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RESUMO - A percepgao visual depende do arcabougo sensorial e do processamento atencional. Este trabalho estudou o efeito,
sobre o tempo de reagdo manual (TR), do tamanho, excentricidade e previsibilidade de estimulos visuais. No experimento 1
(n=8), um alvo foi apresentado aleatoriamente em uma de quatro excentricidades diferentes, possuindo trés possiveis tamanhos.
O experimento 2 (n=12) apresentava configuragdo similar, porém uma pista indicava o quadrante de maior probabilidade (70%)
de apresentagdo do alvo. Os resultados mostraram um aumento do TR em fungdo da excentricidade do alvo, além de uma
diminui¢ao do TR com o aumento do tamanho do alvo e indicagao correta da pista. Uma analise das interagdes sugere uma
superposi¢ao de mecanismos atencionais e puramente sensoriais compartilhando um estagio comum do processamento visual.
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Sensory and Attentional Components of Reaction Time: Effects of the Size,
Eccentricity and Predictability of Visual Stimuli

ABSTRACT - Visual perception depends on the sensory framework and on attentional processing. This study examined the
effects of the size, eccentricity and predictability of a visual stimulus on manual reaction time (RT). In experiment 1 (n=8),
a target was presented randomly in one of four different eccentricities, with three possible sizes. Experiment 2 (n=12) had a
similar configuration but a cue indicated the higher predictability (70%) of target presentation quadrant. The results showed
an increase in RT as a function of target eccentricity, and a decrease in RT with increasing target size or accuracy of the cue.
An analysis of interaction effects suggests an overlay of attentional and purely sensory mechanisms sharing common stages

of visual processing.
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O processamento ativo das informacdes sensoriais
permite a interagdo eficiente dos organismos com o meio e
consequentemente sua atuagdo mais adaptativa. De acordo
com Helmbholtz (1867) a percepgao visual pode ser compre-
endida como um processo de inferéncia da mais provavel
situagdo ambiental, dado um padrao de estimulacdo. Esse
processamento depende tanto do arcabougo sensorial quando
de fatores atencionais. O arcabougo sensorial é necessario
para que os estimulos ambientais sejam eficientemente
captados e processados pelo sistema nervoso. Ja a atencao,
possibilita a sele¢do de determinados estimulos para que estes
possam ser melhor processados, impedindo processamentos
desnecessarios pelo sistema nervoso (Steinman & Steinman,
1998). Tal processo de selecdo ou filtragem ¢ denominado
de atenc¢do seletiva (Desimone & Duncan, 1995). Knudsen
(2007) descreve também a correlagdo da atengao com outros
processos cognitivos (como memoria operacional, o controle
descendente (top-down) da sensibilidade, o processamento
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automatico ascendente (bottom-up) de filtragem de esti-
mulos) que, de modo integrado, possibilitam a sele¢do de
informagodes do ambiente.

Desde o final do século XIX (James, 1890), a psicologia
experimental tem estudado os fendmenos atencionais, de-
monstrando a possibilidade de orientagao da atencao visual
sem movimento dos olhos, ou seja, sem que se direcione
a fovea para sua posig¢do (para uma revisdo, ver Carrasco,
2006). Desta forma, estabelece-se uma dissociagdo entre a
fixacdo do olhar (para onde explicitamente se olha) e a do
foco atencional (para onde se presta aten¢ao). Posner (1978,
1980) estudou respostas manuais a estimulos luminosos com
0 objetivo de saber se a emissao dessas respostas seria mais
rapida se os participantes soubessem antecipadamente o local
em que estes estimulos apareceriam.

Nesses estudos, as imagens retinianas dos estimulos
(sejam localizados a direita ou a esquerda do ponto de fixa-
¢do) formavam-se sempre a uma mesma distancia da fovea.
Desse modo, qualquer diferenga observada entre os tempos
de reacdo (TR) nas condi¢des de orientagdo correta (quando
o0 alvo aparece na posicdo indicada), neutra (quando ndo ha
indicacdo prevendo a posi¢ao do alvo) e incorreta (quando
o alvo aparece em outra posi¢ao que ndo a indicada) ndo
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dependeria de fatores retinianos ou motores (uma vez que a
resposta solicitada era a mesma: pressionar uma tecla), mas
deveria ser causada por mecanismos centrais envolvidos com
a expectativa da ocorréncia do estimulo em certa posigao do
espago. Tal efeito de validade da pista também foi encontrado
em tarefas de busca visual (Galera, Cavallet, Von Grunau,
& Panagopoulos, 2006). Trabalhos recentes também tém
buscado estudar, por meio de procedimentos semelhantes
aos de Posner (1978; 1980), sinais de desatengdo e hipe-
ratividade (Aratjo & Carreiro, 2009) ou efeitos de treino
atencional avaliando, por exemplo, jogadores do voleibol e
ndo esportistas em tarefas de orientagdo voluntaria e auto-
matica da atengdo (Carreiro, Ferreira, & Machado-Pinheiro,
2009) demonstrando que tais tipos de experimentos podem
identificar habilidades comprometidas ou facilitadas de
direcionamento da atengéo.

O desempenho de um participante em tarefas TR nao
depende apenas de processamentos elaborados da informagao
sensorial, o que inclui a aloca¢do ou desvios da ateng¢ao, mas
também das caracteristicas definidas pelo proprio proces-
samento sensorial desta informagao. Por exemplo, a fovea,
porcao central da retina que ocupa de 1,5° a 2° de angulo
visual, difere em varios aspectos das porg¢des retinianas
mais periféricas: ha nela maior nimero de fotorreceptores;
o tamanho dos campos receptivos ¢ menor ¢ verifica-se
menor relacdo fotorreceptores/célula ganglionar, gerando
menor convergéncia (Rodieck, 1998; Masland, 2001; Field
& Chichilnisky, 2007).

Esses fatores intrinsecos ao sistema visual podem por
si mesmos, sem que haja influéncia de fatores atencionais,
levar a diferencgas nos TR. Isso pode acontecer, por exemplo,
quando o alvo visual ocorre em diferentes excentricidades
ou quando o tempo de duragdo da apresentacdo do alvo ¢é
ampliado ou reduzido, refletindo processos relacionados
a organizacdo anatomo-funcional do sistema visual, como
descrito anteriormente. Tal relagdo tem sido descrita em
muitos trabalhos que investigam a influéncia, sobre o TR, de
fatores tais como a intensidade (Cattel, 1886; Froeberg, 1907;
Piéron, 1920, 1952; Rains, 1963; Pins & Bonnet, 1997), o
tamanho (Osaka, 1976; Bonnet, Gurlekian, & Harris, 1992)
e a localizag@o de estimulos no campo visual (Osaka, 1982;
Mancebo-Azor, Saez-Moreno, Dominguez-Hidalgo, Luna-
-Del Castillo, & Rodriguez-Ferrer, 2009; Carrasco, Evert,
Chang, & Katz, 1995, Carrasco, Giordano, & McElree,
2006), além da participagdo de mecanismos atencionais
(Posner, 1978; Tassinari & Berlucchi, 1995; Palmer, 1999;
Liu, Stevens, & Carrasco, 2007).

No entanto, ndo existe, ainda, uma clara distingao entre
o papel da alocagdo da atencdo e o papel de mecanismos
puramente sensoriais envolvidos na laténcia de uma
resposta motora a estimulagao visual. Um estimulo apre-
sentado na periferia do campo visual associa-se, em geral,
a maiores laténcias da resposta motora. Isso pode ser
resultado tanto de mecanismos sensoriais basicos, como
os relacionados ao processamento retiniano diferenciado
para regides distintas do campo visual quanto do tempo
consumido para desvios atencionais no campo visual.
Carreiro, Haddad ¢ Baldo (2011) estudaram o efeito de
diferentes intensidades de estimulos visuais sobre o TR a
alvos em diferentes condigdes de previsibilidade e ocu-
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laridade (binocular ¢ monocular). Foi observado, por tais
autores, que o TR diminui a medida que a intensidade do
alvo aumenta, quando se passa de uma condigdo mono-
cular para binocular ou quando a previsibilidade do alvo
aumenta, entretanto ndo foram observadas interagdes dos
fatores sensorias e atencionais.

Osaka (1976) apresentou estimulos de diferentes
tamanhos e em diferentes excentricidades para estudar
a influéncia destes fatores sobre o TR. Os resultados
demonstram que o TR diminui em fun¢do do aumento do
tamanho do alvo e que a magnitude desta queda foi menor
na periferia do que na foévea. Estudando os determinan-
tes do TR a estimulos luminosos que variavam em area
e luminancia, Bonnet et al (1992) verificaram que o TR
declina quando o tamanho do estimulo luminoso aumenta.
O efeito encontrado por Bonnet ¢ explicado como sendo
um efeito de somacgdo de probabilidade; ao aumentar
a area e a intensidade do estimulo, aumenta também a
atividade neuronal no sistema visual, o que pode levar a
diminui¢ao do TR.

Carrasco, Evert, Chang ¢ Katz (1995), Carrasco, McLe-
an, Katz e Frieder (1998), Carrasco e Yeshurun (1998),
Carrasco (2006), Carrasco, Giordano e McElree (2006)
estudaram a influéncia da excentricidade no desempenho
de participantes em tarefas de busca visual. Em tais traba-
lhos observou-se que, com o aumento da excentricidade
ha também aumento dos TR e do niimero de erros. Re-
sultado semelhante também foi observado na acuracia da
detecgdo de alvos visuais periféricos: ela deteriora com o
aumento da excentricidade da apresentacdo do alvo (Chan
& Courtney 1998). Além disto, verificou-se também que
a detectabilidade de uma grade de estimulagdo pode ser
similar quando apresentada em diferentes excentricidades
se ela for corrigida, na visdo periférica, como proporcao
inversa do fator de magnificacdo cortical da distribuicdo
dos fotorreceptores e células ganglionares (Rovamo &
Virsu, 1979; Virsu, Ndsdnen ¢ Osmovita 1987).

Mancebo-Azor et al (2009) estudaram os efeitos do
contraste, excentricidade e posi¢ao de estimulos visuais
apresentados na retina central. Tais autores verificaram
que o contraste ¢ a excentricidade sdo determinantes na
detecgdo de estimulos visuais, ja que ha um aumento dos
TR em fung¢do da excentricidade e uma diminui¢ao dos
TR em fung¢do do aumento do contraste do alvo.

Existem, portanto, diversos trabalhos que investigaram
os efeitos de caracteristicas psicofisicas de alvos visuais
e de sua previsibilidade sobre o TR. Entretanto, ainda
sao necessarios estudos que busquem elucidar as contri-
buigdes e, sobretudo, as intera¢des de fatores sensoriais
e atencionais sobre a resposta manual. Assim, o presente
trabalho tem como objetivo analisar os efeitos do tamanho,
excentricidade e previsibilidade de um estimulo visual
sobre o TR manual. Para tanto, foram planejados dois
experimentos, o primeiro teve como objetivo descrever
a influéncia do tamanho e da excentricidade de um alvo
visual sobre o TR e o segundo, compreender os efeitos
da orientagdo prévia da atengdo sobre o TR a alvos visu-
ais de diferentes tamanhos apresentados em diferentes
excentricidades.
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Método

Participantes

Participaram do experimento 1 oito voluntarios (trés
homens e cinco mulheres), que se submeteram a trés ses-
sdes experimentais. No experimento 2 tomaram parte doze
voluntarios (trés homens ¢ nove mulheres), sendo que cada
um participou de sete sessdes experimentais (duas sessdes
para cada uma das trés excentricidades, além de uma primeira
sessdo utilizada como treino). Todos os participantes eram
alunos de graduagdo ou pos-graduagdo, possuiam acuidade
visual normal ou corrigida e estavam na faixa etariade 18 a
30 anos (experimento 1: 22 + 3,8 d.p. e experimento 2: 22,5+
3,2 d.p.). Comrelag@o ao niimero de estimulos apresentados
aos participantes eles foram 240 no experimento 1 ¢ 384 no
experimento 2, divididos, tanto em um quanto em outro, em
4 blocos que levavam, em média, de 25 a 30 minutos. Antes
do inicio da série de testes, cada participantes respondeu a
um questionario de avaliagdo geral (para identificagdo de
uso de medicamentos, problemas neuroldgicos, uso de lentes
corretivas), e foi informados sobre o tipo de experimento,
de sua finalidade académica e respectivos procedimentos,
assinando o termo de consentimento livre e esclarecido.

Instrumentos

Foram realizados testes de tempo de reacdo utilizando
rotinas computacionais elaboradas por meio do software
“Micro Experimental Laboratory - MEL“ (MEL Professional
2.01- Psychology Software Tools, Inc.). No experimento 1
cada teste se iniciava com a apresentacdo de um ponto de
fixacdo (PF) no centro da tela. Apds um intervalo variavel
de 800 a 1800 ms era apresentado um quadrado em uma de
quatro excentricidades possiveis (1,2°, 4,5°, 9,0° ¢ 13,5°),
em cada um dos quatro quadrantes visuais, e com trés ta-
manhos diferentes possiveis: 0,2°, 0,5° e 0,9° (Figura 1A).
A cada apresentagao, os participantes ndo sabiam com qual
tamanho ou em que excentricidade e quadrante o estimulo
apareceria, ja que ndo havia nenhum tipo de indica¢do que
informasse sobre a ocorréncia especifica de qualquer uma
dessas caracteristicas. No experimento 2 cada apresentagao
iniciava-se com o surgimento do PF, juntamente com o qual
era apresentada uma linha apontando para um dos quatro
quadrantes da tela. Esta linha indicava que naquele quadrante
havia uma maior probabilidade (70%) de apresentagdo do
alvo e uma probabilidade menor (30%) do estimulo apare-
cer em qualquer um dos outros trés quadrantes. Em outra
condi¢do, o PF era sobreposto a um asterisco, indicando
que a probabilidade era a mesma (25%) do estimulo apare-
cer em qualquer quadrante. Esse experimento foi baseado
nos procedimentos utilizados por Posner (1980). Ap6s um
intervalo variavel de 800 a 1800 ms, era apresentado o alvo
(Figura 1C). Como no experimento 1, havia trés tamanhos
possiveis para o alvo: 0,2°, 0,5° e 0,9° de lado, selecionados
aleatoriamente a cada apresentagdo. Além disto, a cada
sessao de testes esses estimulos eram apresentados em uma
dentre 3 possiveis excentricidades (4,5°, 9,0° ou 13,5°). As
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excentricidades eram fixas por sessoes de teste para que cada
participante pudesse orientar a aten¢ao para a exata posi¢ao
de aparecimento do alvo.

Tanto no experimento 1 quanto no experimento 2, todos
os participantes foram instruidos a manter o olhar no PF e a
responder o mais rapidamente possivel ao aparecimento do
alvo, pressionando uma chave 6ptica com o dedo indicador
da mao dominante, independente do tamanho ou posigado do
estimulo apresentado. No caso especifico do experimento
2 os participantes deveriam, também, sem mover os olhos,
orientar a atenc¢do para a posi¢ao indicada pela linha. Apos o
participante emitir a resposta, era apresentado na tela o seu
TR em milissegundos, a indicagdo de antecipacdo (quando
a resposta era emitida antes do aparecimento do alvo) ou de
resposta lenta (quando se passava 1000 ms do aparecimento
do alvo sem a emissdo da resposta).

Procedimentos

Em uma sessdo de testes, cada participante sentava-se em
frente a um monitor de tela plana de 15 polegadas acoplado
a um computador, que gerava os estimulos e registrava as
respostas. As sessdes experimentais foram realizadas em
uma sala com atenuagdo sonora e luz ambiente diminuida e
indireta. A cabeca do participante ficava posicionada em um
apoiador de fronte e mento para que a distancia entre seus
olhos e a tela permanecesse constante a 50 cm. Os proce-
dimentos metodoldgicos aqui descritos (tanto para o expe-
rimento 1 quanto para o experimento 2) foram submetidos
e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos.

Resultados

Experimento 1

Ap6s o término das sessdes experimentais, foi calcu-
lada a mediana dos TR em cada condig¢do para cada um
dos oito participantes. Os dados foram, entdo, submetidos
a uma analise de varidncia (ANOVA) com medidas re-
petidas para os fatores (1) excentricidade (4 niveis: 1,2°,
4,5°,9,0° ¢ 13,5°) e (2) tamanho (3 niveis: 0,2°, 0,5° ¢ 0,9°
de lado). Como resultados, diferengas estatisticamente
significativas foram verificadas para os fatores excentri-
cidade [F(3,21) = 15,7; p < 0,0001, n? parcial = 0,692] e
tamanho [F(2,14) =76,2; p < 0,0001, n? parcial = 0,916],
ndo havendo interagdes significativas desses fatores. Os
resultados indicaram que o TR diminui sistematicamente
com o aumento do tamanho do alvo. Esses resultados po-
dem ser confirmados pelas analises post-hoc (utilizando o
método de Tukey), verificando-se significativo um efeito
do fator tamanho (com p< 0,01) para todos os trés tama-
nhos em todas as excentricidades. Além disso, verificou-se
também aumento do TR em fung¢do da excentricidade da
apresentacdo do alvo, principalmente quando se comparam
as excentricidades de 1,2° ¢ 4,5° com a de 13,5° cuja ana-
lise post-hoc (utilizando o método de Tukey) demonstrou
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Figura 1. Sequéncia temporal da apresentacao dos estimulos nos experimentos 1 (Figura 1A) e 2 (Figura 1C)
no qual sdo representadas também as situagdes valida, neutra e invalida. A figura 1B descreve as excentricidades
e tamanhos (ambos expressos em graus) utilizados nos experimentos.
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Figura 2. Tempo de Reacao (Média + EPM) para as diferentes excentricidades e diferentes
tamanhos de alvos no experimento 1.
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diferengas com p<0,05 para todos os tamanhos (Figura
2). Alem disso, foi realizado também o teste de contraste
na ANOVA para o experimento 1, que demonstrou uma
tendéncia significativa do tipo linear (p=0,001) e uma
tendéncia significativa do tipo quadratica (p=0,003) para
o fator excentricidade, além de uma tendéncia significativa
do tipo linear (p<0,001) para o fator excentricidade, des-
crevendo assim que o TR aumenta tanto com o aumento
da excentricidade quanto com a diminui¢do do tamanho.

Experimento 2

Apds o término das sessdes experimentais, foi calculada
amediana dos TR em cada condigdo para cada um dos doze
participantes. Os dados foram, entdo, submetidos a uma
analise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas com
os fatores (1) excentricidade (3 niveis: 4,5°, 9,0° e 13,5°),
(2) tamanho (3 niveis: 0,2°, 0,5° ¢ 0,9° de lado) e (2) pista (3
niveis: valida, neutra e invalida). Analises post-hoc utilizan-
do o método de Tukey foram utilizadas para comparagdes
individuais.

Essa analise demonstrou um efeito significativo do fator
tamanho [F (2,22) = 385,9; p < 0,0001, n? parcial = 0,972]
sobre o TR, que diminui a medida que o tamanho do alvo
aumenta (para todos os tamanhos com valores de p<0,001
de acordo com a analise post-hoc), de modo semelhante
ao experimento 1. Houve também efeito significativo do
fator pista [F (2,22) = 46,4; p < 0,0001, n? parcial = 0,808]
sobre o TR, sendo este menor na condicao valida, maior na
condicdo invalida e intermediario na condi¢do neutra, com
valores de p<0,001 de acordo com a analise post-hoc. Os
resultados para esse experimento podem ser vistos na Figura
3. O efeito do fator excentricidade ocorreu com um nivel de
significancia marginal [F (2,22) =3,1; p=10,0661, n? parcial
=0,219], sendo os TR da excentricidade 9,0° diferentes dos
da excentricidade 13,5° com p=0,053, de acordo com a ana-
lise post-hoc. Além disso, foi realizado o teste de contraste
na ANOVA que demonstrou uma tendéncia significativa do

tipo quadratica (p=0,023) para o fator excentricidade, e uma
tendéncia significativa do tipo linear (p<0,001) para o fator
excentricidade, descrevendo assim que o TR aumenta tanto
com o aumento da excentricidade quanto com a diminuig&o
do tamanho. No caso do fator pista, observa-se também
tendéncia significativa do tipo linear (p<0,001), descrevendo
uma diminui¢do do TR em fun¢do da informacao fornecida
por ela. Observou-se, também, uma interagdo significativa
dos fatores tamanho e pista [F (4,44) = 7,5; p < 0,0001, n?
parcial = 0,406], principalmente pelo efeito da pista invalida,
cujo TR aumenta com a diminui¢do do tamanho de forma
mais evidente do que com os outros tipos de pistas, como
sera discutido a seguir.

Ao serem utilizadas pistas validas, invalidas e neutras,
¢ possivel considerar os TR obtidos com a pista neutra
como uma linha de base, definindo, a partir dela, custos e
beneficios atencionais, como descrito pelos trabalhos de
Posner (1978, 1980). Custos sdao definidos como a dife-
renga entre os TR obtidos nas condigdes neutra e invalida
(Custo=TR _-TR._ . ). J4osbeneficios sdo definidos
pela diferenca entre os TR nas condi¢des neutra e valida
(Beneficio = TR - TR . ). Por essa razdo, em geral,
os beneficios resultam em valores positivos, enquanto os
custos resultam negativos.

Na comparag@o custo/beneficio realizada a partir dos
resultados do experimento 2, observa-se que o beneficio
nao se modificou significativamente nem com o aumento
do tamanho nem com o aumento da excentricidade do
alvo; ja o custo apresenta uma tendéncia a diminuir com
o aumento do tamanho e a aumentar com o aumento da
excentricidade (Tabela 1). Uma analise de variancia multi-
variada (MANOVA) das variaveis dependentes “beneficio”
e “custo” revelou um efeito significativo do fator Tamanho
(p=10,0072) mas ndo do fator excentricidade (p = 0,3582).
Seguindo-se uma analise post-hoc (utilizando o método
de Tukey), verificou-se que o efeito do fator tamanho de-
corre de sua influéncia sobre os custos (p = 0,0163, para a
comparagdo entre os tamanhos extremos), mas nao sobre
os beneficios (p > 0,10).

290 -~ Beninididade T Excentricidade™ """ Excentricidade -
280 _145 X L E L
= I :[
E 20 ---I :[ ................... 1 ....................... .
o
8 I [ |
: I
€ 230 -.I M I ....... I ..... II I o
3 :[ I I I Pista Valida
[e]
g 510 - . ..1 ........ ‘ _.:[ _.II ........ R __I Pista Neutra
(7]
= Pista Invalida
190 4 . - N | R - BN R, - - N
170 T T T T T T T T T 1 1
NN N NN N NN

Tamanho (graus)

Figuras 3. Tempo de reagdo (Média + EPM) para os diferentes tamanhos e excentricidades do alvo para
as condic¢des de pista valida, neutra e invalida.
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Tabela 1. Custos e beneficios atencionais em fun¢do do tamanho e
excentricidade do estimulo no experimento 2.

TAMANHO EXCENTRICIDADE  BENEFICIO CUSTO

(Graus) (Graus) (ms) (ms)
4,5 19,3 22,2

0.2 9,0 13,2 274
13,5 16,2 27,1
45 15,2 -12,0
0,5 9,0 14,9 -23,9
13,5 14,1 -22.5

4,5 12,9 -9,9

0,9 9,0 10,0 -18,4
13,5 14,3 -19,1

Discussao

Osaka (1976, 1982) descreveu aumentos do TR em fun-
¢do da excentricidade, correlacionado esse fato a relativa
diminuicdo da densidade de cones na periferia da retina em
relagdo a fovea. O efeito da excentricidade sobre o TR tem
sido também estudado em tarefas de busca visual. Carrasco
etal (1995) encontraram um pronunciado efeito da excentri-
cidade descrevendo que a medida que ela aumentava o TR e
os erros também aumentavam gradativamente. Desse modo,
os resultados observados no experimento 1 estdo de acordo
com os dados encontrados na literatura.

Dados semelhantes a diminui¢do do TR como fun¢édo do
aumento do tamanho do alvo também sdo encontrados na
literatura (Bonnet et al., 1992; Osaka, 1976). Bonnet et al
(1992) utilizam, inclusive, diferentes niveis de luminancia
para o alvo, observando um decréscimo do TR em fungdo da
area para todos os niveis de luminancia estudados. De acordo
com a teoria de magnificagdo cortical (Virsu et al., 1987;
Rovamo & Virsu, 1979), a visibilidade de estimulos ¢ similar
sobre o campo visual desde que as representagdes corticais
dos estimulos, calculadas por meio do fator de magnificagao,
sejam similares. Assim, um estimulo maior na periferia pode
levar a uma resposta semelhante a um estimulo menor mais
proximo a fovea.

Além da influéncia dos fatores sensoriais no TR, dados
da literatura tém demonstrado a influéncia de fatores aten-
cionais na sua modulag@o. Posner et al (1980) sugerem que
a alocagdo da atengdo intensifica o processamento precoce
da informagao visual, produzindo um efeito facilitador que
reduz a laténcia de detecgdo. Hughes (1984) parte da premissa
que um efeito da aten¢do sobre mecanismos precoces de
processamento deveria conduzir a uma interagao significa-
tiva de fatores atencionais e sensoriais, como por exemplo,
a intensidade do estimulo. Desse modo, ainda persiste o de-
bate questionando se os mecanismos atencionais interferem
na selegdo precoce ou tardia de caracteristicas do estimulo
a serem processadas com maior resolugdo (Hughes, 1984;
Hawkins et al., 1988, 1990; Luck et al., 1994).
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Para compreender melhor a participacéo de fatores aten-
cionais e sensorias sobre o TR foi executado o experimento
2. Nesse experimento, as diferengas encontradas entre as
condi¢des valida, neutra e invalida reproduzem os resulta-
dos encontrados por Posner (1978, 1980) e por Rizzolatti,
Riggio, Dascola e Umilta (1987), mostrando que a laténcia
daresposta a estimulos visuais € afetada pela previsibilidade
espacial do estimulo. Observou-se, também, uma interagdo
significativa dos fatores tamanho e pista, demonstrando que
apesar da diminuicao do tamanho levar a um aumento do TR
em todos os niveis do fator pista, no caso da pista invalida
observa-se um maior aumento do TR com a diminui¢do do
tamanho, em comparagdo as outras situa¢des atencionais.
Com relagao a interacdo dos fatores pista e excentricidade,
observa-se também que a situacdo invalida leva a um maior
aumento no TR com o aumento da excentricidade, em compa-
ragdo as outras situagdes atencionais. Essas interacdes estdo
estreitamente vinculadas as relacdes entre as magnitudes do
custo e beneficio atencionais e os fatores tamanho e excentri-
cidade. Ou seja, uma maior dependéncia do custo em relagao,
por exemplo, ao tamanho do estimulo, associa-se ao fato de
um maior efeito desse fator sobre a situagao de pista invalida,
conduzindo a uma interagdo significativa. Analisando-se,
portanto, as relagdes custo/beneficio, observa-se uma tendén-
cia do beneficio ndo se modificar (ou se modificar menos)
com a excentricidade ou com o tamanho, enquanto o custo
apresentou uma nitida dependéncia do tamanho do estimulo,
estatisticamente significativa.

As interagdes significativas dos fatores pista e tamanho e
dos fatores pista e excentricidade observadas no experimento
2 indicam, segundo a logica dos fatores aditivos (Sternberg,
1969), que mecanismos atencionais (manipulados pelas
pistas simbdlicas) e sensoriais (manipulados pelo tamanho e
excentricidade do estimulo) devem exercer suas influéncias
sobre pelo menos um estagio comum de processamento
visual. Com esse tipo de raciocinio, os resultados desse
trabalho podem ser acomodados partindo-se de um modelo
conceitual que associa o TR a trés tipos principais de latén-
cias, decorrentes de estagios sucessivos de processamento: a
primeira, aqui denominada de laténcia sensorial (L), estaria
condicionada a laténcias originadas da conducao da informa-
¢do pelas vias sensoriais; outra, denominada de laténcia aten-
cional (L,), estaria vinculada ao grau de ativagdo necessaria
para o adequado processamento do estimulo, e apresentada
pelos respectivos circuitos neurais envolvidos; e um terceiro
componente, uma laténcia motora (L,,), seria gerada pelo
processamento motor e execucao do movimento, aqui suposta
constante. O equacionamento do TR como resultado de uma
sequéncia de processos ou estagios sucessivos, onde um se
inicia ap6s o término do anterior, remonta ao século XIX,
com o trabalho de Donders (1868/1969).

Assim, TR =L, + L, + L,,. Em nosso modelo, L seria
dependente das caracteristicas fisicas do estimulo (tamanho,
excentricidade, luminancia), podendo ser expresso pela
fungdo L = f(estimulo). Por outro lado, o grau de ativagdo
de um dado circuito, aqui supostamente determinante de
L,, seria dependente tanto das caracteristicas do estimulo
quanto da orienta¢do voluntaria ou automatica da atengdo
de um individuo. Ou seja, poderia ser expresso pela fungdo
L, = f,(estimulo, orientagdo).
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No caso de uma pista valida, a orientagdo voluntaria da
atengdo ativaria previamente os circuitos destinados ao pro-
cessamento do estimulo, reduzindo a laténcia atencional (L ,)
a um valor minimo aproximadamente constante nas varias
circunstancias experimentais. Nesse caso, caracteristicas do
estimulo, tais como tamanho, luminancia, excentricidade,
reteriam fundamentalmente seus efeitos sobre a laténcia
sensorial (L), j& que a facilitagdo atencional dos circuitos
envolvidos naquele processamento estaria maximizada,
minimizando L,. No caso de uma pista invalida, o estimulo
encontraria os respectivos circuitos neurais responsaveis pelo
processamento ndo apenas sem qualquer facilitacdo prévia,
mas com recursos atencionais eventualmente drenados para
os circuitos invalidamente facilitados. Nesse caso, a facilita-
¢ao desses circuitos iria se beneficiar de qualidades favora-
veis do estimulo (como maiores tamanhos ou intensidades,
ou ainda menores excentricidades). Essas caracteristicas
psicofisicas do estimulo exerceriam, portanto, ndo s6 um
efeito sobre a laténcia sensorial (L), como antes, mas agora
também sobre a laténcia atencional (L,), ndo mais levada a
um minimo irredutivel pela orientagdo prévia da atenc¢éo, mas
situada em um nivel maior provocado pela situacao invalida,
e capaz de se beneficiar dessas caracteristicas psicofisicas.
Esse modelo, portanto, explica razoavelmente o maior efeito
das caracteristicas do estimulo sobre a situacdo de pista inva-
lida e, da mesma forma, o maior efeito observado para o custo
atencional, em comparagao ao beneficio. Lembramos que os
efeitos sobre as relagdes custo/beneficio estdo diretamente
relacionadas as interagdes dos fatores tamanho e pista, e dos
fatores pista e excentricidade.

Os resultados obtidos nos experimentos desse trabalho
estdo de acordo com Downing e Pinker (1985) que mostra-
ram também que os custos aumentam com o aumento da
excentricidade. Posner (1978) obteve resultados distintos,
tendo observado que tanto os custos quanto os beneficios de
uma orientagao atencional voluntaria foram os mesmos, sem
expressar qualquer efeito da excentricidade dos estimulos.
Downing e Pinker (1985) sugerem que estas discrepancias
possam estar relacionadas ao numero de possiveis posi¢des
para o alvo (Posner utilizou duas posigdes, enquanto Do-
wning e Pinker utilizaram 10 posi¢des). Em nosso caso,
utilizamos 4 coordenadas angulares (quadrantes) e 3 radiais
(excentricidades), totalizando 12 possiveis posic¢des.

Os resultados observados aqui também se alinham aos
obtidos por Hawkins et al (1988, 1990) e Luck et al (1994),
que também obtiveram interagdes significativas de fatores
atencionais e fotométricos. Esses autores concordam com a
proposta de Posner, em que a atengdo visual teria um locus
de acdo sensorial. No entanto, ndo concebem os diferentes
padrdes espago-temporais da distribuicdo da atengdo como
decorrentes de operagdes de desengajamento, movimento
e engajamento do foco atencional. Segundo eles, o efeito
de pistas visuais na detecgdo de um estimulo, caracterizado
pela sua luminancia, ¢ atribuido a diferengas na ativagdo de
estruturas sensoriais facilitadas por pistas validas ou ndo
facilitadas por pistas invalidas.

Os resultados desse trabalho permitem conceber a atengao
visual como um processo que continua, as vezes se super-
pondo, ao processamento sensorial. Nesse sentido, muitos
aspectos que sdo descritos como sensoriais ou atencionais
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podem depender de mecanismos interagentes e associados a
um mesmo continuo de processamento, sem que uma linha
divisoria nitida possa ser tragada com exatiddo (Summerfield
& Egner, 2009). Enquanto os efeitos da luminancia do esti-
mulo tém inicio nos fotorreceptores, os efeitos atencionais
provavelmente surgem em estagios mais tardios de processa-
mento, como observado também por evidéncias no trabalho
de Carreiro, Haddad e Baldo de 2011. No entanto, talvez seja
ainda uma questdo prematura a determinagdo de um estagio
comum, seja precoce ou tardio, em que essa interagdo ocorre.
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