percebido e com a opinido de
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especialistas em salde mental com maior precisdo quando utiliza a assimetria alfa, em

contraposic¢do as ondas beta (Saeed et al., 2020)

Considerando que a maior parte dos estudos tem como delineamento a inducdo
experimental do estresse e s&o poucos os estudos que envolveram estresse em situagoes
naturalisticas, isto €, de estresse ndo induzido, o objetivo deste estudo é investigar correlatos
neurais do estresse de maneira naturalistica, avaliando o nivel de correlacdo entre estresse
percebido (medido por meio da Escala do Estresse Percebido) e as seguintes variaveis
eletrofisiologicas, medidas por meio de eletroencefalografia (EEG): alpha power, low beta
power, high beta power nas regides frontal esquerda e frontal direita do cérebro, e o valor de
assimetria frontal alfa em estudantes de p6s-graduacdo de um programa de pds-graduacdo de
uma universidade publica na cidade de Belém. Pretende-se também discutir as implicacbes
conceituais dessa possivel correlacdo, como possiveis variaveis intervenientes e investigaces

ainda necessarias.

Método

Participantes

Os participantes foram 7 estudantes de mestrado do Nucleo de Teoria e Pesquisa do
Comportamento da Universidade Federal do Para, 5 homens e 2 mulheres, com idades variando
de 24 a 32 anos, destros, ndo epilépticos e que ndo estavam fazendo uso de medicacédo
psicoativa no periodo da pesquisa. O projeto inicial envolvia um numero maior de
participantes, mas devido a pandemia de COVID-19 e a necessidade de distanciamento social,
a coleta precisou ser interrompida e foi realizada a analise com as coletas bem-sucedidas que

ja haviam sido realizadas.

Ambiente
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A pesquisa ocorreu em uma sala do prédio do Programa de Neurociéncias e

Comportamento, que dispunha de ar refrigerado, mesas, carteiras e quadro magnético.

Instrumentos

Escala do estresse percebido

O instrumento mede o nivel de estresse percebido por meio da avaliacdo do proprio
participante a respeito de suas experiéncias no ultimo més. Foi utilizada a versao traduzida em
portugués por Luft et al. (2007) (Anexo 2). O instrumento consiste de 14 perguntas em escala
likert nas quais deve ser marcada a frequéncia com a qual o participante relata tais experiéncias,
variando de 0 (nunca), para 4 (sempre). Um exemplo de pergunta é: “neste Gltimo més, com
que frequéncia vocé tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em sua vida?”.
O instrumento é dividido em sete itens positivos (que indicam a presenca de estresse) e sete
itens negativos (que indicam capacidade de enfrentamento de estresse) e a pontuacao varia de
0 a 56. As pontuacbes dos itens que indicam capacidade de enfrentamento devem ser
convertidas pelo procedimento recode para depois ser somada com 0s demais itens e compor
0 escore de estresse percebido. No procedimento recode, a pontuacdo 0 deve ser convertida
para 4, a pontuacdo 1 deve ser convertida para 3, a pontuacdo 3 deve ser convertida paral; e a
pontuacdo 4 deve ser convertida para 0. O instrumento deve ser preenchido pelo participante,

sem interferéncia do aplicador.

Eletroencefal6grafo Neuron-Spectrum-4/p

O eletroencefalografo  Neuron-Spectrum-4/P  consiste de um sistema de
eletroencefalograma de 21 canais com os recursos EEG quantitativo, potenciais evocados, entre

outros.

Procedimento
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Todas as sessdes de coleta de dados ocorreram no periodo da tarde. Ao chegar ao local
da coleta, o participante recebia duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), fazia a leitura completa do documento a assinava ambas as vias, as quais uma
permanecia com ele e a outra com o pesquisador. Entéo, o sujeito recebia uma versao impressa
da Escala do Estresse Percebido (PSS), realizava a leitura completa das instruces e realizava
a autoaplicacéo, utilizando uma caneta. Depois disso, 0 sujeito sentava-se em uma cadeira de
frente para uma parede branca. O pesquisador tomava, com uma fita métrica, as medidas da
cabeca do participante e marcava com uma caneta piloto os pontos referentes aos canais que
seriam analisados no estudo: FP1, FP2; localizados na regido pre-frontal do participante e
aplicava o gel condutor sobre estes dois pontos da pele do participante, sobre o I6bulo da orelha,
onde seriam colocados os eletrodos de referéncia e no mastoide direito, onde ficaria o eletrodo
“terra”. O pesquisador aplicava a pasta condutora nos eletrodos e entdo colocava os eletrodos
nestas 5 localizacGes. Apds estes procedimentos preparatérios, solicitava-se ao participante
emitir o minimo de movimentos possiveis durante a aplicacdo do exame, e iniciava-se o exame
eletroencefalografico. Procedia-se entdo com 3 minutos de EEG livre, sem estimulacéo
experimental, de olhos fechados. Durante o exame, todas as luzes permaneceram apagadas. Foi

utilizado filtro high-pass de 0.01 Hz e o de low-pass de 35 Hz com amostragem de 240 Hz.

Processamento do sinal

Os sinais eletroencefalogréaficos registrados no dominio do tempo foram convertidos
para 0 dominio da frequéncia por meio da fungdo de analise de espectro do software
Neuronspectrum, que forneceu valores de poténcia (power) em puV? para 25 intervalos de
frequéncia de 0 a 35Hz. Os valores de alpha power, low beta power e high beta power foram
obtidos ao se localizar as poténcias referentes a esses intervalos e realizar a média aritmética

delas. Por fim, os valores de power foram logaritmados utilizando a funcdo logaritmo do
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Microsfot Excel. Para obter o valor de assimetria alfa, foram subtraidos os valores logaritmados

de alpha power FP2 pelos valores de alpha power FP1.
Analise de dados

A andlise de dados foi realizada por meio dos softwares Biostat e R. Constatou-se que
amaior parte das variaveis apresentavam distribuicdo normal de acordo com o teste de Shapiro-
Wilk aplicado no software Biostat, com exce¢do dos dados das variaveis alpha power (FP1),
high beta power (FP1) e assimetria alfa frontal, nos quais foram identificados outliers, também
por meio do software Biostat. Foram realizados testes de correlagdo de Pearson, por meio do
software R, entre a variavel estresse percebido e cada uma das variaveis eletrofisiologicas:
alpha power (FP1), alpha power (FP2), low beta power (FP1), low beta power (FP2), high beta
power (FP1), high beta power (FP2) e assimetria frontal alfa. Para o teste de correlagéo,

trabalhou-se com o valor alfa de 0,05.
Considerac0es éticas

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncias
da Saude da Universidade Federal do Para com nimero do parecer 4.135.140. Nesta pesquisa,
0s principais riscos envolveram desconforto relacionado ao equipamento, desconforto
relacionado ao contato fisico durante a sessao, reacdo alérgica aos produtos utilizados na pele
do participante e extravio de dados. Para minimizar possiveis desconfortos, o pesquisador
esclareceu e tirou duvidas sobre a natureza do equipamento e do contato fisico e para minimizar
possiveis reacOes alérgicas, foram utilizados produtos com caracteristicas hipoalergénicas. Os
participantes foram orientados que poderiam interromper a pesquisa a qualquer momento néo
acarretando nenhum tipo de 6nus ao abandonar a sessao. Para minimizar os riscos de extravio

de dados, o pesquisador resguardou os dados coletados em um computador de acesso restrito.
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Informacdes pessoais como o nome do participante foram substituidas por cddigos

alfanuméricos.

Devido a pandemia de COVID-19 e a impossibilidade de exercer proximidade fisica
com os participantes, foram necessarias adaptacdes sobre o projeto inicial, principalmente no
tocante ao numero de participantes, e por conta disto, o titulo da pesquisa e do projeto inicial
ndo coincidem, bem como alguns dos objetivos inicialmente propostos ndo puderam ser

alcancados.

Resultados

Analise de Estresse percebido

A populacéo apresentou uma média de 31 pontos na Escala do Estresse Percebido, com
valor minimo de 21 e maximo de 43 pontos e desvio padrdo de 8, ficando acima do ponto
médio do instrumento (28 pontos). A média de pontuac6es nos itens positivos foi de 17 com
valor maximo de 28, valor minimo de 10 e desvio padrdo de 5,8. A média de pontuacbes nos
itens negativos foi de 14 com valor maximo de 20, valor minimo de 10 e desvio padrdo de 3,2.
Os valores de estresse percebido apresentam uma distribuicdo normal, de acordo com o teste
Shapiro-Wilk (p-value = 0,71). A média de estresse percebido se encontra um pouco acima dos
valores de Faro (2013) que também investigou, de forma generalizada, o estresse percebido
por estudantes de pds-graduacéo no Brasil e encontrou um resultado 29 pontos na PSS. Pode-
se dizer, portanto, que se tratava de uma populacéo de elevado estresse percebido. Destacam-
se os participantes P5 e P6 que. apresentaram valores bem mais alto que a média da populagéo

estudada. Estes dados podem ser visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1

Valores de estresse percebido, valores positivos na Escala do Estresse Percebido e valores de

itens negativos na Escala do Estresse Percebido.

Valores de estresse

Participante Itens positivos Itens negativos
percebido
P1 21 10 11
P2 31 17 14
P3 33 18 15
P4 25 15 10
PS5 39 19 20
P6 43 28 15
P7 25 12 13
Média 31 17 14

Analise de Alpha power e assimetria alfa frontal

Os valores de alpha power no eletrodo FP1 variaram entre 13,72 uV? e 15,29 uV2, com
uma média de 14,3 uV? ¢ desvio padrdo de 0,49. A distribuicdo de tais valores foge a
distribuicdo normal, de acordo com o teste de Shapiro Wilk (p-value = 0,004). Foi identificado
um valor outlier relacionado ao participante P7, por meio do software Biostat. No eletrodo
FP2, alpha power variou de 13,70 uV? até 14,81 uV?, com média de 14,13 uV? e desvio padrdo

de 0,48. Os valores assumiram uma distribuicdo normal (p-value = 0.29). A assimetria alfa
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variou de -0,48 até 0,87, com média de -0,17 e desvio padrdo de 0,53, tendo apresentado

distribuicdo fora da normalidade (p-value = 0,02).

Entre os valores de assimetria alfa, os participantes P1 e P3 apresentaram assimetria
alfa positiva, 0 que indica maior ativacao frontal esquerda em relacdo a frontal direita, e 0s
demais representantes apresentaram assimetria alfa negativa, o que indica uma maior ativagao

relativa no lado direito, o que a literatura aponta como indicador de estresse.
Tabela 2

Valores de alpha power em FP1, em FP2 e assimetria alfa frontal, e maior lado de ativacao

relativa
Maior lado de
Alpha power Alpha power  Assimetria alfa
Participante ativacéo
em FP1 em FP2 frontal

relativa
P1 13,72 14,60 0,87 Esquerdo

P2 14,06 13,70 -0,35 Direito
P3 14,16 14,41 0,25 Esquerdo

P4 14,17 13,76 -0,40 Direito

P5 14,20 13,58 -0,61 Direito

P6 14,53 14,04 -0,48 Direito

P7 15,29 14,81 -0,48 Direito

Média 14,30 14,13 -0,17
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Na Figura 1 é apresentada uma comparacdo visual dos valores de alpha power nos
eletrodos FP1 e FP2 em todos os participantes, dispostos em ordem crescente de estresse
percebido. Nesta figura, é possivel, através de inspecdo visual, visualizar a assimetria frontal
por meio da diferenca de tamanho das barras de FP1 e FP2, sendo que uma maior barraem FP1
indica maior ativacdo para o lado direito, e uma maior barra em FP2 indica uma maior ativacao

para o lado esquerdo, considerando que alpha power indica hipoatividade area.

Na inspecdo visual dos valores de assimetria alfa na figura 1, chama a atengéo a
diferenca entre o participante P1, que teve o menor score de estresse percebido (PSS =21) e 0
participantes P6, que teve o maior score de estresse percebido (PSS = 46), que também
apresentaram, valores muito discrepantes de assimetria frontal (P1 = 0,87 e P6=-0,48). Além
disso P1 apresentou uma maior atividade na regido esquerda, ao passo que P6 apresentou uma

maior atividade na regido direita. Na Figura 2 é possivel observar esta comparacéao.

Figural

Comparacao dos valores de alpha power nos eletrodos FP1 e FP2 em todos os participantes,

que estao dispostos em ordem crescente de estresse percebido
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Nota. A assimetria alfa frontal pode ser visualizada na diferenca de tamanho das barras de FP1

e FP2. Uma maior barra em FP1 indica uma assimetria alfa para o lado direito.

O resultado do teste de correlacdo entre estresse percebido (PSS) e alpha power (FP1)
foi uma correlacéo positiva de 0,09 e um valor-p de 0,8. J4 o resultado do teste de correlagdo
entre PSS e alpha power (FP2) foi -0,49 com um valor-p de 0,25. O resultado do teste de
correlacdo entre PSS e os valores de assimetria alfa foi uma correlacdo negativa de -0,52 e um

valor-p de 0,22.

Tabela 3

Valores de correlacéo do estresse percebido com as variaveis alpha power (FP1), alpha power

(FP2) e assimetria alfa

Variaveis testadas Valor de correlagdo P-Value
PSS e alpha power (FP1) 0,09 0,8
PSS e alpha power (FP2) -0,49 0,25

PSS e assimetria alfa -0,52 0,22
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Figura 2

Gréfico de dispersao dos valores de alpha power em FP1 (eixo Y) e estresse percebido (eixo

X)
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Graéfico de disperséo dos valores de alpha power em FP2 (eixo Y) e estresse percebido (eixo

X)
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Figura 4

Gréfico de disperséo dos valores de assimetria frontal alfa em (eixo X) e estresse percebido
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Nota: O intervalo de valores no eixo Y desta figura difere dos demais por serem relativos a

uma outra variavel, assimetria alfa, que pode assumir valores negativos.

Analise de Beta power

A média dos valores logaritmados de low beta power (FP1) foi 13 uV2 e no eletrodo
FP2 foi de 12,2 uV2. Ja a média dos valores logaritmados de high beta power (FP1) foi de 12,7
V2 e high beta power (FP2) foi 11,8 uV2. Na tabela 3, seguem os valores. Nas figuras 5, 6, 7
e 8 é possivel ver os graficos de dispersdo entre os valores de cada variavel supracitada e o

estresse percebido.
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Tabela 4

Valores de low beta power nos eletrodos FP1 e FP2 e high beta power nos eletrodos FP1 e

FP2
High beta
Low beta High beta Low beta
Participante power
power (FP1)  power (FP1) power (FP2)

(FP2)

P1 13,41 12,53 13,50 12,22

P2 12,70 11,91 12,19 11,66

P3 12,86 12,09 12,92 12,01

P4 12,92 12,18 12,73 11,24

P5 13,15 11,98 12,96 12,29

P6 13,85 13,19 12,49 12,21

P7 12,12 12,01 12,07 11,63

Média 13,00 12,27 12,70 11,89
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Resultados dos testes de correlagdo de estresse percebido com as varidveis low beta power

(FP1), high beta power (FP1), low beta power (FP1) e high beta power (FP2)

Variaveis testadas Valor de correlagdo P-Value
PSS e Low beta power (FP1) 0,48 0.26
PSS e High beta power (FP1) 0,36 0,42
PSS e Low beta power (FP2) -0,18 0,68
PSS e High beta power (FP2) 0,49 0,25
Figura 5

Gréfico de dispersdo dos valores de low beta power em FP1 (eixo Y) e estresse percebido (eixo

X)
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Graéfico de dispersdo dos valores de high beta power em FP1 (eixo Y) e estresse percebido
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Graéfico de dispersao dos valores de low beta power em FP2 (eixo Y) e estresse percebido (eixo

X)
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Figura 8

Graéfico de dispersdo dos valores de high beta power em FP2 (eixo Y) e estresse percebido
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Discussao

Apesar da inspec¢do visual dos graficos sugerir uma correlacdo positiva entre o estresse
percebido e uma maior ativacao da regido direita do cortex frontal relacdo a regido esquerda
do coértex frontal — tomando por base a correlacdo negativa entre Estresse Percebido e
assimetria frontal alfa — os resultados dos testes de correlacdo deste estudo ndo atingiram
resultados estatisticamente significativos. Neste estudo, optou-se por ndo fazer retirada de
outliers da amostra de 7 participantes, amostra pequena em funcéo de a coleta de dados ter sido
impactada pela necessidade de distanciamento social decorrente da pandemia de COVID-19.
Estes resultados preliminares estariam em concordancia com 0s muitos estudos que associaram
0 estresse a este padréo de ativacdo neural, principalmente a Lewis et al. (2007), que também
encontraram uma relacao entre a ativacdo frontal direita e o construto estresse percebido. No

presente estudo, a inspecdo visual também sugere que a atividade alfa — que indica
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hipoatividade — da regido frontal esquerda dos participantes, evidenciada pelos valores do
eletrodo FP1, pode apresentar uma correlacdo positiva com o escore de estresse percebido, ao
passo que a atividade alfa do lado direito pode apresentar uma correlagdo negativa. Os
presentes resultados também concordam com Saeed et al. (2017) que identificaram uma
correlacdo positiva entre estresse percebido e beta power em FP1 e com Zhang et al. (2020)
gue apontaram que beta power se correlaciona positivamente com diferentes niveis de tarefas

aritméticas, assim estariam se correlacionando com diferentes niveis de estresse.

Defende-se a realizacdo de mais estudos como este, para ser dada continuidade a
investigacdo da ativacdo frontal direita como um correlato de estados de estresse cronico que
podem ser mantido por diversas variaveis ambientais, fisioldgicas, cognitivas, entre outras, ndo
apenas como correlato de respostas de estresse momentaneas e provocadas por estimulos
aversivos especificos. Tais investigaces sdo importantes para basear o desenvolvimento de

técnicas gue visam o controle do estresse por meio do monitoramento da assimetria alfa frontal.

E possivel articular os resultados presentes com a propriedades dependentes da
memoria (Meyer et al., 2015) da assimetria frontal alfa, pois ao responder aos itens da escala
de estresse percebido, o individuo precisa relembrar os acontecimentos de seu ultimo més. Este
estudo, portanto, também apresenta indicios preliminares de que os comportamentos de
lembrar de eventos aversivos, refletir sobre a propriedade estressora de eventos recentes e
atribuir um grau de estresse percebido a estes eventos também podem estar correlacionados
com uma maior ativacdo frontal direita na regido frontal. Entretanto, ndo é possivel discutir a
ordem de acontecimentos destes eventos. Seria 0 lembrar dos eventos estressantes que evoca a
maior ativacao frontal, ou ela ja estava presente, e 0s eventos recentes foram avaliados sob um
viés de alguém que ja estava estressado? Esta & uma questdo conceitual e procedimental que ja
havia sido iniciada em Miller (2010), mas que foge ao escopo do presente estudo, portanto

recomenda-se realizar estudos posteriores que investiguem a ordem de acontecimentos. Lanca-
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se a hipdtese de que variaveis como o construto viés de negatividade pode afetar a maneira pela

qual o individuo responde a estes itens.
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Anexo 1

Universidade Federal do Para
Nucleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento
Programa de Pds-Graduagdo em Neurociéncias e Comportamento
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esta pesquisa € sobre ESTRESSE EM POS-GRADUANDOS: MEDIDAS
PSICOLOGICAS E ELETROFISIOLOGICAS, esta sendo desenvolvida por Igor Eduardo
Farinha Guimardes, discente do Programa de Pds-Graduacdo em Neurociéncias e
Comportamento (PPGNC) da Universidade Federal do Pard, sob orientacdo do Prof Dr Paulo
Roney Kilpp Goulart e coorientacdo do Prof Dr Fernando Allan de Farias Rocha.

Niveis elevados de estresse, depressdo e ansiedade tem sido mensurados na populagao
de pos-graduandos de diversos paises, incluindo em contexto da pds-graduagdo no Brasil.
Dificuldades no equilibrio entre vida profissional e pessoal, dificuldades financeiras para
conduzir seus cursos, entre outras, sdo variaveis envolvidas no problema. O objetivo deste
trabalho € investigar indices de estresse e variaveis estressoras de estudantes de pds-graduagao
em programas de areas relacionadas a Psicologia e Ciéncia do Comportamento da Universidade
Federal do Pard. Os provaveis beneficios desta pesquisa perpassam a ampliacdo do
conhecimento a respeito do tema na regido norte do Brasil, contribui¢des para a neurociéncias
no que tange aos correlatos neurais do estresse e, para o participante, a ampliacdo do
autoconhecimento em relacdo aos estressores atuais aos quais esta submetido.

Para participar, vocé deve se enquadrar nos seguintes critérios: 1) estar cursando
mestrado ou ter o titulo de mestrado em um dos seguintes programas de pos-graduacdo da
UFPA: PPGNC (Neurociéncias e Comportamento), PPGTPC (Teoria e Pesquisa do
Comportamento) e PPGP (Psicologia), 2) utilizar o lado esquerdo do corpo (ser destro), 3) ndo
apresentar historico de epilepsia, 4) ndo estar fazendo uso de medicamento psiquiatrico no
periodo da pesquisa e 5) aprovar este termo de consentimento livre e esclarecido.

Solicitamos sua colaboracdo para participar de dois tipos de medida de estresse. A
primeira & uma medigdo psicoldgica que consistird em responder perguntas de dois inventarios,
um sobre suas dificuldades e preocupagdes enquanto pés-graduando e um sobre seu nivel de
estresse atual. A medicg&o eletrofisioldgica sera o eletroencefalograma, procedimento no qual
serdo colocados 6 eletrodos na regido frontal do seu couro cabeludo e testa por cerca de 20
minutos. Ambas as medic¢Bes ocorrerdo no laboratério de Neurofisiologia Oswaldo Cruz, no
Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Para.

Entende-se que durante a pesquisa repercussdes emocionais podem surgir a medida que
0 participante responde aos instrumentos e identifica situacfes de estresse as quais pode estar
submetido. Para minimizar possiveis impactos emocionais, o pesquisador se dispde a prestar
uma escuta qualificada caso o participante demonstre estar mobilizado pela temética abordada.
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O uso do eletroencefaldgrafo envolve a fixacdo dos eletrodos no participante e isto
necessariamente envolve contato fisico entre o pesquisador e o0 sujeito da pesquisa. Para
minimizar possiveis desconfortos, o pesquisador mostra-se disponivel ao longo de todo o
processo para sanar davidas sobre a natureza desse contato fisico, que envolvera toques em
areas como cabeca, cabelo, ombros e orelha para posicionar adequadamente o equipamento. A
participacdo na pesquisa requer que O sujeito permaneca em uma posicdo fixa: sentado,
movimentando-se 0 minimo possivel, o inclui piscar os olhos na menor frequéncia possivel, e
isto pode ser um fator gerador de desconforto fisico, bem como de outras decorréncias como
lombalgias ou ardéncia nos olhos.

Para minimizar qualquer risco de extravio de informacdes, 0 pesquisador compromete-
se em resguardar os dados coletados em um computador de acesso restrito. Informacdes
pessoais como 0 home do participante serdo substituidas por informac@es distratoras a fim de
resguardar o sigilo caso haja extravio destas informacdes.

Esclarecemos que sua participacdo na pesquisa € voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a)
pode decidir ndo participar do estudo ou interromper sua participacdo a qualquer momento, e
ndo sofrerd nenhum tipo de dano por isso. Os dados fornecidos pelos participantes durante a
pesquisa serdo utilizados para elaboracdo de um artigo cientifico, e eventualmente, poderao ser
divulgados em eventos de carater cientifico e/ou publicacbes académicas. Quando da
publicacdo dos resultados, seus dados de identificacdo serdo preservados, de modo a garantir o
sigilo. No caso de alguma dlvida ou consideragdo sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncias da Sadde da
Universidade Federal do Pard (CEP-ICS/UFPA) - Complexo de Sala de Aula/ICS - Sala 13 -
Campus Universitério, n° 01, Guama. CEP: 66.075-110 - Belém-Para. Tel: 3201-7735 E-mail:
cepccs@ufpa.br

Pesquisador Responsavel: Igor Eduardo Farinha Guimardes

Telefone: (91) 98218-5363 Email: igorefguimaraes@gmail.com

Endereco: Av. Marqués de Herval 881. Apto 903. Pedreira. Belém, Para.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

O participante foi informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, dos
procedimentos e riscos decorrentes deste estudo, e com sua assinatura sera concedido o
consentimento e a autorizacdo do uso dos dados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e
publicacdes). O participante receberd uma via deste documento.

Belém, de de

Assinatura do participante
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VERSAO EM PORTUGUES DA ESCALA DO ESTRESSE PERCEBIDO (LUFT ET AL.,

2007)

Itens e instrucdes para aplicacéo

As questdes nesta escala perguntam sobre seus sentimentos e pensamentos durante o Gltimo
més. Em cada caso, sera pedido para vocé indicar o quao frequentemente vocé tem se sentido
de uma determinada maneira. Embora algumas das perguntas sejam similares, ha diferengas
entre elas e vocé deve analisar cada uma como uma pergunta separada. A melhor abordagem é
responder a cada pergunta razoavelmente rapido. Isto é, ndo tente contar o nimero de vezes
que vocé se sentiu de uma maneira particular, mas indique a alternativa que lhe pare¢a como
uma estimativa razoavel. Para cada pergunta, escolha as seguintes alternativas: 0= nunca 1=
guase nunca 2= as vezes 3= quase sempre 4= sempre

Neste altimo més, com que frequéncia...

1

Vocé tem ficado triste por causa de algo que aconteceu
inesperadamente?

Vocé tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em
sua vida?

Vocé tem se sentido nervoso € “estressado’?

Vocé tem tratado com sucesso dos problemas dificeis da vida?

Vocé tem sentido que esta lidando bem as mudancas importantes
que estdo ocorrendo em sua vida?

Vocé tem se sentido confiante na sua habilidade de resolver
problemas pessoais?

Vocé tem sentido que as coisas estdo acontecendo de acordo com a
sua vontade?

Vocé tem achado que ndo conseguiria lidar com todas as coisas que
vocé tem que fazer?

Vocé tem conseguido controlar as irritagdes em sua vida?

10

Vocé tem sentido que as coisas estdo sob o seu controle?

11

Vocé tem ficado irritado porque as coisas que acontecem estdo fora
do seu controle?

12

tem se encontrado pensando sobre as coisas que deve fazer?

13

Vocé tem conseguido controlar a maneira como gasta seu tempo?

14

Vocé tem sentido que as dificuldades se acumulam a ponto de vocé
acreditar que ndo pode supera-las?




