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RESUMO

A ironia verbal € uma forma figurada de comunicagédo entre seres humanos, para
compreendé-la é fundamental a habilidade de inferir e predizer a intencéo daquele que
emite a ironia — a chamada Teoria da Mente. Atualmente as pesquisas com técnicas
de correlacdo espacial evidenciaram a ativacado do Cortex Pré-frontal Medial (CPFM)
na compreensao de ironia. Sendo assim, a presente dissertacdo teve como objetivo
investigar o papel dessa estrutura na compreensao da ironia. Para isso, foi utilizada a
técnica de Estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC), ou seja, a
inducdo de corrente elétrica de baixa intensidade sobre estruturas corticais
especificas. Os efeitos dessa estimulacdo dependem da polaridade da corrente, e
desta forma, €& possivel verificar como a modulacdo da éarea-alvo interfere no
desempenho em uma tarefa cognitiva. Sendo assim, foram recrutados 60 participantes
de pesquisa, que deveriam ser destros e estarem de acordo com o0s critérios de
inclusdo. Eles foram alocados em um dos trés grupos de estimulacdo (anddica,
catodica ou placebo), e receberam a ETCC por vinte minutos em CPFM. Apés esta
fase, os participantes realizaram um teste de compreenséo de ironia verbal, com 204
historias apresentadas visualmente. Esta fase foi realizada durante o registro
eletroencefalografico (EEG) dos participantes. Desta forma, os efeitos da ETCC em
CPFM foram verificados: i. no desempenho comportamental no teste (mensurado pelo
total de acertos e média de tempo de reacdo/resposta); ii. assim como na atividade
cerebral subjacente a tarefa (mensurada pelos Potenciais evocados relacionados a
evento — ERP — N400 e P600). Os resultados indicam o envolvimento do CPFM na
integragdo semantica de aspectos afetivos da linguagem figurada. O aumento da
excitabilidade cortical desta area (estimulacdo anddica) resultou em uma menor
demanda cognitiva para integrar estes aspectos, além disso, diminuiu o tempo de
resposta para as incongruéncias semanticas. Desta forma, entende-se que a
compreenséo da ironia depende da integragéo de informagdes: cognitivas e afetivas. E
para que haja a verdadeira apreciacdo de seu significado € necesséario o

desenvolvimento de habilidades linguisticas e de Teoria da Mente.

Palavras-chave: ironia, Teoria da Mente, Estimulacdo transcraniana por corrente

continua, eletroencefalografia, ERP, Cértex Pré-frontal Medial.



ABSTRACT

Verbal irony is a figurative form of communication between human beings, to
understand it a specific ability to infer and predict the ironist intention is essential —
called Theory of Mind. Currently researches using spatial correlation techniques
showed activation of the Medial Prefrontal Cortex (MPFC) on irony comprehension
tasks. Thus, this thesis aimed to investigate the role of this area irony comprehension.
Therefore the Transcranial direct current stimulation (tDCS) was used, i.e. the induction
of low intensity electric current on specific cortical structures. The effects of stimulation
depend on the current polarity, and thus, it is possible to investigate how the
modulation of target area affects the performance in a cognitive task. Thus, 60
participants were recruited; they were all right handed and match the inclusion criteria.
They were allocated to one of three groups of stimulation (anode, cathode or placebo),
and received the tDCS for twenty minutes over the MPFC. After, the participants
performed a test of verbal irony comprehension, with 204 stories visually presented.
This phase was conducted during the EEG recording of the participants. Thus, the
effects of tDCS over MPFC were accessed by: i. the behavioral test performance
(measured by total score and average reaction time); ii. the brain activity underlying the
task (measured by event-related evoked potentials - ERP - N400 and P600). The
results indicate the involvement of the MPFC in semantic integration of affective
aspects of figurative language. The increased cortical excitability of the area (anodal
stimulation) resulted in a decrease of cognitive demand to integrate these aspects; in
addition, it decreased the reaction time for the semantic incongruences. Thus, our
results indicate that irony comprehension depends on the integration of information:
cognitive and affective. Hence for a true appreciation of it's meaning is necessary to

develop language skills as well the Theory of Mind.

Key-words: irony, Theory of Mind, Transcranial direct current stimulation,

eletroencephalography, ERP, Medial Prefrontal Cortex.
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1. INTRODUCAO

1.1. LINGUAGEM FIGURADA

A linguagem é uma das capacidades que possibilita a comunicagéo entre seres
humanos (HAUSER, CHOMSKY e FITCH, 2002). De acordo com Regel, Gunter e
Friederici (2011), por meio dela podemos trocar informacfes, expressar nossas
opinides e atitudes, além de perceber a intengdo dos outros. Entretanto, nem sempre
nos comunicamos com uma linguagem direta e explicita, muitas vezes utilizamos a

linguagem figurada.

s

Para o uso e a compreensdao da linguagem figurada é necessério ter
conhecimento do mundo em comum entre 0s participantes da conversa, além de ser
necessaria uma interpretacédo pragmatica do que esta sendo dito (REGEL, 2009), ou
seja, ir além do processamento de primeira ordem lexical e sintatico (EVIATAR, JUST,
2006) e utilizar pistas como a prosoddia, os gestos e, principalmente, informacgdes
contextuais. Assim, habilidades linguisticas podem ser compreendidas pelos seus

aspectos formais e pragmaticos.

Os aspectos formais dizem respeito as caracteristicas sintaticas, fonoldgicas e
morfol6gicas; enquanto os aspectos pragmaticos dizem respeito ao proprio uso da

linguagem e seu escopo como ferramenta de comunicagao, ou seja, uso social.

Os aspectos formais garantirdo a expressdo da linguagem, mas sdo 0s
aspectos pragmaticos os mais envolvidos na compreensao da intencao e significado
da mensagem. Desta forma, a alteragdo nos aspectos pragmaticos resulta em graves

prejuizos na comunicacao e socializacao.
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1.1.1. Ironia

Uma forma de linguagem figurada € a ironia verbal. Do ponto de vista légico-
semantico, a ironia tem sido definida como sendo uma contradicdo, ou seja, uma
oposicdo entre o que € dito e o que realmente se quis dizer (GRICE, 1989; BARBE,
1995). Gibbs (1994) entende esta forma de linguagem como um método para
contrastar a expectativa com a realidade, sendo utilizado para trazer atencao ao que é

dito. Esta defini¢do classica de ironia sera adotada no presente estudo.

Atualmente, grande parte das pesquisas sobre este tema procura investigar o
processamento da ironia e assim, foram descritos trés modelos (GIBBS e COLSTON,

2012; REGEL, 2011; FILIK e MOXEY, 2010):

O primeiro, chamado Standard pragmatic model entende que a maior parte do
processamento lexical (das palavras) ndo interage com o contexto inicialmente, ou
seja, de acordo com esta teoria, o significado literal teria prioridade temporal, enguanto
gue o ndo-literal requer um processamento posterior (GRICE, 1975 e SEARLE, 1979).
O segundo, o modelo Direct access view, a informagéo interage com o processamento
lexical desde o inicio, ndo havendo uma distincdo temporal entre 0s significados.
Neste caso, a interpretacdo sera determinada pelo contexto e pelo conhecimento
pragmatico por parte do ouvinte (GIBBS, 2002), ou seja, em ambos os casos (irbnico
ou literal), a informacdo serd acessada diretamente a partir das informacdes
contextuais, ndo necessitando de processamento cognitivo adicional. Por fim, o
terceiro modelo, chamado Graded salience hypothesis, entende que primeiramente
resgatamos o significado mais proeminente, ou seja, aquele que esta codificado em
um léxico mental e é de uso frequente, convencional e familiar. Desta forma quando o
significado pretendido ndo é aquele saliente deve haver uma interpretacdo adicional,

utilizando-se das informagdes contextuais (GIORA, 1997).
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Resultados controversos sobre o tema se deve ha algumas limitagcbes
(KOWATCH et al., 2013). A grande parte dos estudos utiliza a ironia escrita, 0 que
pode ter levado a uma diferenca no tempo de leitura de cada participante, isto porque
uma expressao irbnica pode levar mais tempo para ser verbalizada em comparacao
com uma expressao literal (REGEL et al., 2010), assim é possivel que a diferenca de
tempo ndo seja no processamento, mas sim na leitura, isto porqué, de acordo com
Wilson e Gibbs (2007), a incorporacao (simulacdo sensoério-motora) € importante para

a compreensdo da linguagem figurada.

Outra questao seria a valéncia das expressofes utilizadas, ou seja, quando é
comparado indiscriminadamente criticas irbnicas (Falar para um amigo atrasado:
“VYocé é muito pontual.”) com criticas literais (Falar para um amigo atrasado: “Vocé
estd atrasado.”), ou elogios literais (Falar para um amigo pontual: “Vocé é muito
pontual.”) com elogios irbnicos (Falar para um amigo pontual: “Vocé esta atrasado.”).
Esta questdo envolve o processamento de estimulos com valéncias diferentes, de
acordo com Estes e Adelman (2008) o processamento de estimulos negativos é mais
lento do que de estimulos positivos. Assim, a diferenca de tempo de processamento
entre ironia e literal pode residir na valéncia do estimulo e ndo na compreenséo da

expressao.

Outra possivel questdo levantada por Kowatch et al. (2013), seria o fato da
critica irbnica violar as normas da educacao (polidez), o que também poderia retardar

Seu processamento.

Sendo assim, o presente estudo também tem como escopo resolver algumas
dessas questbes, e desta forma aprofundar os conhecimentos a respeito da
compreensédo da ironia. Entretanto, ndo sera abordado o problema da prosédia, visto

gue apesar de ser uma das pistas que facilitam a compreensao da ironia, ndo ha uma



19

entonacdo especifica que determinaria uma expresséo irbnica, o que dificultaria a

construcdo do teste (BRYANT e TREE, 2005).

Ainda, considerando que € possivel compreender uma ironia escrita
(HANCOCK, 2004), é possivel que a prosodia ndo seja um elemento essencial para
sua compreensdo, na realidade, parece que a integracdo de mudltiplas fontes de

informacgé&o é fundamental para o entendimento da ironia.

Referente as outras questdes levantadas, no instrumento construido para este
estudo foram criadas expressfes (irbnicas e literais) curtas, sempre seguindo a
estrutura sintatica de uma conjuncdo “QUE” mais um adjetivo que avalia a situagao
apresentada na foto anterior a esta expressao (exemplo: Que bonito) (CORNEJO et
al., 2007). Além disso, para a criacdo das 204 expressofes, foram pensadas quatro
categorias de valéncia: elogio irbnico, critica irdnica, elogio literal e critica literal. Desta
forma, busca-se diminuir as diferencas relativas ao tempo de leitura entre expressdes

irbnicas e literais e entre os tipos de valéncia.

1.1.2. Teoria da Mente (TM)

A ironia é uma figura de linguagem que requer tanto a habilidade de
compreender o contexto no qual ela se expressa, como também de reconhecer a
intencdo daquele que a produziu. Esta ultima exige que reconhegamos a intencéo
daquele que ironiza, e sendo assim, exige a habilidade especifica de identificar o
estado mental do outro (BOHRN et al., 2012). Esta habilidade de mentalizacédo é
chamada de Teoria da Mente (TM). E ela quem possibilita conhecer o estado mental
do outro, ou seja, suas emocdes, desejos, crengas, intencdes e outras experiéncias

internas (FRITH e FRITH, 2003).

Seyfarth e Cheney (2013) acreditam que a apreciagcdo subconsciente das

intencdes, emocdes e perspectivas do outro esta na origem das formas mais



20

complexas da TM. Ainda, esta habilidade evoluiu devido ao favorecimento da selecéo
natural aqueles que tendem a empatizar com outros e se atentam as interacdes
sociais. Esta habilidade € adaptiva, uma vez que foi essencial para criar e fortalecer
lacos sociais. Além desta relacdo entre TM e empatia, Pfeifer e Dapretto (2011)
indicam que a empatia cognitiva, diferentemente da afetiva, envolve a criagcdo de uma

TM cognitiva em relacéo ao estado emocional e mental de outros.

Isto porque se acredita que a empatia tenha dois sistemas: emocional e
cognitivo. Nesta revisdo o autor mostra, por meio de estudos com lesédo e
neuroimagem, que a rede neural envolvida no primeiro sistema abrange o giro frontal
inferior e lobo parietal inferior, necessarios para reconhecimento e contagio emocional.
O segundo estd associado a compreensdo cognitiva da perspectiva do outro, e
envolve o Cértex Pré-frontal Ventromedial, Jungdo Temporo-Parietal e Lobo Temporal

Medial (SHAMAY-TSOORY, 2011).

Estruturas cerebrais ativadas para empatia cognitiva sdo similares as de TM,
principalmente o Cértex Pré-frontal Medial. No entanto, a relagdo ndo esta totalmente
elucidada, e é possivel que a empatia cognitiva esteja envolvida com os aspectos
afetivos da TM (SHAMAY-TSOORY, 2011). Um estudo investigou em pacientes com
lesbes em Cortex Pré-frontal Ventromedial a realizacdo de duas tarefas (tarefa de TM
e tarefa de compreenséo de ironia). Os autores encontraram uma correlacdo entre
dificuldade na tarefa de TM afetiva e comprometimento da empatia cognitiva, desta
forma, inferir sobre sentimentos e emocdes de outro envolve tanto os processos
afetivos, quanto os processos cognitivos (SHAMAY-TSOORY, TOMER, AHARON-

PERETZ, 2005).
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1.1.2.1 Teoria da Mente e estruturas neurais envolvidas na compreensao da
ironia

Na busca por evidéncias da relagdo entre a ironia e a TM, os estudos
correlacionais investigaram as estruturas envolvidas com a Teoria da Mente e a com
compreensdo da ironia, e utilizando a Ressonancia Magnética Funcional (RMF). Eles
encontraram areas cerebrais ativadas durante a tarefa de compreensdo de ironia
também ativadas em tarefas classicas que avaliam Teoria da Mente (EVIATAR; JUST,
2006; WANG et al., 2006; WAKUSAWA et al., 2007; RAPP et al., 2010; SHIBATA et
al., 2010; UCHIYAMA et al., 2011). Spotorno et al. (2012) realizaram um estudo, no
qual vinte alunos universitarios, tiveram que ler sessenta sentencas enquanto estavam
no equipamento. Estas sentencas eram sobre situa¢des do cotidiano, sempre com
dois personagens interagindo, e ao final era feito um comentario que poderia ser

irbnico ou literal, de acordo com o contexto.

Foi encontrada uma ativacdo de quatro regides que fazem parte de uma rede
neural tipicamente relacionada a Teoria da Mente: o Cértex Pré-frontal Medial, a
Juncdo Temporo-Parietal do Hemisfério esquerdo e do Hemisfério direito e o
Precuneus. O Cértex Pré-frontal Medial € uma area consistente em outras pesquisas
que investigam o mesmo tema (WANG et al., 2006; WAKUSAWA et al., 2007; RAPP
et al., 2010; SHIBATA et al., 2010; UCHIYAMA et al., 2011). Ela esta relacionada a
habilidade de antecipar o que o outro ira pensar, sentir ou até mesmo fazer, isto
porque esta regido também esta ativada quando se pensa sobre o proprio estado
mental e, assim, considerando o conhecimento sobre o proprio estado mental é
possivel inferir e predizer as acfes, sentimentos e pensamentos de outra pessoa

(FRITH & FRITH, 2006).

Além disso, um estudo realizado por Shamay-Tsoory, Tomer, e Aharon-Peretz

(2005) investigou a compreensao de criticas irbnicas em pacientes com lesdes focais,



22

aqueles em que as lesdes eram em Cortex Pré-frontal Ventromedial direito
apresentaram maior déficit na compreensdo. Os autores acreditam que ha uma rede

responsavel pela compreenséao da ironia.

Primeiramente, o Cértex do Hemisfério esquerdo estaria envolvido com a
interpretacao inicial do significado literal da expressao. Ja o Hemisfério direito e Lobo
Frontal sdo responséaveis pelo processamento das informacfes intencionais, sociais e
emocionas da expressao. E no ultimo estagio, o Cortex Pré-frontal Ventromedial direito
estaria envolvido com a integragcdo de conhecimento social e emocional (tanto da
situagdo como de experiéncias anteriores) e assim decidirem a respeito do significado

da expressdo ironica (SHAMAY-TSOORY, TOMER, AHARON-PERETZ, 2005).

Desta forma, o Cortex Pré-frontal Medial estd sendo apontado como uma das
estruturas fundamentais na compreensédo da ironia (AMODIO e FRITH, 2006) e, desta

forma, sera investigado no presente estudo.

1.1.3. Diferengas na compreenséo da ironia

Sabe-se que para compreender a ironia € necessario ter a habilidade de
mentalizar sobre o estado mental do outro. Além disso, deve haver um conhecimento
de mundo em comum entre 0s participantes da conversa, e um contexto no qual a
ironia esteja inserida (MILANOWICZ, 2013). Mas mesmo que todas as informacgdes
estejam presentes, ainda assim, existem aqueles que ndo compreenderdo a ironia.

Isto se deve ao desenvolvimento do individuo ou devido a uma determinada patologia.

Em relacdo ao desenvolvimento, Happé (1993) entende que a habilidade de
representacdo de primeira ordem (atribuir um estado mental a outra pessoa - "X atribui
a Y uma crenga que...") é o suficiente para compreender uma metéafora. No entanto,

para compreender uma ironia € necessario ter a habilidade de representacdo de
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segunda ordem (compreender que o outro tem crengas sobre o contetudo da mente de
um terceiro — capaz de atribuir para "X uma crenca sobre as crencas de Y"), e ambas
as habilidades compde a Teoria da Mente (WHITEN e PERNER, 1991). Além disso,
Ackerman (1983) sugere que dois processos sao necessarios para compreensao da
ironia: Deteccdo, que exige um julgamento sobre a adequacdo da expressao (irdnica
ou literal) se a forma literal € apropriada para inferir as crencas do orador; e Inferéncia,

para julgar qual foi intencéo social do orador ao fazer uma ironia.

Isto pode ser observado na pesquisa realizada por Hancock, Dunham e Purdy
(2000), na qual eles apresentaram para criangas de cinco e seis anos de idade videos
com expressdes verbais irdnicas (criticas e elogios) e literais (criticas e elogios). Apds
cada video eram feitas duas perguntas. Uma acessava o conhecimento sobre a
crenga do orador (“A realmente acreditava que B era um bom jogador de basquete?”)
e outra sobre a intencdo do orador (“A estava sendo maldoso ou gentil?”). Neste
estudo, as criancas foram mais capazes de compreender as crencas do que a
intencdo do orador. Esta diferenca pode estar relacionada aos processos de
representacdo, isto porque referente a capacidade de “detec¢do” das crengas do
orador, é necessario representacfes de primeira ordem, ja desenvolvidas em criangas
de cinco a seis anos. Ja a capacidade de “inferéncia” sobre a intengao do orador, sao
necessarias representacdes de segunda ordem, que sao desenvolvidas em criancas

de seis a oito anos de idade (PERNER; WIMMER, 1985).

Filippova e Astington (2008) encontraram essa mesma distincdo entre entender
a crenca e a intencdo do outro. Neste estudo criangas de cinco, sete e nove anos de
idade e adultos realizaram uma tarefa de compreensé&o da ironia, e houve um aumento
na capacidade de interpretacdo de acordo com a idade dos participantes. Os autores
acreditam que somente apGs a compreensao correta da intencéo do orador é possivel

refletir sobre a atitude do orador. E essa capacidade foi observada apenas em adultos.
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Desta forma, por mais que as criangas de cinco e seis anos j& comecem a distinguir
um significado irdnico de um literal, € apenas com o desenvolvimento durante a

adolescéncia que elas passardo a apreciar de fato, este recurso linguistico.

Estas diferencas de aquisicdo de habilidades linguisticas mais complexas
podem estar relacionadas a maturacdo do Coértex Pré-frontal. Como foi descrito
anteriormente nesta dissertacdo, esta estrutura € fundamental para a compreensao da
ironia, e continua a se desenvolver até a adolescéncia e também no inicio da fase

adulta (BUNGE, DUDUKOVIC, THOMASSON, VAIDYA & GABRIELI, 2002).

O papel desta estrutura também pode estar envolvido com a dificuldade na
compreensdo da ironia encontrada em individuos do Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA). Isto pode ser observado num estudo realizado com tarefa de Teoria da
Mente realizada em adultos com Sindrome de Asperger no equipamento de tomografia
por emissao de pésitrons (PET), este estudo evidenciou que em comparagdo com o
grupo controle, o grupo com Asperger apresentou menor ativacdo no Cortex Pré-
frontal Medial (HAPPE et al., 1996). Martin e McDonald (2004) investigaram o
desempenho de adultos com Sindrome de Asperger e adultos tipicos em uma tarefa
de linguagem pragmética (compreensao da ironia), tarefa de Teoria da Mente e tarefa
de percepcdao local ou global. Eles demonstraram que os déficits presentes em tarefas
que acessam a habilidade de inferir estados mentais a outras pessoas estdo

correlacionados aos déficits presentes na compreensao da ironia.

Estudos que investigam a compreensdo da ironia também estdo sendo
realizados em criancas do espectro do autismo. Em um estudo com cenérios de
fantoches, investigaram a compreensao de expressoes irbnicas (criticas e elogios) e
expressoes literais (criticas e elogios), em criancas do espectro do autismo de alto
funcionamento, e dois grupos controles (um pareado por idade e outro por habilidade

linguistica). Eles demonstraram que as criancas do grupo clinico foram capazes de
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compreender as crengas e intengbes dos personagens quando eram irdnicos, e
acreditam que isto tenha ocorrido, pois a forma de acessar estas questbes eram ndo
verbais. Entretanto, em comparacdo com 0s grupos controles as criangas do espectro
do autismo néo foram capazes de compreender a funcéo social da ironia (PEXMAN et

al., 2011).

Pexman et al. (2011) acreditam que as criancas do espectro do autismo de alto
funcionamento utilizam um abordagem mais intelectual, baseada em regras para
compensar as dificuldade de interpretacdo das emogbes e das situagbes sociais.
Desta forma, apesar de serem capazes de interpretar uma ironia elas utilizam

processos diferentes do que uma crian¢a de desenvolvimento tipico.

Outro estudo investigou a compreenséo da ironia em criangas e adolescentes
com Sindrome de Asperger e um grupo controle no equipamento de ressonancia
magnética funcional (fMRI). Nesta tarefa havia trés condi¢cdes de apresentagéo: (l)
informacédo sobre o contexto + prosddia com entonacdo irbnica ou literal; (II)
informacéo sobre o contexto + prosddia neutra; (Ill) nenhuma informacao sobre o
contexto + prosddia com entonagdo irbnica ou literal. Neste estudo os participantes de
desenvolvimento tipico foram melhor que os com Sindrome de Asperger (WANG et al.,

2006).

Os resultados da fMRI indicaram padrdes de ativagcdo diferentes entre os
grupos. O grupo clinico recrutou mais regides temporais e pré-frontais, mais
especificamente, houve maior ativagéo do giro frontal inferior direito na condicao (Il) e
bilateral na condic¢édo (I). J& na condi¢&o (lll), o grupo clinico ativou mais as regifes
temporais em ambos os hemisférios, em comparacdo com o0s participantes de
desenvolvimento tipico. Apesar destas regifes citadas acima também terem sido

ativadas no grupo controle, o grupo com Sindrome de Asperger recrutou mais esta
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mesma rede, e sendo assim, 0s autores acreditam que isto esta relacionado a um

aumento da dificuldade para realizar a tarefa para o grupo clinico (WANG et al., 2006).

Outro estudo investigou criancas e adolescentes do TEA, a circuitaria neural
envolvida na compreensao da ironia quando a instrugdo pedia para se atentarem as
expressdes faciais e a prosédia. Os resultados mostraram que na comparacdo as
expressdes irbnicas e ndo irdnicas, o grupo clinico apresentou menor ativacdo do
Cértex Pré-frontal Medial e do giro temporal superior direito. Além disso, houve uma
interagdo significativa entre grupo e condi¢do, que evidenciou que a ativacdo do CPFM
foi modulada pelo tipo de instrucdo dada (atentar a expressdo facial e prosodia)
apenas para o grupo clinico. Este estudo também encontrou uma ativagdo menor em
CPFM em participantes do TEA com maior déficit de comportamento social (WANG et

al., 2007).

2. ELETROENCEFALOGRAFIA NA COMPREENSAO DE IRONIA

2.1. ELETROENCEFALOGRAFIA

A eletroencefalografia (EEG) é uma medida eletrofisiolégica e uma forma nao
invasiva de mensurar a atividade cerebral, registrando os campos elétricos e
magnéticos gerados por populacdes neurais que séo captados por eletrodos fixados
na superficie do escalpe (OTTEN e RUGG, 2005). A organizagdo estrutural dos
neurdnios permite um fluxo de corrente e a geracdo de campos dipolares mensuraveis
na superficie do couro cabeludo. Assim, a ativagdo sincrona de grandes populagfes
de neurdnios pode levar a somatoéria da atividade eletroquimica de neur6nios
individuais a campos elétricos maiores, tornando possivel seu registro no EEG

(BARLOW, 1993).
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Uma das informacdes que o EEG fornece sdo os Potenciais Evocados
Relacionados a evento (ERP). Estes sdo ondas subjacentes a média de sinal
registrado pelo EEG, esta ondas séo divididas em épocas — recortes relativos a
apresentacdo de um estimulo externo e & um tempo determinado. Ou seja, o sinal
elétrico é registrado durante uma tarefa cognitiva, este sinal € uma onda continua;
posteriormente, esta onda continua sera segmentada em épocas, estas por sua vez
sdo segmentos determinados pela apresentacdo de um estimulo em uma faixa de
tempo na qual ele foi exposto (mensurado em milissegundos); nestas épocas séo
identificados os chamados Potenciais Evocados Relacionados a evento.

Mensurado em milissegundos, os ERPs tém uma excelente resolucdo temporal
e, sendo assim, permitem uma compreensdo detalhada do processamento neural
realizado durante uma determinada tarefa cognitiva (LUCK e KAPPENMAN, 2011).
Estes potenciais evocados s&o identificados de acordo com sua morfologia e
topografia. Ou seja, sdo deflexdes (ondas) que podem variar em polaridade, em
amplitude e em laténcia. Além disso, outra informacao importante a respeito dos ERPs
€ a identificacdo de uma onda de mesma morfologia em determinada regido do
escalpe (sua topografia). Desta forma, quando sua morfologia e topografia séo
identificadas, € possivel determinar um Componente. Diferentes componentes ja foram
identificados na literatura, muitos ja estdo estabelecidos e sao facilmente
reconhecidos. Alguns destes componentes relativos ao processamento da linguagem

figurada — ironia — serdo abordados a seguir (OTTEN e RUGG, 2005).

2.2. COMPONENTES NA COMPREENSAO DE IRONIA

Considerando o EEG uma ferramenta de ampla resolugéo temporal, € possivel
utilizd-lo como uma técnica promissora para estudar a compreensdo do

processamento da ironia. Assim, novos estudos lancaram luz sobre este aspecto.
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Cornejol et al. (2007) utlizando a eletroencefalografia, discutem o
processamento da ironia baseado na estratégia utilizada para compreendé-la. Eles
coletaram vinte sujeitos universitarios enquanto estes avaliavam 100 sentengas (Ex:
Que bonito.) que qualificavam as atitudes dos personagens em determinados
contextos. Cada histdria tinha trés possiveis finais (literal, irbnico ou sem sentido). Os
sujeitos poderiam receber um dos dois tipos de instrucdo, que determinaria a

estratégia que eles deveriam utilizar.

Para a estratégia holistica a instrugdo deveria fazer com que o participante
avaliasse se a sentenca fazia sentido em relagdo ao contexto, ou seja, uma sentenca
poderia ser contraditéria, mas ao considerar o contexto no qual ela se inseria, ela
passaria a ter um sentido coerente. Para a estratégia analitica a instrucdo deveria
fazer com que o sujeito utilizasse de uma heuristica simples, ou seja, a busca por
inconsisténcias circunscritas na sentenga (contradigédo l6gico-seméantica) (CORNEJOL

et al., 2007).

Os resultados indicaram que a diferenca no processamento da ironia dependeu
da estratégia utilizada, uma vez que os estimulos apresentados eram 0os mesmos para
todos os sujeitos. Na estratégia holistica, foi encontrado tanto para as sentencas
irbnicas, quanto para as sem sentido, um componente negativo com ponto maximo na
regido frontal esquerda e central, semelhante ao N400 encontrado para incongruéncia
semantica — este componente aparece em estudos que avaliam relacbes semanticas,
como por exemplo, a ligacdo entre pao e padaria — neste caso, a ironia foi classificada

como incongruente com o contexto (CORNEJOL et al., 2007).

Para a estratégia analitica, os resultados apontaram para um componente
positivo — distribuido na regido centro-parietal direito, morfologico e topograficamente
parecido com o P300 — nas sentencas literais. Este componente esta presente em

tarefas como oddball task, na qual um estimulo-alvo pouco frequente deve ser
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discriminado entre outro estimulo-padrao mais frequente. Sendo assim, ele pode
decorrer de uma atividade neuroinibitéria, na qual se deve aumentar o foco atencional
e desta forma armazenar a informagdo na memoria de trabalho. Neste estudo, a
condicgéo literal ndo foi contrabalanceada com a irdnica e foi apresentada com menor
frequéncia, tornando-se um estimulo-alvo, e por fim exigiu um maior esforco atencional

(CORNEJOL et al., 2007).

Cornejol et al. (2007), encontraram diferencas entres categorias: na janela
temporal 600-700ms as sentencas irbnicas tinham uma maior amplitude positiva em
relacdo as outras duas (literal e sem sentido). Os autores relacionaram a maior a
requisicao de resolucao cognitiva. Aléem disso, a analise do N400 na diferencga entre as
ondas (Irdnica-Literal Irbnica-Sem Sentido) na janela 350-500ms em Cz, demonstrou

gue diferengas no processamento da ironia dependem da estratégia utilizada.

Regel, Coulson e Gunter (2010) procuraram investigar como 0 conhecimento
pragmatico sobre o estilo comunicativo do falante influencia na compreensdo do
ouvinte. Foram realizadas duas sessfes em dias diferentes, nos quais os participantes

deveriam ler pequenas histérias sobre dois personagens.

Na primeira sessdo, 70% dos comentarios irbnicos eram feitos pelo
personagem irénico e 30% pelo personagem ndo irbnico, sendo certo que isto geraria
um conhecimento implicito sobre o estilo de cada personagem. Nesta sessao
encontraram um componente P200 para ambos os oradores. E um Componente tardio
(500-900 milissegundos) e distribuido positivamente sobre os eletrodos fronto centrais
e centro parietais, conhecido como P600. A andlise post-hoc mostrou que este
componente relacionado a ironia foi eliciado para o personagem nao irbnico. Uma
onda semelhante a esta apareceu para 0 personagem irdnico, para ambos o0s

comentarios. Sendo assim, de forma implicita, os participantes foram capazes de

associar espontaneamente o estilo comunicativo de cada personagem, tal efeito foi
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evidenciado pela diferenga entre os ERPs apresentados (REGEL, COULSON &

GUNTER, 2010).

Na segunda sessdo, 0s participantes ja detinham conhecimento pragmatico
sobre os personagens, adquirido a priori, ha primeira sessdo. Nesta sessdo a
distribuicdo de comentarios irbnicos foi de 50% entre 0s personagens, e notou-se a
influéncia do estilo comunicativo em estagio prematuro por meio da presenca do
Componente P200 (200-300ms) em eletrodos fronto centrais, maior para quando o
comentério era coerente com o estilo do personagem. Além disso, para o orador
irbnico encontraram um N400 menos negativo quando o comentério era irdbnico em
comparagdo com o literal. E esta deflexdo negativa tinha uma amplitude maior para o
orador ndo irbnico (para ambos os comentarios). Ainda, o P600 encontrado para o
personagem n&o irbnico na primeira sessdo, ndo foi encontrado na segunda,
entretanto, o orador irbnico ao realizar uma ironia eliciou esta positividade tardia.
Desta forma, os autores concluem que o conhecimento sobre o estilo comunicativo do
orador, influencia a compreensao da ironia em estagios iniciais (P200), assim como o0s
processos neurocognitivos presentes em estagios mais tardios da compreensao da

linguagem figurada (P600) (REGEL, COULSON & GUNTER, 2010).

Por sua vez, Regel, Gunter e Friederici (2011) realizaram um estudo com dois
experimentos: No primeiro, as sentengas foram apresentadas auditivamente, e a
prosodia poderia ser irbnica ou literal e no segundo, foram apresentadas visualmente,
Oou seja, os participantes deveriam ler as sentencas. Eles ndo encontraram efeito
relacionado a prosédia. Na janela temporal do N400, ndo foi encontrado efeito
significativo em relagdo a ironia. Entretanto, foi identificado um P600 em relagdo a

ironia em regido centro parietal. Na andlise dos eletrodos mais anteriores, a esquerda,

foi encontrada uma deflexdo (left anterior negativity - LAN) para ironia na janela 300-
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500ms e este efeito permaneceu no intervalo de 500-900ms. Uma analise posterior

revelou que esta deflexdo negativa iniciou-se por volta dos 250ms, pés-estimulo.

Tal componente ja foi observado em compreensao de sentencas engracadas e
pode estar relacionado a um processamento extra de reanalise conceitual-seméantica
(COULSON e LOVETT, 2004). Este ERP também est4 relacionado a meméria de
trabalho, e pode ter aparecido nesta situacdo, pois para compreender a ironia o
significado é sustentado em memdria de trabalho até que os elementos apresentados
na informagéo sejam analisados, e aquilo que parecia contraditorio passou a ter um

sentido logico (VOS, GUNTER, KOLK, MULDER, 2001).

Também foi observado para a compreenséo da ironia o P600, podendo indicar
uma integracao tardia de informac@o semantica e extralinguistica. Os dados do P600
apoiam parcialmente o Standard pragmatic model e a Graded salience hypothesis,
pois a informacao contextual afetou o estagio tardio e apds ativacdo do significado
literal ou menos saliente, respectivamente. Grice (1975) acreditou que a compreensao

de linguagem figurada envolve um processo de inferéncia adicional.

Outro estudo apresentou contexto e comentarios visualmente, pois analisou
tanto os ERPs nas janelas temporais 300-500ms e 500-800ms, como também
realizaram analise de frequéncia. Na primeira janela encontraram efeito de
lateralidade, caudalidade como também a interacé@o entre elas. No entanto, este efeito
nao estava relacionado ao tipo de linguagem (irbnica e literal). Ja na segunda janela, a
analise post hoc mostrou uma diferenca significativa entre linguagem irénica e literal,
na qual os comentarios irbnicos eliciaram uma amplitude maior (principalmente em
eletrodos frontais) em comparacdo com comentarios literais. Devido a polaridade e
morfologia, os autores consideraram esta deflexdo positiva, um componente P600

(SPOTORNO, CHEYLUS, VAN DER HENST, NOVECK, 2013).
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Spotorno, Cheylus, Van der Henst, Noveck, (2013) também realizaram analise
de frequéncia. Desta forma foi possivel verificar padrées de sincronizacdo (ERS) e
dessincronizacdo (ERD) da atividade neuronal relacionadas a eventos. Segundo
Pfurtscheller et al. (1999) as variacbes na atividade cerebral que ocorrem em
decorréncia de alteragcbes no meio podem ser: evocada — ERP - relacionada ao
momento na condicdo experimental em que o0s eventos sdo apresentados, e tem a
mesma fase a cada repeticdo do estimulo (phase-locked); induzida — ERS/ERD —
relacionada a condi¢@o experimental, mas néo estritamente a0 momento do estimulo

(time-locked).

A analise de frequéncia mostrou um aumento de poder na faixa de frequéncia
(também chamado de Sincronizagédo) Gama (31-35 Hz) para ironias, esse aumento se
iniciou entre 280-400ms em &rea frontal, indicando que processos de integracdo de
ironia comegam antes da ocorréncia do P600. Diferentemente do N400, que parece
estar mais relacionado a uma incompatibilidade semantica entre as informacoes, a
sincronizacdo da faixa Gama parece ser um indice mais preciso da integragdo entre o
cadigo linguistico e informacgfes contextuais. Desta forma, as informagfes pragmaticas
interferem nos processos iniciais da compreensédo da ironia (SPOTORNO, CHEYLUS,

VAN DER HENST, NOVECK, 2013).

A condi¢do irbnica também apresentou aumento de poder na faixa de
frequéncia Teta (4-7 Hz), esta diferenca em relagdo a condicdo literal esteve mais
evidente no intervalo de 500-700ms, especificamente em regido frontal direita. Os
autores acreditam que este aumento de poder esta relacionado a recuperacdo de
informacgfes lexicais e a codificacdo de novas informacgdes na memoria episédica

(SPOTORNO, CHEYLUS, VAN DER HENST, NOVECK, 2013).

Ja a faixa de frequéncia Alfa (8-12 Hz) teve um aumento entre 400-700ms

(regido frontal direita) e uma diminuicdo entre 550-700ms (area parietal esquerda).
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Considerando que esta oscilacdo ocorre na janela temporal do P600, ela pode ser
resultado da integracdo de diferentes fluxos de informacdes necessaria para o
processamento da ironia (SPOTORNO, CHEYLUS, VAN DER HENST, NOVECK,

2013).

Filk, Leuthold, Wallington, Page (2014) também investigaram a compreensao
da ironia utilizando analise dos ERPs e do rastreio de movimentos oculares. No
experimento com EEG utilizaram 160 trials apresentados auditivamente (prosédia
natural — ndo controlada para irdnica e literal), nos quais a ironia poderia ser familiar
(saliente, ou seja, codificada no Iéxico mental) ou ndo familiar

(interpretagéo/significado novo, nao codificado, ou seja, ndo saliente).

A andlise da janela entre 300-600ms relativa ao componente N400 mostrou
uma onda significativamente mais negativa, em regido centro parietal, para os
comentérios irbnicos nao familiares, em comparacdo com os demais, evidenciando
uma maior dificuldade em processar este tipo de ironia (FILK, LEUTHOLD,

WALLINGTON, PAGE, 2014).

Ja para a janela entre 600-1000ms relativo ao componente P600/LPC, houve
uma maior amplitude média em relagdo a ironia independente da familiaridade, em
comparagdo com os comentarios controle. Considerando que ndo houve um N400
para ironias familiares e sendo assim, nao foi diferenciada das ironias nao familiares
anteriormente, € possivel que neste caso o significado literal familiar e o irénico
familiar, sdo processados em paralelo, como é proposto pela Graded Salience
Hypothesis. No entanto, para as ironias ndo familiares, a presenca do N400 indica que
este tipo de ironia é processado anteriormente e neste caso, € possivel que esta
deflexdo positiva esteja relacionada ao processamento de um conflito entre significado

literal e significado irénico (FILK, LEUTHOLD, WALLINGTON, PAGE, 2014).
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Um estudo de Balconi e Amenta (2008) utilizou sentengas apresentadas de
forma acustica, que poderiam ser ironias contrafatual (“Um insulto € uma graca”,
prosddia irénica) ou nao contrafatual (“Um insulto é um abuso”, prosddia irbnica) ou
literais (“Um insulto € uma afronta”, prosddia neutra), e poderiam ter prosédia irbnica
ou neutra. Os resultados apontaram uma tendéncia de um N400 com amplitudes
maiores para ironias contrafatual e ndo contrafatual (-.188y V e -.187,
respectivamente), em comparagdo com os literais (pico maximo em -.143). Com

maiores amplitudes no hemisfério esquerdo para ironias contrafatuais.

Entretanto, a auséncia de efeito significativo do N400 diferenciando ironias de
interpretacdes literais indica que a ironia por si s6 ndo pode ser considerada uma
anomalia semantica. A tendéncia de um componente N400 neste estudo pode estar
relacionada a modulacdes em funcéo das informagdes contextuais e especialmente
nao verbais. Desta forma, os autores acreditam que o processamento da ironia inicia-
se quando as informacdes contextuais séo suficientes para tal (BALCONI e AMENTA,

2008).

3. ESTIMULACAO CEREBRAL NAO INVASIVA

Considerando os estudos supracitados, no cenario atual das investigacdes feitas
sobre a compreensdo da ironia, existem dados sobre a compreenséo da ironia em
comparacdo ao significado literal, além de informacBes sobre quais estruturas
cerebrais estdo correlacionadas ao processamento de expressdes irdnicas. Sendo
assim, novos estudos com ferramentas que possibilitam informagfes de causalidade
entre estrutura e funcdo sdo importantes. Neste cenario, técnicas modernas de

estimulagao cerebral ndo-invasiva aparecem como interessantes opgoes.

7

Uma dessas ferramentas € a Estimulagdo Transcraniana por Corrente

Continua (ETCC). Esta ferramenta é baseada na aplicacdo de uma fraca estimulacao
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de corrente continua (geralmente até 2mA) externamente em &reas corticais por meio
de eletrodos posicionados em areas especificas. Os efeitos dependem da polaridade
da corrente, ou seja, a estimulagdo anoddica induz um aumento na excitabilidade
cortical e estimulagéo catédica diminui a excitabilidade daquela regido. A ETCC é uma
técnica segura, indolor e de facil aplicacdo em seres humanos capaz de modular a
excitabilidade cortical e, com isso, tem possibilitado diferentes estudos em

neuropsicologia.

Estudos prévios demonstraram que essa técnica € capaz de modular fungdes
como tomada de decisdo (FECTEAU et al., 2007), memdéria operacional (FREGNI et
al., 2005; BOGGIO et al., 2006), fluéncia verbal (FLOEL et al., 2008), decis&o lexical e

priming semantico (WELTMAN e LAVIDOR, 2013), entre outras.

Além disso, um estudo recente mostrou que a ETCC é capaz de modular
processos sOcio-cognitivos (SANTIESTEBAN et al.,, 2012). Em sua pesquisa, 0S
participantes poderiam receber ETCC anddica, catddica ou placebo — distribuicdo
randomizada — em juncao temporo-parietal direita (CP6 no sistema 10-20), de 1mA
(para estimulagdo ativa) durante vinte minutos, apos esta etapa, eles deveriam realizar

trés tarefas de cunho sécio-cognitivo (SANTIESTEBAN et al., 2012).

A estimulagdo anddica melhorou o desempenho na tarefa de controlar a
imitacdo do outro (durante visualizacdo de videos) e a de tomar a perspectiva visual
do outro, entretanto, ndo afetou a tarefa em que o participante deveria atribuir estados
mentais dele e do outro. Na tarefa de controlar a imitagdo, o participante deveria
distinguir sua intengcéo de acao e da outra pessoa. J& na tarefa de perspectiva visual, o
participante deveria inibir sua propria perspectiva para enfatizar a perspectiva de outra

pessoa (SANTIESTEBAN et al., 2012).
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Santiesteban et al. (2012) acreditam que a juncao temporo-parietal direita esta
relacionada ao controle da ativacéo de representacfes de si mesmo e do outro, e que
esta habilidade é crucial para um interacdo social bem sucedida. Além disso, esta
estrutura vem sendo apontada na rede neural envolvida com Teoria da Mente e
compreensao de ironia (EVIATAR; JUST, 2006; WANG et al., 2006; WAKUSAWA et

al., 2007; RAPP et al., 2010; SHIBATA et al., 2010; UCHIYAMA et al., 2011).

Tais resultados observados em conjunto mostram que a aplicacdo de ETCC
em regides cerebrais especificas é capaz de modular o desempenho em tarefas

relativas as fungdes essenciais para a interagdo social.

Outra técnica ndo-invasiva é a Estimulagdo magnética transcraniana (EMT),
uma ferramenta que induz alteragfes transitorias na atividade cerebral. Ao longo dos
altimos anos, essa capacidade de interferir ativamente com o processamento neural
durante o desempenho comportamental, tem sido cada vez mais utilizado para a
investigacdo de relacdes causais do cérebro-comportamento em fungdes cognitivas

superiores (YOUNG et al, 2000).

Krause et al. (2012), utilizou estimulagdo magnética transcraniana repetitiva
(EMTr) em Cortex Pré-frontal Medial para compreender melhor as diferengas entre a
teoria da mente (TM) afetiva e a teoria da mente cognitiva. Entretanto, os resultados
encontrados foram apenas significativos quando os pesquisadores analisaram o0s
guestionarios de empatia respondidos pelos participantes. Nesses casos, EMTr
perturbou o desempenho em TM afetiva para aqueles que relataram ter alta empatia,
mas melhorou o desempenho em TM afetiva para aqueles relataram ter baixa empatia.
Sendo assim, o Cortex Pré-frontal Medial parece desempenhar um papel no
processamento da TM afetiva, entretanto, os resultados parecem ser dependentes das

habilidades empéticas.



37

Lev-Ran et al. (2012) em um estudo com EMTr em uma tarefa que requeria
Teoria da Mente (TM) verificaram que o Cortex Pré-frontal Ventromedial esta
associado a caracteristicas afetivas da TM, enquanto que a parte dorsolateral desta
regido cortical media aspectos cognitivos das fun¢des executivas. Ainda, uma vez que
a regido medial e orbital do Cértex Pré-frontal faz parte do sistema limbico e Amigdala,
estas areas sdo programadas anatomicamente para integrar informacdes afetivas com

informag0des cognitivas.

Considerando esta secdo, a estimulagdo cerebral ndo-invasiva se mostra
eficaz na modulagéo da atividade do Cortex Pré-frontal Medial e seu efeito parece

depender de habilidades cognitivas ja adquiridas.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Este estudo teve como objetivo investigar o papel do Cortex Pré-frontal Medial na
compreensao da ironia.

4.1.1. Objetivos especificos

- Avaliar o efeito das estimula¢des anddica, catddica e placebo em Cortex Pré-frontal

Medial na amplitude média dos componentes N400 e P600;

- Avaliar o efeito das estimulacdes anddica, catddica e placebo em Cortex Pré-frontal

Medial no total de acertos e na média do tempo de reagéo.
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5. METODO

Tratou-se de estudo cego, randomizado, placebo-controlado e cruzado.

5.1. PARTICIPANTES

Participaram deste estudo 60 voluntarios que apresentaram caracteristicas

condizentes aos seguintes critérios de incluséo e excluséo apresentados a seguir.

Critérios de inclusdo: Homens ou mulheres destros; idade entre 18-45 anos; outorga
por escrito de consentimento informado para participar do estudo; nivel superior de

escolaridade ou cursando algum curso universitario.

Critérios de exclusao: Quadros psiquiatricos ou neuroldgicos; que estivessem fazendo

tratamento com medicacédo controlada (exceto anticoncepcional e antibiético).

5.2. INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

5.2.1. Interpersonal Reactivity Index (IRI) de Davis (1983) —traduzido e adaptado
por Sampaio et al. (2011)

Este instrumento avalia componentes cognitivos e afetivos da empatia. Ele é
composto por 28 sentencas que descrevem comportamentos, sentimentos e
caracteristicas relacionadas a empatia, utilizadas para avaliar quatro dimensdes da
empatia: Tomada de perspectiva (TP — tendéncia a adotar o ponto de vista de outra
pessoa), Fantasia (FS — o grau de resposta empatica que se tem em relacdo as
emocdes e acbes de personagem ficticio), Consideracdo empética (CE — tendéncia a
simpatizar e relacionar emocdes positivas a outros) e Angustia pessoal (AP —
tendéncia a sofrer de ansiedade e ter emoc¢des negativas em situacdes que incitam
empatia). Um estudo utilizando a escala de Interpersonal Reactivity Index (IRI) e

ressonancia magnética funcional mostrou que as subescalas Fantasia, Consideracao
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Empética ativam os neurbnios espelho e regides limbicas, relacionadas aos aspectos
afetivos da empatia, jA a Tomada de Perspectiva pode estar associada aos aspectos

cognitivos da empatia e TM (PFEIFER; DAPRETTO, 2011).

Cada uma dessas quatro subescalas é composta por sete proposicoes,
apresentadas em escalas likert, que variam de 1 (“ndo me descreve bem”) a 5
(“descreve-me muito bem”). Quanto maior o escore mais elevado sera o nivel na
subescala e a soma dos escores de todas as dimensfes representa nivel global de

empatia. Esta escala foi utilizada para caracterizacdo da amostra.

5.2.2. Teste de compreenséo de ironia

Foram criadas 204 histérias (anexadas no Apéndice) compostas por fotos de
cenarios cotidianos (ver Figura 1). Quatro histérias foram selecionadas para serem
utilizadas no bloco de treino. Como pode ser visto na Figura 1, cada historia é

composta por quatro slides:

1. Frase dando uma breve visdo geral do que ira acontecer na cena (apresentada por

1500ms);

2. Foto mostrando a cena que o slide anterior descreveu (apresentada por 800ms);

3. O inicio do comentario, sempre com a conjuncao “Que” (300ms);

4. O final do comentario, sempre um adjetivo que qualificasse algum elemento da foto.
Tela na qual o participante era instruido a responder se julgava o comentério irbnico
ou literal (5000ms tempo total, sendo que a tela mudava automaticamente assim

que a pessoa pressionava sua resposta);



Motorista na faixa de pedreste.

Em uma apresentagéo de balé.

O carro do homem.

O mar no Caribe.

~+ | mal educado.

leveza.

espagoso.

poluido

1.500

300

até responder
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CRITICA

LITERAL

ELOGIO

CRITICA

IRONICO

ELOGIO

t (ms)

Figura 1. Exemplos do teste de compreensé&o da ironia com base em fotos

5.2.3. De avaliagado de efeitos colaterais

Foi utilizada uma Escala de avaliagdo de efeitos colaterais da Estimulagéo

transcraniana por Corrente continua, apresentada na Figura 2. Para a coluna de

Severidade existem quatro classificagbes (1=Ausente; 2=Suave; 3=Moderado;

4=Severo), e para a coluna de Relagdo com a Estimulagdo existem cinco

classificagfes (1=Nenhum; 2=Remoto; 3=Possivel; 4=Provavel; 5=Definitivo):
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Relagdo coma

Sintomas Severidade ETCC

Dor de cabeca

Dor no pescogo

Dor no couro cabeludo
Queimacao no couro
cabeludo

Prejuizo Cognitivo
Problemas de concentragao
Mudanga de humor aguda
Outros

Figura 2. Escala de avalia¢éo de efeitos colaterais da ETCC

Além disso, também foi feita uma avaliacdo da qualidade do estudo cego, na
qual foi perguntado sobre qual tipo de estimulagdo o participante acreditaria ter
recebido (ativa ou placebo). E também foi acessado o nivel de certeza que a pessoa
teria de sua resposta (em uma escala de 0 a 5, sendo cinco classificado como total

certeza da resposta).

5.3. EQUIPAMENTOS

5.3.1. Estimulagéo transcraniana por corrente continua

O equipamento é constituido por: eletrodos (catodo e &nodo), amperimetro
(medidor de intensidade de corrente elétrica), potencidmetro (componente que permite
manipular a intensidade de corrente) e baterias para gerar a corrente elétrica. Os
eletrodos sdo retangulos de borracha condutora de eletricidade e tém dimensdes de
35cm?, sdo envoltos por esponjas embebidas em soro fisiolégico. Além dos eletrodos,

séo utilizadas sintas elasticas para fixar os eletrodos na cabeca do participante.
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5.3.2. Eletroencefalografia

Aparelho de Eletroencefalografia de 128 canais da marca Electrical Geodesics,

Inc (EUA) modelo EEG System 300.

Este equipamento é composto por amplificador modelo Net Amps 300,
transformador com isolamento, braco articulado para suporte do amplificador, licenca
para software de aquisicdo e andlise dos dados Net Station, 6 redes de eletrodos
modelo hydrocel da Geodesic, CPU Macintosh para aquisicdo dos dados, monitor de
23” para acompanhamento dos dados, camera de video digital Sony, software para
calculo de fontes geradoras dos sinais (GeoSource Estimation Software), pacote para
Potencial Evocado relacionado a Evento (PST, Inc - EUA), estacdo de trabalho E-
prime para acoplar ao EEG (Net Station), computador de mesa Dell, hardware para os
experimentos (microfone, caixa de repostas, cabos, adaptador para barra de resposta
para o sistema EGI), monitor LCD 17” com video splitter e switch, barra de resposta

para EGI, single clock, AV device.

5.4. PROCEDIMENTOS

A coleta de dados foi realizada no Laboratério de Neurociéncia Cognitiva e
Social, na Universidade Presbiteriana Mackenzie. Este laboratério encontra-se
plenamente equipado para a execucdo total deste estudo. Os participantes que
contemplaram todos os critérios de inclusdo e exclusdo descritos anteriormente foram
convidados a participar. Foram explicados os objetivos, métodos, beneficios e riscos
potenciais do estudo. Em seguida, o termo de consentimento foi preenchido e

assinado por cada participante.

Os participantes foram alocados em um dos seguintes grupos:
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ETCCcatddica: 20 participantes tiveram o eletrodo catodo posicionado em CPFM,

anodo em musculo deltoide direito;

ETCCanddica: 20 participantes tiveram o eletrodo anodo posicionado em CPFM,

catodo em musculo deltoide direito e

ETCCplacebo: 20 participantes tiveram o eletrodo anodo em CPFM, céatodo

posicionados em musculo deltoide direito, mas com aparelho desligado.

Sendo assim, cada participante compareceu ao laboratdrio uma vez. Foram
alocados em um dos trés grupos de estimulacao e realizou a tarefa da compreenséo

de ironia.

Foi utilizado um estimulador de corrente continua com eletrodos de borracha
em esponjas contendo solucdo salina. O eletrodo posicionado em Cértex Pré-frontal
Medial foi colocado a um tergo da distancia entre o nasio e o inio, na linha média entre
0 ponto periocular esquerdo e o direito (MATTAVELLI G, CATTANEO Z & PAPAGNO
C., 2011), observado na Figura 3. O outro eletrodo foi posicionado sobre o musculo
deltoide direito, apenas para fechar a passagem da corrente elétrica (PRIORI et al.,

2008).
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VERTEX
1 2

Figura 3. Posicionamento do eletrodo na regido do Cortex Pré-frontal Medial

Como pode ser observado na Figura 4, inicialmente, os participantes
receberam 2mA de ETCC, por vinte minutos. A aplicagéo iniciou-se com uma rampa
de subida de 20 segundos até atingir o valor de 2mA. Em seguida os participantes
foram estimulados por 20 minutos e ao término, uma rampa de descida de 20
segundos foi realizada para que o aparelho fosse desligado. Para o grupo de
participantes que recebeu ETCC placebo, foi utilizado o mesmo estimulador e
eletrodos descritos acima, porém o estimulador foi ligado apenas por 20 segundos
para mimetizar o efeito da estimulacéo (sensacgéo fraca de formigamento no local dos
eletrodos) e em seguida foi desligado sem que o participante percebesse, apds 20

minutos com a ETCC, depois foi simulado o desligamento da ETCC.

A duracédo de vinte minutos adotada no protocolo deste estudo foi baseada na
literatura (para maiores esclarecimentos ler a revisdo NITSCHE et al., 2008), os
estudos na area indicam que a aplicagdo da ETCC em torno dos dez minutos tem um
efeito de até uma hora. Considerando o tempo médio de colocacdo da touca e

execucdo do teste (com uma média de uma hora de duracdo para estas etapas), 0s
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vinte minutos de estimulacdo permitiram uma margem de seguranca, que garantiram a

duracéo do efeito da ETCC.

Apbs a estimulacdo, o aparelho da ETCC foi retirado, e entdo foi realizada a
colocacdo da touca do EEG para o registro eletroencefalogréfico. Para a aescolha da
touca do EEG, foi medido o perimetro cefalico do participante para definir qual era o
tamanho de rede de eletrodos mais adequado. Esta rede de eletrodos de 128 canais
fora umedecida em uma solu¢cdo com agua salubre em temperatura morna, com uma
colher de xampu neutro, e uma colher de cloreto de potassio) foi posicionada na
cabeca dos voluntarios tendo-se o vértex como ponto de referéncia. Apos a colocacdo
da rede de eletrodos, foi verificado com o uso do programa NetStation, os eletrodos
que apresentavam alta impedancia; nestes casos, foi adicionado diretamente nas
esponjas que compdem os eletrodos um pouco mais da solucdo salina com o uso de
uma pipeta plastica até a observacdo de valores abaixo de 50kQ. Desta forma, foi
realizado o registro da atividade eletroencefalografica dos participantes enquanto
realizavam o teste de compreenséo da ironia com fotos. O teste foi apresentado com o
uso do software E-Prime e o registro do EEG pelo software NetSation. Os dois
programas funcionaram sincronizados de maneira que todos os dados obtidos na

testagem cognitiva, fossem automaticamente sobrepostos ao tracado do EEG.
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Escala de efeitos

— colaterais do
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1.500 800 300 5.000
ou até responder

Figura 4. Procedimento realizado em cada participante

5.4.1. Processamento dos ERPs

Em relacdo aos dados do EEG, foi inicialmente realizada uma fase de pré-
processamento que contém: a) filtro de 0.1Hz (High Pass Filtering), b) filtro de 30Hz
(Low Pass Filtering), c) segmentacdo do tracado considerando os 100 ms prévios a
apresentacdo de cada adjetivo (final do comentario) e os 800ms posteriores e d)
deteccgdo de artefatos. Foram considerados artefatos: a) os canais que apresentaram
variagdo Max-Min maior que 200uV (com média de movimentacdo de 80ms), b)
piscadas, sendo o valor entre Max-Min de 140pV em uma janela de tempo de 640ms.
Foram considerados como canais ruins, e por este motivo, removidos, aqueles com
mais de 20% de artefatos. Além disso, foram considerados segmentos ruins aqueles

com mais de 10 canais ruins ou piscagem.
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ApOGs o pré-processamento, seguiu-se a fase pds-processamento que incluiu:
a) substituicdo dos canais ruins, b) média dos potenciais obtidos na segmentacao
considerando os fatores descritos anteriormente, ou seja, foi criado um arquivo que
continha todos os potenciais evocados de todos os participantes, c¢) correcdo pela
linha de base, o tracado obtido nas por¢cBes de 100ms prévios a apresentacdo dos
estimulos. Em seguida, os dados passaram por um processamento estatistico
considerando variacfes em amplitude tanto para expressodes irbnicas como para as

literais.

5.5. CONSIDERACOES ETICAS

O estudo foi conduzido de acordo com os requerimentos do comité de ética da
Universidade Presbiteriana Mackenzie e também baseado nas recomendacdes
estabelecidas na Declaracdo de Helsinki (1964), conforme emenda em Toquio (1975),

Veneza (1983) e Hong-Kong (1989).

Além disso, o estudo segue as recomendacdes provenientes da legislacdo

definida pelo Conselho Federal de Psicologia — CFP no que diz respeito a:

1) realizacdo de pesquisas com métodos e técnicas ndo reconhecidos pela Psicologia

(Resolugéo CFP n° 011/1997, de 20 de outubro de 1997);

2) realizacdo de pesquisa em Psicologia com seres humanos (Resolugcdo CFP N°

016/2000).

Todos os participantes tiveram pleno conhecimento dos objetivos e dos
métodos do experimento e deram seu consentimento livre e esclarecido por escrito.
Foram devidamente avisados de que todas as informacdes fornecidas permanecerao

estritamente sigilosas.



49

5.6. ANALISE ESTATISTICA

A partir dos dados obtidos na fase de pds-processamento foram marcadas no
tracado segmentado (procedimento de pré-processamento dos ERPS) as janelas
temporais 300-500ms e 500-800ms para determinar os ERPs N400 e P600,
respectivamente. O estabelecimento dessas janelas de tempo foram baseados na
literatura prévia da area juntamente com inspecdo visual das grandes médias. A
escolha dos eletrodos para andlise também levou em consideragédo a literatura na
area. Os eletrodos foram selecionados da seguinte forma: central direita (106, 105,
104, 93, 87, 80), central esquerda (36, 30, 7, 42, 37, 31), parietal direita (79, 86, 78,
77, 85) e parietal esquerda (53, 54, 60, 61, 67), como pode ser visto na Figura 5. Além
disso, foi gerada uma onda da diferenca entre as amplitudes médias de acordo com o
tipo de comentério relacionado a valéncia (Critica Irbnica menos Critica Literal; Elogio
Irbnico menos Elogio Literal). O calculo de ondas de diferenca é tipicamente
empregado em estudos de EEG na area da linguagem de forma a revelar os

componentes importantes subjacentes as tarefas.



Hemisfério DIREITO ESQUERDO

Caudalidade
CENTRAL
PARIETAL

Figura 5. Escolha dos eletrodos para analise dos ERPs.
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Apés a extracdo das amplitudes médias de ambas as janelas temporais para
esses eletrodos, foram realizadas andlises estatisticas com o pacote STATISTICA 8.
Foram feitas ANOVAs para medidas repetidas separadas por condicdo de ETCC
considerando como variavel dependente o valor da amplitude média das diferencas
obtidas e como fatores a valéncia (2 niveis: elogio e critica), 0 Hemisfério relativo aos
eletrodos (2 niveis: direita e esquerda) e a caudalidade dos eletrodos (2 niveis:
central e parietal). Analise post hoc utilizando LSD foi realizada quando encontrados

efeitos significativos. Foi adotado a=5%.

Os dados foram analisados separadamente por grupo de estimulagéo
(Placebo, Catddica e Anddica) e por componente (N400 e P600) para que houvesse
uma inspec¢édo cuidadosa das possiveis variagbes dos ERPs em relacdo as categorias
Linguagem (irbnica e literal) e Valéncia (elogio e critica). Afim de comparar as médias
de amplitude dos ERPs e especificar a fonte do efeito principal, foram conduzidos

testes-t para uma amostra contrastando os dados com o valor 0.

Além disso, também foram analisados separadamente por grupo de
estimulacdo os dados comportamentais: Acuracia (medida pelo total de acertos) e
Tempo de reacdo (medido pela média no tempo de reacdo das respostas corretas),
utilizando como fatores a Linguagem (2 niveis: irénico e literal) e Valéncia (positivo e
0). Andlise post hoc utilizando LSD foi realizada quando encontrados efeitos

significativos. Foi adotado a=5%.

Os dados obtidos a partir da escala IRl foram analisados com ANOVA
univariada considerando como fator a ETCC com a finalidade de se verificar que os

grupos nao eram diferentes com relacao as habilidades empaticas. Foi adotado a=5%.

Nao foram considerados para a andlise os trials de treino (quatro ao todo, um
de cada categoria de linguagem), tanto dos ERPs, quanto dos dados

comportamentais.
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6. RESUTADOS

Dos 60 participantes recrutados, 59 completaram o experimento. Destes, 6
participantes foram excluidos por apresentarem perda de mais de 50% de trials em
funcdo de excesso de ruido nos dados eletrofisiologicos e 2 participantes por
problemas técnicos no registro dos dados comportamentais. Com isso, 51
participantes (24 homens) foram incluidos na andlise estatistica — 15 na condig&do
placebo, 17 na anodo e 19 na catodo. Nenhum participante relatou desconforto ou

apresentou efeitos adversos pela aplicagdo da ETCC.

A idade variou de 18 a 42 anos de idade (23,9 5,3) e a partir da ANOVA
univariada foi possivel verificar que ndo houve diferenca significativa de idade em
relacdo as grupos de ETCC (F[2, 48]=0,3; p=0,7; n?>=0,01). Nas subescalas do IRI os
participantes tiveram pontuacdo: Fantasia (26+5,1), Consideracdo empatica (27+4,7),
Angustia pessoa (16+5) e Tomada de perspectiva (23£3,2). Por meio de uma ANOVA
univariada, também foi possivel verificar que ndo houve diferencas significativas em

relacédo ao grupo de ETCC (F[8, 90]=1,6; p=0,13; n?=0,13).

6.1. Grupo Placebo

6.1.1. N400

ANOVA revelou efeito principal significativo para Valéncia dos comentarios
(F[1, 14]=5,64; p=0,03; n?=0,29) mostrando existir diferenca na amplitude do
componente N400 entre os elogios e as criticas. Para melhor compreender esse
efeito, foi realizado um teste-t para uma amostra contrastando os dados com o valor 0.

Tal andlise revelou que somente a amplitude média do N400 relativo a subtragdo do
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Elogio Irdnico pelo Elogio Literal apresentou um componente significativo presente em
todos os eletrodos (Centrais a direita (p=0,02), Centrais a esquerda (p>0,001),
Parietais a direita (p=0,01) e Parietais a esquerda (p<0,001); ver Tabela 1). Como
pode ser observado na Figura 11, tal efeito se deu por uma deflexdo mais negativa na
situacdo de Elogio Irbnico em contraste ao observado no Elogio Literal. No contraste
com o valor zero para as criticas, o componente N400 ndo obteve significAncia,
denotando néo existir diferenca de amplitude entre os finais irbnicos e literais. Como
pode ser observado na Tabela 2, ndo foram encontrados efeitos significativos para os

outros fatores e respectivas interagdes.

Desv.

Valéncia Eletrodos Média Pad. N t-value p
Central Direita -0,02 1,25 15 -0,05 0,96
. Central Esquerda -0,02 1,15 15 -0,06 0,96
Critica

Parietal Direita 0,06 1,47 15 0,16 0,87
Parietal Esquerda -0,19 1,58 15 -0,47 0,65
Central Direita -1,27 1,89 15 -2,60 0,02

Elogio Central Esquerda -1,36 1,51 15 -3,50 <0,001
Parietal Direita -1,44 1,98 15 -2,82 0,01

Parietal Esquerda -1,48 1,70 15 -3,37 <0,001

Tabela 1. Teste-t realizado para uma amostra contrastando com o valor O

F p N
Valéncia 5,64 0,03 0,29
Caudalidade 0,22 0,65 0,02
Hemisfério 0,48 0,50 0,03
Valéncia*Caudalidade 0,05 0,82 <0,001
Valéncia*Hemisfério 0,03 0,88 <0,001
Caudalidade*Hemisfério 0,56 0,47 0,04
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,93 0,35 0,06

Tabela 2. ANOVA realizada na onda da Subtracéo do N400 para o Grupo Placebo

6.1.2. P600

N&o foram encontrados efeitos significativos para nenhum dos fatores e suas

respectivas interacdes como pode ser visto ha Tabela 3.
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F p n?
Valéncia 0,48 0,50 0,03
Caudalidade 0,67 0,43 0,05
Hemisfério 0,50 0,49 0,04
Valéncia*Caudalidade 0,03 0,86 <0,001
Valéncia*Hemisfério 2,46 0,14 0,15
Caudalidade*Hemisfério 0,21 0,65 0,02
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,18 0,68 0,01

Tabela 3. ANOVA realizada na onda da Subtracéo do P600 para o Grupo Placebo

6.1.3. Acuracia

ANOVA revelou um efeito significativo para Linguagem (F[1, 14]=8,53; p=0,01,;
n?=0,38) e uma interacdo significativa entre Linguagem*Valéncia (F[1, 14]=4,83;
p=0,05; n?=0,26) como pode ser visto na Tabela 4. Pela Figura 6, pode ser visto que
tal efeito de interagdo se deve a um menor numero de acerto na situagdo de Critica

Irbnica em comparacao a Critica Literal (p<0,001) e em relacdo ao Elogio Irénico (p=

0,01).
F p n
Linguagem 8,53 0,01 0,38
Valéncia 2,87 0,11 0,17
Linguagem*Valéncia 4,83 0,05 0,26

Tabela 4. ANOVA realizada para média total de acertos dos participantes
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Figura 6. Analise post hoc da Interagdo significativa entre Linguagem e Valéncia

6.1.4. Tempo de Reacéo

ANOVA mostrou um efeito significativo para Linguagem (F[1, 14]= 4,83; p=0,05;

n*=0,26), e uma interagdo significativa entre Linguagem*Valéncia (F[1, 14]=21,12;

p<0,001; n?=0,60), como pode ser visto na Tabela 5. A andlise post hoc mostrou que o

tempo de reacédo para: i. Elogio Literal € menor do que para Critica Literal (p=0,016), ii.

Elogio Literal € menor do que Elogio Irénico (p<0,001) e iii. Critica Irbnica € menor do

que para o Elogio Irénico (p=0,002) como pode ser visto na Figura 7.

F
Linguagem 4,83 0,05
Valéncia 0,77 0,39
Linguagem*Valéncia 21,12 <0,001

Tabela 5. ANOVA realizada para média do Tempo de reagéo dos participantes
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Figura 7. Andlise post hoc da Interagdo significativa entre Linguagem e Valéncia

6.2. Grupo Catodo

6.2.1. N400

Andlise ANOVA mostrou efeito significativo para Valéncia dos comentérios
(F[1, 18]= 6,48; p=0,02; n?=0,27). Foi realizado um teste-t para uma amostra
contrastando os dados com o valor 0. Tal andlise revelou que somente a amplitude
média do N400 relativo a subtracdo do Elogio Irénico pelo Elogio Literal apresentou
um componente negativo significativo estando presente em todos os eletrodos
(Centrais a direita (p=0,007), Centrais a esquerda (p=0,016), Parietais a direita
(p=0,001) e Parietais a esquerda (p=0,005); ver Tabela 6). Como pode ser observado
na Figura 11, tal efeito se deu por uma deflexdo mais negativa na situacdo de Elogio
Irbnico em contraste ao observado no Elogio Literal. No contraste com o valor zero

para as criticas, o componente N400 n&do obteve significancia, denotando nédo existir
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diferenca de amplitude entre os finais irbnicos e literais com essa valéncia. Nao foram

encontrados efeitos significativos para os outros fatores e respectivas interacoes,

como pode ser visto na Tabela 7.

Valéncia Eletrodos Média I?Dzsdv' N t-value p

Central Direita 0,13 1,52 19 0,38 0,71

Critica Central Esquerda -0,34 0,91 19 -1,64 0,12

Parietal Direita -0,20 1,55 19 -0,56 0,59

Parietal Esquerda -0,27 1,37 19 -0,87 0,40

Central Direita -1,25 1,79 19 -3,04 0,01

] Central Esquerda -1,04 1,69 19 -2,67 0,02
Elogio b orietal Direita <156 1,82 19 374 <0,001

Parietal Esquerda -1,20 1,63 19 -3,21 0,01

Tabela 6. Teste-t realizado para uma amostra contrastando com o valor 0

F P n2
Valéncia 6,48 0,02 0,27
Caudalidade 0,77 0,39 0,04
Hemisfério 0,00 0,97 <0,001
Valéncia*Caudalidade 0,05 0,82 <0,001
Valéncia*Hemisfério 2,39 0,14 0,12
Caudalidade*Hemisfério 1,67 0,21 0,09
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,18 0,68 0,01

Tabela 7. ANOVA realizada na onda da Subtracdo do N400 para o Grupo Catodo

6.2.2. P600

ANOVA revelou um efeito significativo para os Hemisfério (F[1, 18]= 6,67;

p=0,02; n?=0,27), e uma interacdo significativa entre Caudalidade*Hemisfério (F[1,

18]= 4,48; p=0,05; n?=0,2), como pode ser visto na Tabela 8. Tal efeito indica que a

subtracdo das amplitudes médias dos Comentarios Irbnicos menos Comentarios

Literais, independente da Valéncia, se diferenciou em eletrodos centrais a direita em

comparagcdo com os eletrodos da esquerda (p=0,001) e com os parietais a direita

(p=0,002). Nao foram encontrados outros efeitos significativos e outras interacdes

significativas.



F p ne
Valéncia 0,02 0,89 <0,001
Caudalidade 3,32 0,09 0,16
Hemisfério 6,67 0,02 0,27
Valéncia*Caudalidade 0,08 0,78 0,01
Valéncia*Hemisfério 0,49 0,49 0,03
Caudalidade*Hemisfério 4,48 0,05 0,2
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,03 0,87 <0,001

Tabela 8. ANOVA realizada na onda da Subtracdo do P600 para o Grupo Catodo

6.2.3. Acuracia
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ANOVA revelou efeito principal significativo para Valéncia (F[1, 18]=48;

p<0,001; n?=0,73) como pode ser visto na Tabela 9. Pela Figura 8, pode ser visto que

tal efeito se deve a uma maior taxa de acerto para os elogios, tanto irdnicos, guanto

literais, em comparacdo com ambas as criticas.

F P n
Linguagem 0,03 0,87 <0,001
Valéncia 48 <0,001 0,73
Linguagem*Valéncia 0,76 0,39 0,04

Tabela 9. ANOVA realizada para média total de acertos dos participantes
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Figura 8. Comparacéao entre as médias totais de acerto nas quatro categorias de Valéncias

1

Literal Negativo Literal Positivo lronia Negativa Ironia Positiva
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6.2.4. Tempo de Reacéo

ANOVA realizada mostrou efeito significativo para interacdo entre as variaveis
Linguagem*Valéncia (F[1, 18]= 9,292; p=0,007; n?=0,340) como pode ser observado
na Tabela 10. A andlise post hoc evidenciou que o tempo de reacdo para: i) Elogio
Irbnico foi significativamente maior em comparacdo com as criticas irbnicas (p=0,03) e

com os elogios literais (p=0,01), como pode ser visto na Figura 9.

F p n?
Linguagem 2,16 0,16 0,11
Valéncia 0,09 0,77 0,01

Linguagem*Valéncia 9,29 0,01 0,34
Tabela 10. ANOVA realizada para média do Tempo de reagéo dos participantes.
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Figura 9. Analise post hoc da Interagédo significativa entre Linguagem e Valéncia
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6.3. Grupo Anodo

6.3.1. N400
N&ao foram encontrados efeitos significativos para nenhum dos fatores e suas

respectivas interagcdes como pode ser visto na Tabela 11 e na Figura 11.

F p N2
Valéncia 2,99 0,1 0,16
Caudalidade 3,65 0,07 0,19
Hemisfério 2,18 0,16 0,12
Valéncia*Caudalidade 0,43 0,52 0,03
Valéncia*Hemisfério 1,99 0,18 0,11
Caudalidade*Hemisfério 0,48 0,5 0,03
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,05 0,83 <0,001

Tabela 11. ANOVA realizada na onda da Subtracéo do N400 para o Grupo Anodo

6.3.2. P600

ANOVA realizada nesta janela temporal mostrou um efeito principal significativo
para Hemisfério (F[1, 16]= 9,08; p=0,01; n?>=0,36), como pode ser visto na Tabela 12.
Foi realizado um teste-t para uma amostra contrastando os dados com o valor O.
Como pode ser observado na Tabela 13, tal analise revelou que a amplitude média
deste componente positivo era maior para as Criticas em eletrodos do Hemisfério
Direito — centrais (p=0,01) e parietais (p=0,01). E este componente também era maior

para os Elogios em eletrodos parietais a direita (p=0,04).

F p n?
Valéncia 0,75 0,4 0,05
Caudalidade 1,68 0,21 0,1
Hemisfério 9,08 0,01 0,36
Valéncia*Caudalidade 0,01 0,93 <0,001
Valéncia*Hemisfério 1,33 0,27 0,08
Caudalidade*Hemisfério 0,00 0,97 <0,001
Valéncia*Caudalidade*Hemisfério 0,36 0,56 0,02

Tabela 12. ANOVA realizada na onda da Subtracdo do P600 para o Grupo Anodo
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Desv.

Valéncia Eletrodos Média Pad. N t-value p

Central Direita 1,54 2,14 17 2,97 0,01

Critica Central Esquerda 0,48 1,63 17 1,22 0,24
Parietal Direita 1,69 2,35 17 2,96 0,01

Parietal Esquerda 0,86 2,16 17 1,64 0,12

Central Direita 0,75 2,04 17 1,52 0,15

Elogio Central Esquerda 0,47 1,80 17 1,08 0,30
Parietal Direita 1,10 1,96 17 2,31 0,04

Parietal Esquerda 0,56 1,79 17 1,30 0,21

Tabela 13. Teste-t realizado para uma amostra contrastando com o valor O

6.3.3. Acuracia

ANOVA realizada para total de acertos mostrou efeitos significativos para
Linguagem (F[1, 16]=6,1; p=0,03; n?=0,28), e para Valéncia (F[1, 16]= 12,68; p<0,001;
n?=0,44). Como pode ser visto na Figura 10, os participantes acertaram mais as
interpretagdes Literais em comparagdo com as Irdnicas, e considerando a Valéncia
eles obtiveram melhor desempenho nos Elogios em comparagdo com as Criticas.
Como pode ser visto na Tabela 14, ndo houve interacdo significativa entre as

variaveis.

F p n?
Linguagem 6,1 0,03 0,28
Valéncia 12,68 <0,001 0,44
Linguagem*Valéncia 4,26 0,06 0,21

Tabela 14. ANOVA realizada para média total de acertos dos participantes
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Figura 10. Comparagéo entre as médias totais de acerto nas quatro categorias de Valéncias

6.3.4. Tempo de Reacéo

N&o foram encontrados efeitos significativos para nenhum dos fatores e suas

respectivas interacdes como pode ser visto na Tabela 15.

F p n*
Linguagem 1,72 0,21 0,10
Valéncia 0,07 0,79 0,00
Linguagem*Valéncia 4,14 0,06 0,21

Tabela 15. ANOVA realizada para média do Tempo de reagdo dos participantes.

Na figura 11 ainda é possivel observar a imagem Topo Plot extraida a partir
dos dados obtidos. Considerando que o ERP varia em amplitude, medida em
microvolts, e que o N400 é um componente negativo, € possivel identificar a
distribuicdo deste ERP pela presenca da cor azul (escolhida para representar

amplitudes negativas) nos eletrodos.

Além disso, no final desta sesséo foi realizada uma sintese dos principais

resultados encontrados na analise (Figura 12).
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Figura 11.N400 e P600 nos trés grupos de ETCC. E Topo Plot da Subtracdo de Elogio Irdnico e
Elogio Literal, em cerca de 450ms, nas trés condi¢des de ETCC.
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7. DISCUSSAO

A compreenséo da linguagem pragmética € um processo complexo, que passa
pelo processamento sintatico, semantico, que envolve pistas nao verbais e
informacdes contextuais. Esta dissertacdo procurou investigar este processamento por
meio da interpretacdo das ironias. Compreender 0s processamentos que envolvem
esta figura de linguagem é particularmente importante, uma vez que envolve a
habilidade de inferir sobre a intengéo do outro, a Teoria da Mente. Para compreender
0s processos que envolvem a figura de linguagem, foram utilizadas a técnica de
neuromodulacdo com a Estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC) e a
investigacdo dos ERPs, para esclarecer algumas questbes envolvidas nesta

interpretacéo pragmatica.

Os principais achados desta dissertacdo foram: i. Na condi¢cdo Placebo e
Catddica, o N400 teve maior amplitude média para Elogio Irbnico em todos os
eletrodos analisados; ii. Na condi¢do Placebo e Catddica, o tempo de reacao foi maior
para o Elogio Irbnico em comparacdo com as demais categorias; iii. Na condigdo
Placebo, o P600 ndo apresentou efeitos significativos entre os fatores; iv. Na condicéo
Catddica, o P600 foi mais positivo em eletrodos centrais a direita em comparagdo com
os demais; v. Na condicdo Placebo, a Critica Irbnica apresentou menor niumero de
acerto em comparacao a Critica Literal e ao Elogio Irénico; vi. Na condigdo Catddica,
os Elogios — irbnicos e literais — obtiveram maior taxa de acerto em comparagdo com
ambas as criticas; vii. Na condicdo Anddica, o N400 nao apresentou efeitos
significativos; viii. Na condicdo Anddica, o P600 apresentou maior positividade para as
Criticas — irbnicas e literais — em eletrodos do Hemisfério Direito, e para os Elogios em
eletrodos parietais a direita; vix. Na condigcdo Anddica, maior taxa de acerto para as

interpretacdes Literais em comparagdo com as Irbnicas, e para os Elogios em
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comparacgdo com as Criticas; ix. Na condicao Anddica, nao foram encontrados efeitos

significativos em relacdo ao Tempo de reacao.

Pelos resultados obtidos no grupo que recebeu a estimulagcdo placebo foi
possivel observar um componente negativo na janela temporal 300-500ms, maior
principalmente em eletrodos parietais, que devido a sua morfologia e topografia pode
ser considerado um N400. Considerando que a analise foi realizada a partir da onda
da subtracdo (Irbnico menos Literal) para ambas as valéncias, o N400 com maior
amplitude observada para valéncia positiva se da pelo fato de que a diferenca entre
ironia e literal com valéncia positiva, foi maior. As ironias de valéncia positiva
apresentaram maior amplitude em relacdo as interpretacfes literais de mesma
valéncia. Ja a diferenca entre as interpretacdes das criticas irbnicas e literais nédo foi
significativa. Ainda € possivel observar que as interpretacbes dos elogios literais

apresentaram menor amplitude em relagdo as outras trés condicoes.

O N400 é relacionado ao processamento de significado em diversos niveis
sendo este processo polimodal e sensivel ao contexto. Desta forma, as informacdes
prévias que ajudam a prever a ocorréncia das informagfes seguintes, e 0 contexto,
facilitam a interpretacdo do significado e diminuem a amplitude deste componente.
Ainda, o N400 é um index sensivel ao processamento semantico, e sua fungéo é
interligar informacdes sensoriais de modalidades especificas e integrar representacfes

de diferentes niveis conceptuais (KUTAS & FEDERMEIER, 2000).

Além disso, Pexam e Olineck (2002) relataram em sua pesquisa que a critica
irbnica € mais entendida como zombaria e a0 mesmo tempo como uma forma mais
educada do que a propria critica literal. JA o Elogio Irbnico em comparagdo com o
Elogio Literal, foi considerado mais como zombaria e uma forma menos educada de
elogiar. Desta forma, assim como a ironia pode suavizar uma critica ela também pode

enfraquecer um elogio. De acordo com Dews e Winner (1995), na Critica Irdnica o
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comentario positivo € utilizado para silenciar o significado e a intengdo negativa, ja no

Elogio Irbnico o comentério negativo pode silenciar a inten¢éo positiva.

Sendo assim, pode-se considerar que para 0s participantes diante das
informacdes prévias e do contexto apresentado na foto, o Elogio Irbnico (ironia com
valéncia positiva) violou a expectativa, eliciando um N400 com maior amplitude. Isto
porgue, os elogios irbnicos podem ser mais dificeis de compreender em comparacao
com a Critica Irdnica, eles possivelmente infringem a norma social e a expectativa de
se fazer comentérios positivos (KREUS e GLUCKSBERG, 1989), podendo tornar mais
dificil sua integracéo. Isto foi corroborado pelos dados obtidos na analise de tempo de
reacdo, uma vez que a categoria que exigiu maior tempo para resposta foi o Elogio
Irbnico, tanto em comparacdo com o Elogio Literal, quanto em relacdo a Critica

Irénica.

Na condicao placebo, o P600 ndo apresentou diferencas significativas entre os
tipos de interpretacdo (Elogio Irdnico, Elogio Literal, Critica Irbnica e Critica Literal).
Possivelmente, a demanda cognitiva exigida para tais interpretacdes ndo foram
discrepantes entre si, e desta forma mesmo havendo um reprocessamento posterior

das informagdes, isto nédo diferiu entre a linguagem literal e a figurada.

A dificuldade inicial de integragdo do Elogio Ir6nico exigiu maior demanda
cognitiva, assim como tempo de resposta, mas esta dificuldade inicial foi integrada
posteriormente, ndo afetando a interpretacdo deste tipo de linguagem figurada, uma
vez que a taxa de acerto dos participantes para Elogio Irénico foi maior em
comparagdo com a Critica Irdnica. Na realidade a Critica Irdnica foi a categoria que 0s
participantes acertaram menos em comparagdo com a Critica Literal e a outra

condigé&o irbnica.

De forma interessante, observamos que os participantes que receberam a

estimulacdo catddica do Cortex Pré-frontal Medial também apresentaram aumento de
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amplitude do N400 na onda da subtracdo para a valéncia positiva (Elogio Irdnico
menos Elogio Literal), onde também foi observada uma maior amplitude para elogios
irbnicos. Assim como na condi¢ao placebo, os dados obtidos na andlise de tempo de
reacdo demonstram esta maior demanda para as ironias com valéncia positiva, uma
vez gue esta categoria exigiu maior tempo de resposta, tanto em comparacdo com o

Elogio Literal, quanto em relacédo a Critica Ir6nica.

Dessa forma, a ETCC catddica ndo induziu efeito sobre o componente N400
assim como sobre o tempo de reacdo na tarefa. Por outro lado, os efeitos da
estimulac@o catédica podem ser percebidos na amplitude do componente P600. Este
componente normalmente associado a interpretacdo sintatica da linguagem, também é
relatado em estudos da ironia, indicando um processamento de reandlise, uma
integracdo tardia da informacdo, e/ou processamento extralinguistico (REGEL,
GUNTER e FRIEDERICI, 2011; SPOTORNO, CHEYLUS, VAN DER HENST,
NOVECK, 2013; FILK, LEUTHOLD, WALLINGTON, PAGE, 2014). A analise
evidenciou diferencas de amplitude entre os eletrodos centrais a direita em relacao ao

restante das regibes analisadas.

A estimulagéo catddica tem sido relacionada a diminuicdo da excitabilidade
cortical. Neste caso, este efeito pode ser observado pela modulagcdo do componente
P600. Tal efeito sinaliza que a diminuicdo da excitabilidade cortical do Cortex Pré-

frontal Medial alterou o processo de reandlise da informagéo.

Assim, como na condicdo placebo, a demanda para integrar o Elogio Irénico
observada nos momentos iniciais do processamento linguistico parece néo interferir na
compreensao, visto que 0s participantes acertaram mais as interpretacées dos elogios

irbnicos do que as criticas irbnicas.

Ja com relacdo a ETCC anddica, o efeito principal foi a supresséo da diferenca

entre o N400 para cenarios irbnicos e literais. Desta forma, entende-se que ha o
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processamento semantico da informacgéo (devido a presenca do componente), mas o
aumento da excitabilidade cortical do CPFM induzido pela ETCC anddica atenuou as
diferencas entre as categorias. Ou seja, a apreciacdo dos cenarios irénicos e literais
demandou 0s mesmos recursos atencionais e cognitivos independentemente da
valéncia. Esta hipétese com base nos dados eletrofisiolégicos € corroborada pelos
dados obtidos na andlise do tempo de reagdo. Como descrito, ndo ocorreram
diferencas significativas na velocidade de resposta entre as categorias de linguagem.
E possivel que o aumento da atividade nesta regi&o, e da rede neural envolvida com

ela, tenha facilitado a integragé@o das informacdes conflitantes.

Esta regido € fundamental para a habilidade de inferir sobre o estado mental do
outro e mais especificamente, sua por¢cdo ventral esta relacionado a integragcédo de
informacdes social e emocional — da situacdo em que se insere e de experiéncias
anteriores — e, desta forma, auxilia na interpretacdo de uma expressao irénica inserida

em um contexto especifico.

Entretanto, posteriormente, por volta dos 600ms, os Elogios - irbnicos e literais
- se diferenciaram significativamente nos eletrodos parietais a direita. Indicando maior
amplitude do P600 para os Elogios Irbnicos. Assim, apesar do aumento de
excitabilidade cortical facilitar a integragdo das informagfes inicialmente,
posteriormente exigiu maior demanda cognitiva para integrar esses comentarios. As
alteracdes provocadas pela estimulacdo anoddica também puderam ser observadas

para os comentarios criticos (irbnicos e literais) em eletrodos do Hemisfério direito.

Considerando que pacientes com lesdo em Cortex Pré-frontal Ventromedial
apresentam além de déficits em tarefa de teoria da mente, e identificacdo de emocdes,
um comprometimento na compreensao do sarcasmo. Esta regido pode estar envolvida
na integracdo do processamento afetivo com a tomada de perspectiva (SHAMAY-

TSOORY, TOMER, AHARON-PERETZ, 2005).
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Desta forma, corroboramos com Shamay-Tsoory, Tomer, Aharon-Peretz
(2005), pois 0 CPFM esta relacionado a compreensdo da linguagem figurada, e
também a processos afetivos da TM. Esta estrutura parece desempenhar um papel
importante na compreensdo da ironia, pois pode ser importante na integracéo de dois
processos fundamentais para uma interpretacdo correta desta linguagem figurada: i) a
habilidade de inferir sobre a intencéo e a atitude do outro, ii) os aspectos afetivos das

informacdes transmitidas.

No grupo da estimulagcédo placebo e da catédica o aumento da amplitude do
N400 para os Elogios Irénicos em relacdo a Critica Irbnica e ambas as interpretacfes
literais, indica que a valéncia é um fator importante para interpretacao deste tipo de
linguagem. O elogio, nesses grupos, foi menos associado a ironia verbal, criando uma

incongruéncia seméantica que exigiu uma maior demanda cognitiva.

Além disso, os resultados obtidos na analise feita para o grupo da ETCC
anddica em CPFM mostram que o aumento da excitabilidade cortical desta regido
atenua as dificuldades de integragdo seméantica, e desta forma, assim como em outros
estudos com técnicas de neuromodulacgdo, indicam que esta estrutura é fundamental
para a compreensdo dos aspectos afetivos da Teoria da Mente e da interpretacdo da

ironia verbal (LEV-RAN et al., 2012; KRAUSE et al., 2012).

7

Pode-se dizer que o processamento linguistico € complexo e composto por
diversas etapas, ou seja, mesmo que a principio as caracteristicas afetivas da
informacédo, interfiram na integracdo semantica, e posteriormente o0 aumento na
demanda cognitiva € capaz de integrar as informag¢Bes. Podemos notar que é um
processo bem sucedido, pois no caso da condicdo placebo as diferencas foram
sanadas antes mesmo da integracdo das informagfes adicionais - indicadas pelas
amplitudes similares do P600, em relacédo as categorias de valéncia. E no caso da

condicdo catddica, as diferencas sofridas na integracdo semantica foram resolvidas
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apés os processos de reanalise e aquisicdo de informacgdes extralinguisticas —

indicadas pelas diferencas de amplitude do P600, em determinados eletrodos.

Nossos resultados corroboram com a idéia de Estes e Adelman (2008) em
relacdo as diferencas de processamento entre ironia e literal residirem na valéncia do
estimulo e ndo na compreensao da expressdo. Mas, ao contrario, aos resultados
destes autores, ndo foram os estimulos negativos que demoraram mais para serem
processados, mas sim aqueles que apresentaram uma incongruéncia entre valéncia e

linguagem (a ironia com valéncia positiva).

Desta forma, é possivel concluir com base nos resultados e nos estudos com
EEG que o processamento linguistico da ironia ocorre na integragdo de diferentes
informacdes. Isto fica evidente na analise dos ERPs e na consisténcia dos resultados
encontrados apontando para os componentes N400 e P600 como subjacentes aos
processos linguisticos, em particular, sensiveis a interpretagdo semantica e sintatica,
respectivamente. Além disso, os componentes mencionados estdo envolvidos na
interpretacdo pragméatica e na compreensao da ironia. Estes estudos se concentram
em investigar diferencas de processamento entre a linguagem irdnica e a literal e
buscam elucidar sobre os modelos linguisticos (explicados na sessao da Introducao,
pagina 16) (CORNEJOL et al., 2007; REGEL, COULSON & GUNTER, 2010; REGEL,
GUNTER & FRIEDERICI, 2011; SPOTORNO, CHEYLUS, VAN DER HENST,
NOVECK, 2013; FILK, LEUTHOLD, WALLINGTON, PAGE, 2014; BALCONI &

AMENTA, 2008).

Em nosso estudo, ndo foi encontrada uma diferenca generalizada e
independente de valéncia no processamento da ironia em comparacdo com a
interpretacdo literal. Desta forma, os resultados encontrados ndo apoiam a teoria
Standard Pragmatic View (GRICE, 1975). Na realidade, com base nos resultados e ha

discussdo apresentada acima, fica evidente que as diferencas encontradas no
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processamento da linguagem figurada estdo mais relacionadas aos aspectos afetivos
da informacédo transmitida, e com a expectativa e a probabilidade de ocorréncia de

determinada Valéncia no contexto.

Estes efeitos obtidos dependentes da valéncia dos estimulos encontram, apoio
na literatura que investigam a compreensdo da ironia com o uso de técnicas de
neuroimagem. Estes estudos indicam a relacdo do Cortex Pré-frontal Medial com a
Teoria da Mente e com a compreenséo da ironia (SPOTORNO et al., 2012; EVIATAR,;
JUST, 2006; WANG et al.,, 2006; WAKUSAWA et al., 2007; RAPP et al.,, 2010;
SHIBATA et al., 2010; UCHIYAMA et al., 2011). Estes achados séo corroborados pelo
estudo que investigou a compreensdo da ironia em pacientes com lesdo nesta
estrutura, no qual os autores indicaram a relagédo entre aspectos afetivos da TM e com

a compreensao da ironia (SHAMAY-TSOORY, TOMER, AHARON-PERETZ, 2005).

No entanto, até o presente momento, todos os estudos se valeram de técnicas
correlacionais — sejam elas com alta resolucdo espacial ou alta resolugéo temporal. O
presente estudo inova, na medida em que integra técnicas de neuromodulagdo com
medidas eletrofisiologicas e comportamentais. Assim, insere-se no estudo da
linguagem pragmética mais um nivel de investigagdo — a modulagdo direta de

estruturas cerebrais.

Concluindo, o uso das técnicas de ETCC em CPFM e analise dos ERPs foi
particularmente importante, pois seus efeitos permitiram compreender a relacédo causal
desta estrutura na compreensao da ironia. Os resultados deste estudo complementam
os da literatura, na medida em que indicam que a compreensao da ironia é complexa e
envolve habilidades linguisticas e sociais. Os efeitos da ETCC Anddica no
componente N400 e no tempo de reacgdo, indicam a relacdo deste ERP na integracdo
dos aspectos afetivos da ironia, e a relacdo desses aspectos com a atividade do

CPFM. Assim, para que a compreensao da ironia seja bem sucedida ela depende da
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integragéo de diversas formas de informagdes: verbal, ndo verbal, contextual, afetiva.
Desta forma, para que haja a verdadeira apreciacdo de seu significado é necessario o
desenvolvimento de habilidades — linguisticas e de Teoria da Mente - que envolvem
aspectos cognitivos e afetivos. A modulacdo tanto do N400 quanto do tempo de
reacao nas tarefas associadas pela ETCC anddica sinaliza também a possiblidade de
uso desta técnica também em estudos clinicos com populagdes que apresentam
dificuldades de processamento dos aspectos semantico-pragmaticos da linguagem,

em particular, em pacientes com diagnostico de TEA e Sindrome de Asperger.
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Histérias elaboradas e utilizadas para o teste de compreensédo de ironia.
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Historia Categoria Contexto Comentario
1 O penteado da mulher. Que bizarro.
2 O mogo entra no carro. Que adaptado.
3 Vendo o namorado no bate-papo. Que desconfiada.
4 A maguiagem da cantora. Que exagerada.
5 O menino abrindo presente. Que ingrato.
6 O cabelo da garota. Que embaracado.
7 O animal de estimacéao. Que estranho.
8 O quarto da filha. Que bagunca.
9 Uma mulher no shopping. Que consumista.
10 Menino tomando sorvete. Que derretido.
11 A unha da mulher. Que longa.
12 Pagando as contas. Que preocupacdao.
13 Mulher sozinha num beco escuro. Que medo.
14 Um guarto de hotel em Toquio. Que minusculo.
15 Se despedindo do filho. Que saudades.
16 A menina caiu da bicicleta. Que dor.
17 O carro parado. Que folgado.
18 A calgcada da rua. Que esburacada.
19 Motorista na faixa de pedestre. Que mal educado.
20 Os irm&os comendo. Que egoista.
21 Bebendo agua num dia quente. Que sede.
22 A meméria do pendrive. Que cheia
23 Uma reunido de 3 horas. Que cansativo.
24 CRITICA O ac~|dente com um cruzeiro. Que ca_tastrofe.
25 A méo do marido. Que suja.

LITERAL - - -

26 A menina grita com o amigo. Que alto.
27 O centro da cidade. Que cadtico.
28 No quarto da casa. Que escuro.
29 Durante o inverno. Que nevasca.
30 Estudando para a prova. Que sono.
31 Um presente de aniversario. Que chamativo.
32 O menino I1é o0 poema na sala. Que timido.
33 A habilidade do goleiro. Que frango.
34 A mulher joga comida no lixo. Que desperdicio.
35 A xicara do chefe. Que sujeira.
36 O calcado do marido na neve. Que inapropriado.
37 O homem na janela. Que bisbilhoteiro
38 Ciclista subindo a serra. Que ingreme.
39 O mocgo entra em uma caverna. Que apertado.
40 A chuva na cidade. Que dilavio.
41 Contando uma fofoca. Que indiscricéo.
42 Numa festa de aniversario. Que tédio.
43 A fila para entrar no museu. Que demora.
44 Um festival de musica. Que lotado.
45 Homem comendo hambdrguer. Que guloso.
46 Um dia de chuva. Que temporal.
47 Um hospital publico. Que precério.
48 A estacdo Sé do metrd. Que sufoco.
49 Homem comendo no sofa. Que preguicoso.
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50 Homem tomando cha de boldo. Que amargo.

51 O término do namoro. Que tristeza.

52 O computador do estagiério. Que dedicado.

53 Pessoas limpando a praia. Que cidadania.

54 A filha na apresentacéo. Que talentosa.

55 Abrindo a porta para a namorada. Que gentil.

56 A artista de circo. Que flexivel.

57 A tatuagem de borboleta. Que realista.

58 A mée na formatura do filho. Que orgulho.

59 O carro parado na rua. Que reliquia.

60 Pedindo a namorada em casamento. Que apaixonado.

61 O carro do homem. Que potente.

62 No dia da formatura. Que felicidade.

63 A invencéo para cortar pizza. Que criativa.

64 Comendo uvas recém colhidas. Que frescas.

65 A avo cozinhando com suas netas. Que atenciosa.

66 A bolsa da mulher. Que compacta.

67 Jogando xadrez contra um rob@. Que desafio.

68 Preparando um suco. Que natural.

69 Olhando o céu a noite. Que estrelado.

70 Em uma apresentacdo de balé. Que leveza.

71 A turma nova da professora. Que participativa.

72 A foto da abelha. Que nitidez.

73 O sorriso da amiga. Que branco.

74 O cachorro do primo. Que fofo.

75 O alpinista escalando. Que corajoso.

76 A professora de ioga. Que equilibrio.

77 ELOGIO Um safari na Africa. Que magnifico.
LITERAL - - -

78 As criangas no recreio. Que alegria.

79 O guarto do hotel. Que luxuoso.

80 A vista da janela. Que paraiso.

81 O atleta na competicao. Que superacao.

82 A roupa que foi passada. Que impecével.

83 O desenho da moca. Que perfeito.

84 O 6nibus as 18h00. Que vazio.

85 O acessorio na estacao de esqui. Que util.

86 A mée segurando o bebé. Que carinhosa.

87 O casal vendo o pbr do sol. Que romantico.

88 A comida da pousada. Que caseira.

89 O casamento na praia. Que bonito.

90 Vencedora no cassino. Que sortuda.

91 A casa no natal. Que enfeitada.

92 Uma crianga surfando. Que habilidoso.

93 O monumento da cidade. Que famoso.

94 A viagem das férias. Que histérico.

95 Os alunos em sala de aula. Que comportados.

96 A professora e sua aluna. Que prestativa.

97 A noiva se preparando. Que emocionante.

98 A ave cacando sua presa. Que agil.

99 Uma festa surpresa. Que inesperado.

100 Esperando um peixe a 1 hora. Que paciéncia.

101 Mé&e segurando filho pela primeira vez. Que amor.

102 Distribuindo comida na rua. Que solidarios.

103 O céu na praia. Que maravilha.

104 Trabalhador instalando letreiro. Que seguro.

105 Uma pessoa jogando lixo. Que educacéo.

106 Mulher com gripe. Que saulde.
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107 Mulher na fila da lanchonete. Que disposicéo.
108 Dirigindo na estrada. Que visibilidade.
109 Partida de héquei no gelo. Que pacifica.
110 O jardim da vizinha. Que florido.

111 A praia no final de semana. Que pacata.

112 O casal discutindo. Que adequado.
113 O café do restaurante. Que forte.

114 Tatuagem do retrato da esposa. Que idéntica.
115 A garfada da mulher. Que pequena.
116 O motoqueiro dirige na calcada. Que prudente.
117 O celular da amiga caiu no chéo. Que inteiro.

118 No celular durante peca de teatro. Que agradavel.
119 A cirurgia plastica da mulher. Que beleza.

120 CRITICA O rio da cidade. Que pureza.
121 IRONICA Estudando a matéria da prova. Que moleza.
122 O chefe no trabalho. Que delicado.
123 A cozinha dos vizinhos. Que organizada.
124 O carro do homem. Que possante.
125 O prato da amiga. Que saudavel.
126 O casamento da colega. Que discricédo.
127 O traje do amigo. Que apropriado.
128 O brinquedo no parque. Que tranquilo.
129 A volta do trabalho. Que sorte.

130 A comida do restaurante. Que apetitoso.
131 O computador do filho. Que estudioso.
132 O Facebook da mulher. Que popular.
133 Os dentes da paciente. Que higiene.
134 A letra do professor. Que legivel.

135 A mulher tomando sol. Que bronzeada.
136 A caminho para o trabalho. Que rapido.

137 A unha pintada. Que capricho.
138 A compra da padaria. Que barato.

139 O mar naquele dia. Que calmo.

140 O sapato da mulher. Que apertado.
141 O carro do homem. Que espagoso.
142 Resolvendo equacgéo na lousa. Que facil.

143 A torcida no estadio. Que vazio.

144 O celular do colega. Que moderno.
145 Um casal na praia. Que discreto.
146 Dirigindo e usando o celular. Que cauteloso.
147 O trabalho do dia. Que sossegado.
148 O anel de noivado. Que precioso.
149 O moco ouve um barulho na casa. Que destemido.
150 O menino vai sair para brincar. Que desprotegido.
151 Em um dia de 39°C graus. Que frio.

152 Uma mulher e sua bagagem. Que prética.

153 A geladeira do amigo. Que fartura.

154 A mulher carrega o tronco. Que fraca.

155 Mulher fazendo escultura de areia. Que simples.
156 A avo brinca com o neto. Que sedentaria.
157 Um dia no spa. Que estressante.
158 ELOGIO Homem ajudando mulher na trilha. Que egoista.
159 IRONICO O clima nas Cataratas do Iguacu. Que seco.

160 O cachorro da mocga. Que miudo.

161 O monge budista. Que estressado.
162 Os recém casados. Que convencionais.
163 A televisdo da sala. Que ultrapassada.
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164

165

166
167

168

169
170

171

172
173

174

175
176

177

178
179
180

181

182
183

184

185
186

187

188
189

190

191
192

193

194
195

196

197
198

199

200

201

202
203

204

O dono do Facebook. Que pobre.
Abrindo o presente de Natal. Que desénimo.
A cama do amigo. Que comum.
A dupla de patinacéo no gelo. Que facil.

O mar no Caribe. Que poluido.

Homem enfrenta tanques de guerra.

Que covarde.

Vendo a Monalisa no museu.

Que desconhecida.

O cabelo da modelo.

Que ressecado.

Viagem no interior de Minas Gerais.

Que caos.

Em um cruzamento em Nova lorque.

Que apagado.

Sentado no sofa da sala.

Que desconfortavel.

A ceia de natal.

Que escassez.

A mulher na academia. Que flacida.

A casa do chefe. Que barraco.

O desempenho na prova. Que burra.

A festa do filho. Que desanimada.
O biscoito da sorte. Que azar.

Um casamento de 60 anos. Que breve.

A estrada no feriado.

Que transito.

A varanda da casa.

Que modesta.

O quarto do hotel. Que comum.
O tempo no sabado. Que nublado.
A escultura no gelo. Que amador.
Um homem levantando peso. Que leve.

A obra de Michelangelo.

Que simplario.

O armario da namorada.

Que desorganizada.

Amigas assistindo um filme.

Que tristeza.

Um pai e sua filha. Que chato.
Um cachorro com o bebé. Que hostil.
Pelé jogando futebol. Que amador.
Entrega de peixe na peixaria. Que pequeno.
O atleta nas olimpiadas. Que lento.

O competidor de triatletismo.

Que sedentario.

A namorada do amigo.

Que horrorosa.

A mulher na chuva.

Que desprotegida.

O presidente dos Estados Unidos.

Que sério.

O homem de férias.

Que exausto.

Todos da familia brincando.

Que desuniao.

O idolo do professor.

Que burro.

O escritorio da Google.

Que rigido.

Cinco vezes vencedor da Copa.

Que derrota.




