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Resumo

Enquadramento Teorico: Emog¢des como tristeza e prazer coexistem frequentemente em
experiéncias paradoxais, como ocorre ao ouvir musica triste, desafiando a visdo
tradicional das emocdes. Apesar dos avangos no estudo dessas emogdes, 0s mecanismos
neurobioldgicos que as medeiam ainda sdo os que mais carecem de compreensao. O
paradoxo do prazer na tristeza representa uma oportunidade Unica para explorar as
dindmicas neurais envolvidas na modulacdo de estados emocionais complexos
Objetivo: Investigar como a assimetria alfa frontal (AAF) ¢ influenciada pela percegao
de prazer em musicas percebidas como tristes ou associadas a valéncia emocional
negativa. O estudo visa aprofundar o conhecimento sobre a interagdo entre a percegdo de
emocdes complexas e a sua modulacdo de respostas neurais refletidas na AAF.
Metodologia: A amostra foi composta por 20 participantes. Foram recolhidos dados de
eletroencefalografia durante a escuta de 30 excertos musicais, a AAF foi calculada para
cada um destes. No fim de cada excerto, os participantes avaliaram subjetivamente a
percecdo de prazer, tristeza, valéncia, ativagdo e familiaridade. A andlise estatistica
incluiu estatistica descritiva, testes de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney e respetivas
correcoes.

Resultados: A AAF apresentou uma relagdo direta com o prazer, com uma diferenga
estatisticamente significativa entre o prazer baixo (M = -0.0105) e o prazer alto (M =
0.0346) nas musicas tristes. Na musica percebida como neutra, a AAF apresentou valores
consistentemente positivos, tanto no prazer baixo (M = 0.0051), como no médio (M =
0.0231) e alto (M = 0.0360), contudo sem mudancas tdo marcantes entre os niveis de
prazer. Nas valéncias emocionais, a AAF foi menos pronunciada nas condi¢des de
valénciapositiva (entre M =0.0025 e M = 0.0287) e mais elevada nas valéncias negativas,
com valores que variaram de M = -0.0024 no prazer baixo a M = 0.0316 no prazer alto.
Discussdo: A ativacdo acentuada do hemisfério esquerdo, refletida pela AAF positiva,
pode contribuir para a percecao de prazer em musicas tristes, indicando uma possivel
reavaliagdo cognitiva. A musica neutra revela uma AAF com menores diferencas,
enquanto na musica triste a sobreposicao de prazer e tristeza aparenta reduzir a AAF. As
valéncias positivas divergiram da literatura, talvezdevido a dificuldade em evocar alegria.
Este estudo evidencia como a interacao entre prazer e tristeza pode modular a AAF,
sugerindo um processamento neural complexo em respostas emocionais ambiguas.
Palavras-chave: Percecdo emocional; prazer na tristeza; musica triste;

eletroencefalografia; lateralizagdo cortical.



Abstract

Theoretical Framework: Emotions such as sadness and pleasure often coexist in
paradoxical experiences, such as listening to sad music, challenging the traditional view
of emotions. Despite advances in the study of these emotions, the neurobiological
mechanisms that mediate them are still the ones in most need of further understanding.
The paradox of pleasure in sadness represents a unique opportunity to explore and unveil
the neural dynamics involved in modulating complex emotional states.
Aim: To investigate how frontal alpha asymmetry (FAA) is influenced by the perception
of pleasure in music perceived as sad or associated with negative emotional valence. The
study aims to deepen knowledge about the interaction between the perception of complex
emotions and their modulation of neural responses reflected in the FAA.
Methodology: The sample consisted of 20 subjects. EEG data was collected while
listening to 30 musical excerpts, and the FAA was calculated for each one of these. At the
end of each excerpt, the participants subjectively evaluated their perception of pleasure,
sadness, valence, activation and familiarity. The statistical analysis included descriptive
statistics, Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests and respective corrections.
Results: The FAA was directly related to pleasure, showing a statistically significant
difference between low pleasure (M = -0.0105) and high pleasure (M = 0.0346) in sad
music. For music perceived as neutral, the FAA consistently displayed positive values,
from low pleasure (M = 0.0051) to medium (M = 0.0231) and high (M = 0.0360), with
less marked changes across pleasure levels. In terms of emotional valence, FAA was less
pronounced in positive conditions (ranging from M = 0.0025 to M = 0.0287) and higher
in negative valences, ranging from M = -0.0024 in low pleasure to M = 0.0316 in high
pleasure.

Discussion: The increased left hemisphere activation, reflected by a positive FAA, might
contribute to the perception of pleasure in sad music, suggesting a possible cognitive
stimuli reappraisal. Neutral music showed smaller FAA differences, while the overlap of
pleasure and sadness in sad music appeared to reduce FAA. Positive valences diverged
from the literature, possibly due to the difficulty of evoking joy. This study highlights
how the interaction between pleasure and sadness can modulate FAA, suggesting
complex neural processing in ambiguous emotional responses.
Keywords:  Emotional  perception;  pleasurable  sadness; sad  music;

eletroencephalography; cortical lateralization.
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Introducao

A relacdo entre emogéo e processos cognitivos tem sido alvo de um interesse
crescente na area das neurociéncias, onde o estudo das emogdes, em particular a forma
como estas sdo induzidas e percecionadas, tem vindo a revelar nuances importantes sobre
a experiéncia emocional humana. A musica, sendo um dos estimulos emocionais mais
poderosos, reconhecida pela capacidade de transcender barreiras culturais e linguisticas,
desempenha um papel crucial no processamento de emoc¢6es humanas (Koelsch, 2014) e
é frequentemente utilizada como ferramenta para evocar uma ampla gama de emogdes,
desde alegria a tristeza (Juslin & Vastfjall, 2008; Koelsch, 2018). Ndo obstante, um
fendmeno que tem intrigado os investigadores € a capacidade da musica triste, muitas
vezes considerada como um estimulo negativo, evocar prazer, uma resposta positiva, o
que sem davida se traduz como uma manifestacdo paradoxal e desafia as teorias
emocionais tradicionais (Sachs et al., 2015; Eerola et al., 2018).

Este paradoxo, conhecido como “prazer na tristeza", reflete a complexidade do
sistema emocional humano e a sua capacidade de processar emogfes complexas ou
ambivalentes. Na musica triste, o individuo pode experienciar simultaneamente um
sentimento de melancolia, acompanhado com uma resposta heddnica positiva. Esse
hedonic shift (Eerola et al., 2017) - o processo de transformacdo de uma emocao
inicialmente negativa, como a tristeza, numa experiéncia hedonica positiva - levanta
questdes sobre 0s mecanismos neurais e emocionais que permitem a coexisténcia dessas
respostas aparentemente contraditérias. Compreender este fenémeno implica explorar
diversos niveis de andlise, ndo apenas 0s aspetos emocionais e subjetivos da experiéncia,
mas também os correlatos neuronais que sustentam essa experiéncia emocional. Estudos
anteriores indicam que estas respostas emocionais sao mediadas por uma interagéo entre
estruturas subcorticais, envolvidasnarecompensa, e areas corticais especificas associadas
a percecdo e regulacdo emocional (Koelsch, 2018; Salimpoor et al., 2015).

A investigacdo das respostas emocionais & musica, nomeadamente o prazer na
musica triste, tem sido centrada maioritariamente em areas subcorticais, como o Nucleus
accumbens (NAcc) e o sistema de recompensa dopaminérgico, devido ao seu papel na
mediacdo do prazer e da recompensa (Koelsch, 2014). Contudo, as regides corticais,
especialmente no contexto de lateralizacdo, também desempenham um papel fundamental

na modulacgéo dessas experiéncias emocionais.



A anélise da assimetria alfa frontal (AAF), em particular, tem sido revelada
como um marcador neural promissor para distinguir entre estados emocionais positivos e
negativos, com implicagdes significativas nacompreensdo do processamento cerebral de
emocdes complexas, como o prazer na tristeza. A atividade cerebral em regides frontais,
particularmente no hemisfério direito, tem sido apontada como um marcador importante
na regulacdo e percecdo de emocdes negativas, bem como de comportamentos de
afastamento, enquanto o hemisfério esquerdo tem sido tradicionalmente associado a
regulacdo de emocgdes positivas e a comportamentos de aproximacgéo (Heilman, 1997,
Altenmiller et al., 2002; Chabin et al., 2020). A investigacao sobre a AAF tem emergido
como uma metodologia promissora para entender como diferentes hemisférios podem
estar envolvidos na experiéncia de emoc@es de cariz oposto, como a tristeza e o prazer.

Esta dissertacdo propde-se a estudar os padrdes de lateralizacdo cortical
associados ao prazer induzido pela perce¢do de musica triste, com particular enfase nos
processos percetivos envolvidos nesta experiéncia emocional. Embora, por vezes, a
mausicatriste ndo provoque umaresposta emocional direta de tristeza no ouvinte, ela pode,
ainda assim, evocar uma sensacdo de prazer. Este fendmeno sugere que a simples
percecdo das caracteristicas emocionais, neste caso a tristeza, ndo implica
necessariamente que o0 ouvinte experiencie tal emocdo de forma profunda.
Contrariamente, pode ocorrer uma dissociacdo em que, apesar, ou mesmo devido a
percecdo de tristeza, o prazer derivado da apreciagdo estética ou do envolvimento
cognitivo com o estimulo prevalece.

O uso de eletroencefalografia (EEG) oferece uma janela Unica para estudar estes
processos, uma vez que permite medir a atividade cerebral em tempo real com uma
elevadaresolucdo temporal (Zhangetal., 2023). Apesar de ndo fornecer o nivel de detalhe
espacial de outras técnicas de neuroimagem, como a ressonancia magnética funcional
(fMRI), a EEG destaca-se na sua capacidade de identificar padrbes de atividade cortical
de forma precisa e dinamica. Ao aplicar este nivel de analise cortical em estruturas como
o cortex frontal (CF) e pré-frontal (CPF), e as assimetrias na sua atividade, é possivel
explorar com maior detalhe como as emocdes, particularmente as emocgdes mistas como
atristezae o prazer, sdo processadas e lateralizadas no cérebro. Embora o presente estudo
se concentre principalmente na caracterizacdo do panorama das assimetrias corticais,
pretende também contribuir para uma compreensdo mais ampla da dindmica emocional

relacionada com o hedonic shift (Eerola et al., 2017).



Ao analisar esses padrdes no contexto de masicatriste que evoca prazer, espera-
se ndo s6 avancar no entendimento da lateralizacdo cortical de emogdes, mas também
clarificar como diferentes processos emocionais, € a sua percecao, interagem a nivel
cortical para criar uma experiéncia emocional paradoxal.

Em Gltima instancia, este trabalho pretende contribuir para um entendimento
mais pormenorizado dos mecanismos neurais envolvidos na percecdo emocional e na
regulacdo das emocBes complexas, que pode ter implicacdes tanto no campo da

neurociéncia emocional como em potenciais aplicagdes clinicas e terapéuticas.

Em termos estruturais, a presente dissertacao esta organizada em cinco secc¢des
principais, de forma a proporcionar uma visao integrada e sequencial do temaem estudo.

A Revisdo de Literatura é composta por varias sec¢des que sustentam a base
tedrica e empirica deste trabalho. Sdo discutidas as seguintes tematicas: O Estudo das
Emocdes; Musica e a Neurociéncia Afetiva; Modelos e Teorias sobre Emocao e Musica,
O Paradoxo do Prazer na Tristeza; Correlatos Neurais da Emoc¢éo Musical; Lateralizacdo
Cortical e Eletroencefalografia.

A Metodologiado Estudo, que contemplaas hip6teses da investigacao, detalha
o desenho experimental, os instrumentos de medida, a caracterizacdo da amostra, bem
como os procedimentos realizados na recolha dos dados neurofisiolégicos (EEG) e
subjetivos (questionarios de autorrelato).

Na seccdo de Resultados e Discussdo, os dados recolhidos séo analisados e
comparados a literatura previamente revista, permitindo uma interpretacdo dos resultados
no contexto dos estudos existentes.

Finalmente, a tese é concluida com uma reflexdo sobre as LimitacGes do
Estudo, que aborda os constrangimentos metodoldgicos e as suas possiveis influéncias
nos resultados, seguida das Propostas para Estudos Futuros, onde sdo sugeridas
direcOes e abordagens que podem complementar e expandir as descobertas obtidas



Revisao de Literatura

O Estudo das Emocoes

As emocgdes tém desempenhado um papel central na adaptacao humana ao longo
da evolucdo, sendo fundamentais para a sobrevivéncia em ambientes complexos e
dindmicos (Ekman, 1999; Levenson, 2011). Contrariamente aos reflexos, que constituem
respostas automaticas a estimulos especificos, as emogdes permitem uma flexibilidade
adaptativa face a novos desafios, tais como a procura de recursos, prote¢do da prole, € a
reagdo a ameacas ambientais (Darwin, 1872). Essa adaptabilidade de respostas
emocionais facilita a preparacdo do organismo para a a¢ao e, de modo mais aprofundado,

para a tomada de decisdes sociais e regulagdo comportamental.

As emogdes tém sido estudadas sob uma pandplia de perspetivas ao longo da
histéria. A teoria cldssica de James (1884), por exemplo, postulava que as emogdes
resultam diretamente das sensagdes fisiologicas evocadas por eventos externos. Cannon
(1927), por outro lado, argumentava que certas estruturas cerebrais, como o talamo,
desempenham um papel central na mediacdo emocional, enquanto Arnold (1960) e
Lazarus (1966) enfatizaram a importancia da avaliagdo cognitiva do ambiente externo
como pré-condigdo para a resposta emocional. Damasio (1996; 1999) integrou estas
perspetivas num raciocinio que, de modo simplificado, pode ser resumido na afirmagao
de que as emogdes sdo formadas de forma inconsciente no sistema nervoso central (SNC)
com base em sinais aferentes interoceptivos e propriocetivos do corpo, e correlacionam-
se, em grande parte, com os sentimentos conscientemente produzidos numa fase posterior

do processamento do estimulo inicial.

Contudo, ndo obstante a riqueza tedrica, ¢ dificil obter um consenso claro sobre
a defini¢cdo das emocdes. Ekman (1999), propds uma lista de seis emogdes basicas —
tristeza, medo, raiva, nojo, felicidade, surpresa — baseada na universalidade das
expressoes faciais. Por outro lado, autores como Barrett (2006) argumentam que as
emocdes sdo construgdes cognitivas emergentes de processos mais fundamentais e
distribuidos. Estas teorias construtivistas sugerem que nao existem "centros emocionais"
dedicados no cérebro, mas sim redes dinamicas que integram informacao cognitiva e

emocional em diferentes contextos (Pessoa, 2008; Lindquist et al., 2012).



Do ponto de vista neurocientifico, as investigacdes modernas enfatizam o papel
de diversas regides cerebrais na mediacdo das respostas emocionais. A amigdala, por
exemplo, esta fortemente envolvida em estimulos adversos (como o perigo), desta forma
associada ao processamento do medo e a avaliacdo emocional de estimulos (LeDoux,
1998), enquanto o CPF, em especial o cortex orbitofrontal (COF), desempenha um papel
crucial na regulacdo e avaliacdo das emocgdes em contextos sociais e pessoais (Rolls,
2019). As interacgOes entre estas regioes cerebrais, como o eixo amigdala-CPF, sublinham
a complexidade dos processos emocionais ¢ a necessidade de considerar as emogdes

como fendémenos distribuidos em redes neurais (Pessoa, 2008).

A complexidade emocional torna-se cada vez mais evidente ao considerar as
abordagens dimensionais das emocoes. Em vez de categorizar as emogdes como estados
discretos, modelos dimensionais, como o modelo circumplexo do afeto (Russell, 1980)
(consultar Figura 1), mapeiam as emogoes ao longo de dimensdes de valéncia (dimensao
de prazer) e excitacao (intensidade de ativagdo). Ditos modelos sao particularmente uteis
em areas como a psicologia da musica, onde as respostas emocionais evocadas por

estimulos musicais frequentemente combinam variagdes subtis nessas dimensdes

(Koelsch et al., 2014).

ACTIVATION

/ ﬁ\se alen\
/n —— excited \\‘
A N
/ elated
// stressed A
/ upset happy \
UNPLEASANT PLEASANT
\ sad contented
\ dapressed serene /
\.\ relaxed //
\\\ bored calm //‘/
S~ DEACTIVATION ~—

Figura 1 - Modelo circumplexo do afeto. - Retirado de Posner et al., 2005

Para sintetizar, o estudo das emogodes, seja do ponto de vista filosofico ou do
neurocientifico, oferece uma repleta base tedrica e empirica para a compreensao das
respostas humanas a estimulos emocionais. No contexto musical, as emogdes € 0 seu

estudo revelam-se ainda mais complexos, devido a capacidade Gnica da musica de evocar



desde emocgdes subtis a profundas e de misturar estados emocionais aparentemente

opostos, como o prazer ¢ a tristeza.

A Musica e a Neurociéncia Afetiva

A musica ¢ impar na sua universalidade e antiguidade. Nenhuma cultura existiu
sem o fenomeno da musica, o que sugere que esta pratica e o prazer que dela retiramos
acompanham a humanidade desde sempre (Koelsch, 2012). Entre os artefactos
arqueologicos mais antigos ja encontrados estdo instrumentos musicais, como flautas
esculpidas em ossos (Conard et al., 2009). A musica acompanha praticamente todos os
momentos importantes da vida humana: desde momentos mais intimos como a mae a

embalar o filho, a casamentos e funerais, cerimonias religiosas e festas (Levitin, 2006).

Contudo, a musica esta também profundamente inserida no nosso quotidiano,
constituindo uma companhia constante em situagdes mais banais, como durante a
conducao, nos elevadores, durante o trabalho ou nos momentos de tranquilidade. A
musica permeia a vida didria de tal forma que ¢ dificil imaginar uma existéncia

completamente sem ela.

Apesar dessa omnipresenga, definir o que € musica pode revelar-se uma tarefa
complexa e desafiadora. A sua definicdo ¢ variada, como "a organiza¢do de sons com
intencdes estéticas, artisticas ou ludicas" ou "a arte e técnica de combinar sons de forma

melddica" (https://dicionario.priberam.org/m%C3%BAsica, consultado em outubro de

2024). Porém, essas defini¢des podem ser demasiado amplas, ao ponto de ndo
distinguirem musica de outras formas de expressao artistica, ou demasiado limitadas, por

ignorarem a diversidade cultural e o contexto em que a musica € criada e apreciada.

Para exemplificar, a famosa definicdo do compositor Edgard Varése, que
descreve a musica como "som organizado", ¢ frequentemente considerada
excessivamente vaga, uma vez que pode ser aplicada a outras formas artisticas. Isto reflete
uma verdade fundamental: ouvir musica ndo € apenas receber passivamente sons
externos, mas sim processa-los de forma ativa como um constructo mental. Os elementos
fundamentais da musica incluem o ritmo, a melodia, a harmonia, a tonalidade e a textura
sonora, em que todos requerem capacidades cognitivas avangadas tanto para a produgdo
quanto para a apreciagdo. Nao obstante, ¢ importante destacar que a musica transcende a

mera organizacdo de sons. Um tom musical, por exemplo, ¢ uma representacao mental


https://dicionario.priberam.org/m%C3%BAsica

subjetiva de um fendomeno fisico — a vibracdo das particulas de ar, conhecida como
frequéncia sonora. A capacidade da musica de desencadear respostas afetivas, evocar
memaorias e promover interagdes sociais reflete a sua profunda ligagao com a condi¢ao

humana.

Tendo em vista a complexidade do conceito, uma defini¢do mais abrangente
deve reconhecer que a musica € uma construcao mental e cultural. Cross (2003) oferece
uma defini¢do que por sua vez contempla essa riqueza: "as musicas sdo particularizagdes
culturais da capacidade humana de formar representagcdes ao integrar informagdo de
varios dominios de experiéncia e comportamento, sequenciada ao longo do tempo, e

geralmente expressa através do som."

Pinker (1994) descreveu a musica como um "cheesecake auditivo" - um prazer
acessorio e, de um ponto de vista biologico, dispensavel. Na visdao do autor, a musica nao
desempenha uma funcao fulcral que influencie quer a sobrevivéncia ou a reprodugdo, nem
proporciona uma percecdo ou compreensdo mais fidedigna da realidade. Quando
comparada a capacidades como a linguagem, a visdo, a cogni¢ao social ou habilidades
motoras, a musica parece um conceito supérfluo, de tal modo que a sua auséncia ndo
alteraria significativamente o modo de vida humano (Pinker, 1997). De acordo com esta
perspetiva, a musica ¢ uma habilidade que se alicerga em fungdes cognitivas
preexistentes, particularmente na linguagem, e aciona diversos mecanismos cerebrais que
servem outros fins e ndo foram concebidos especificamente para o processamento

musical.

Porém, contrariamente a postulacao de Pinker, a presenga da musica em todas as
culturas sugere que esta possui efetivamente uma fungao adaptativae que o seu impacto
transcende o prazer estético. Adicionalmente a complexidade inerente da musica faz dela
uma ferramenta impar na investigacdo de aspetos neuroldgicos e psicoldgicos do ser
humano. A utilizacdo da musica em diversos contextos, como suprarreferido, demonstra
o seu potencial na mediagdo de estados emocionais e na promocao de bem-estar. Molnar-
Szakacs (Molnar-Szakacs & Overy, 2009), por exemplo, destaca a musica na facilitagdo
de interagdes sociais e no fortalecimento de lagos sociais comunitarios, estabelecendo um
papel como agente de coesao social. Ademais, a musica tem sido amplamente empregue
em terapias para tratar condi¢des como depressao, ansiedade e transtornos de stress pos-
traumatico (Aalbers et al., 2017; Landis-Shack et al., 2017), o que evidencia o seu poder

transformador no campo da saide mental.



A propria experiéncia musical envolve uma série de processos cognitivos e
emocionais. A percecao da musica requer a ativacao de areas cerebrais relacionadas com
a percec¢ao de ritmo e tonalidade, a medida que a resposta emocional a musica envolve
sistemas neurais mais amplos, como o sistema limbico e o CPF. Estes processos tornam
a musica uma das atividades cognitivamente mais exigentes para o cérebro humano, o
que reflete o seu potencial enquanto ferramenta de investigacao para explorar as emogdes

de forma controlada e estruturada.

Mausica como Estimulo para a Investigacdo Afetiva

A musica tem sido evidenciada como um estimulo poderoso e versatil na
investigagao afetiva, proporcionando uma forma controlada de induzir e estudar emogdes
em ambientes experimentais, devido a sua capacidade de evocar respostas emocionais
fortes e diversificadas sem a necessidade de um estimulo externo concreto, como uma
interacdo social ou evento fisico (Koelsch et al., 2018). De facto, € possivel provocar uma
ampla gama de emogdes com diferentes estilos musicais, desde a felicidade induzida por
uma composic¢ao jovial de Mozart até a tristeza evocada pelas melodias melancoélicas de
Chopin. E ¢ esta capacidade tnica de evocar emogdes que torna a musica um meio

imprescindivel para a investigagcdo neurocientifica das emogdes.

Esta amplamente demonstrado que a musica pode induzir emocgdes genuinas e
intensas de um modo que a destaca, mesmo entre outros tipos de estimulos emocionais.
Esta eficacia decorre dos elementos fundamentais da musica, como ritmo, harmonia e
melodia, que afetam simultaneamente diferentes sistemas emocionais. Juslin e colegas
(2014) destacaram que a musica pode causar impacto nos subsistemas emocionais em
varios niveis: cognitivo, motivacional, fisioloégico, de expressdo e de sentimento
subjetivo. O que isto significa ¢ que ouvir musica pode modificar tanto a atividade
fisiologica, como o ritmo cardiaco, quanto a disposi¢do emocional e atividade cerebral de
um individuo, deste modo promovendo reagdes de relaxamento ou excitacdo e,

consequentemente, influenciando a forma como este sente e expressa emogoes.

A musicatambém permite uma analise estruturada das emogdes, uma vez que se
podem utilizar diferentes composi¢des para provocar estados emocionais especificos.
Esta previsibilidade torna a musica um instrumento valioso para o estudo das emocgdes,
ao permitir uma abordagem sistemadtica da resposta emocional. O estudo da ativagao

cerebral em estruturas envolvidas na avaliagdo e regulagdo emocional tem auxiliado a



delinear a maneira como o cérebro processa emogdes complexas, como a tristeza € o

prazer, e como esses estados podem coexistir durante a audigao musical (Koelsch, 2014;

Sachs et al., 2015)

De modo complementar, a musica apresenta uma série de caracteristicas que a
tornam particularmente adequada para o estudo da dinamica emocional. A estrutura
temporal da musica permite aos investigadores observar como as emogdes evoluem e se
alteram ao longo do tempo, fornecendo uma visao mais abrangente sobre os processos
emocionais do que estimulos momentaneos ou estaticos. Juslin e Vistfjéll (2008)
sublinham a importancia de entender a musica como um fendmeno dindmico, capaz de
evocar emocdes que mudam em intensidade e qualidade a medida que a musica se

desenvolve.

Em suma, a musica nao pode ser reduzida a um estimulo estético, ela constitui
um meio profundo e eficaz para investigar a complexidade das emog¢des humanas.
Podemos dizer que a musica ¢ extraordinariamente semelhante com a mente que sente —
“A continuous flow of homeostatic feelings (non pictorial, non-linguistic representation
of “qualities and intensities” describing the state of the living organism, its parts or its
whole).” — Damasio, 2024. Na verdade, dada a ubiquidade da musica entre as culturas e,
muito provavelmente, ao longo da histéria humana, a nossa compreensdao sobre as
emocdes permanecera incompleta sem um entendimento adequado das emogdes evocadas

pela musica.

Modelos e Teorias sobre Emoc¢ao e Musica

A relagdo entre musica e emocgao tem sido alvo de estudo em varias disciplinas,
desde a psicologia a neurociéncia, ¢ diversos modelos teoricos foram desenvolvidos para
explicar como a musica evoca e modula as respostas emocionais humanas. Embora a
musica ndo tenha um objetivo diretamente funcional em termos de sobrevivéncia
(Roederer, 1984), como outros estimulos emocionais, a sua capacidade de evocar e
modular emogdes profundas e complexas fez dela um objeto de estudo crucial para

compreender as bases neuropsicoldgicas das emogdes.

A evocagdo emocional através da musica é o processo pelo qual a musica é capaz

de despertar emog¢des no ouvinte, sejam esta refletidas pelo conteudo da musica ou



experienciadas pessoalmente, o que permite uma ressonancia afetiva direta e
individualizada com o estimulo sonoro (Gabrielsson, 2001). Um dos modelos com maior
aceitacdo para explicar a evocagdo emocional da musica ¢ o modelo BRECVEMA,
desenvolvido por Juslin (2013). Este modelo propde que a musica possui a capacidade
evocar emocgdes através de multiplos mecanismos, incluindo a ativagdo de respostas
cerebrais primitivas a sons (como a resposta a sons ritmicos), a indugdo de memorias
emocionais associadas a melodias ou sons especificos € a ressondncia empatica com o
estado emocional expresso pela musica. Através destes mecanismos, 0 BRECVEMA
categoriza oito vias de inducdo emocional: Brain stem reflexes (reflexos do tronco
cerebral), Rhythmic entrainment (sincronizag¢do ritmica), Evaluative conditioning
(condicionamento avaliativo), Contagion (contdgio emocional), Visual imagery
(imagética visual), Episodic memory (memoria episddica), Musical expectancy
(expectativa musical) e Aesthetic Judgement (julgamento estético). O modelo do autor
oferece uma explicagdo abrangente para a panoplia de influéncias que a musica causa nas

emogdes humanas.

Adicionalmente, o modelo do "Prazer em Resposta a Expectativa" (Salimpoor et
al., 2011; Salimpoor et al., 2015) destaca a importancia da antecipagdo e da surpresa na
experiéncia emocional musical. Esta teoria sugere que a misica provoca prazer ao criar e
violar expectativas melddicas e harmonicas. As predi¢des musicais ativam o circuito de
recompensa do cérebro, nomeadamente o NAcc e o CPF ventromedial, que evoca uma
resposta emocional positiva quando, de um modo positivo, o decorrer da musica
corresponde ou desafia as expectativas do ouvinte - positive error prediction. Este modelo
¢ consistente com a observacdo de que as emogdes musicais muitas vezes sdo mais

intensas quando a musica desafia, de forma agradéavel, as expectativas do ouvinte (Huron,

2006).

Outro modelo importante no estudo da emocao musical ¢ o modelo da "Teoria
dos Recursos Compartilhados" (Koelsch, 2014), que postula que a musica ativa redes
neurais semelhantes as utilizadas na percecdo e regulacao emocional em contextos nao
musicais. Segundo este modelo, as respostas emocionais & musica envolvem a ativacao
de sistemas de recompensa e de regulacdo emocional que também sdo recrutados em
situacoes de interacao social e na interpretagdo de sinais emocionais verbais e nao verbais.
A musica, nesse sentido, pode ser vista como uma linguagem emocional universal que

utiliza mecanismos cerebrais pré-existentes para transmitir € evocar emogoes.
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Apesar destes modelos fornecerem uma base solida para a investigagdo sobre
musica e emogao, existem nuances que desafiam a compreensao direta dessarelagdo, uma
delas sendo o paradoxo do prazer na tristeza. Este fendmeno representa um desafio para
as teorias tradicionais, ja que sugere que os ouvintes podem extrair prazer de experiéncias
musicais associadas a emog¢des negativas, como a tristeza. Ao incorporar o paradoxo do
prazer na tristeza, € possivel aprofundar e testar as teorias ja estabelecidas, desafiando-as
a explicar como um estimulo emocionalmente negativo pode, paradoxalmente, evocar

prazer em vez de desagrado.

Esta questdo ¢ particularmenterelevante para os modelos que enfatizam o papel
da expectativa e da surpresa na experiéncia emocional musical, visto que a tristeza na
musica, embora previsivel e familiar, parece ativar redes de recompensa de maneiras que
contradizem a natureza da emoc¢do evocada. Este paradoxo abre novas vias de
investigacdo e sublinha a complexidade das respostas emocionais humanas, ao destacar a

importancia de compreender as nuances no estudo da neurociéncia afetiva.

O Paradoxo do Prazer na Tristeza

Para compreendermos o paradoxo do prazer na tristeza, ¢ necessario antes
reconhecer a complexidade envolvida na propria experiéncia emocional, em particular,
da tristeza. Conforme argumentado por Eerola e Peltola (2016), a tristeza induzida pela
musica apresenta uma vasta gama de nuances emocionais, o que torna dificil categoriza-
la de maneira linear ou unidimensional. Como demonstrado no estudo, "Fifty shades of
blue: Classification of music-evoked sadness," a tristeza evocada pela musica pode ser
diversa, varia de sentimentos de melancolialeve a emogdes mais profundas ¢ marcantes.
Esta multiplicidade reflete as diferentes camadas de emog¢des que a musica pode evocar
e sugere que, para estudar o prazer associado a tristeza, ¢ necessario primeiro
compreender as diversas formas pelas quais a tristeza se pode manifestar, particularmente

em contextos artisticos.

A tristeza ¢ uma emogao complexa, associada a um estado de perda e retragao
social, maioritariamente indesejavel na vida quotidiana. Porém, a tristeza evocada em
contextos artisticos, especialmente pela musica, tem a capacidade de ser experienciada de
forma prazerosa. Este paradoxo, também conhecido como o "paradoxo da tragédia”

(Sachs et al., 2015), questiona a razdo pela qual uma emocdo de indole negativa pode
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gerar prazer quando evocada em contextos estéticos, como na musica. Diversas formas
de arte, desde as tragédias gregas aos filmes e cangdes modernas, ilustram essa atragao
humana pelo retrato de tristeza, um fendémeno amplamente aceite e discutido por filésofos
como Aristételes e Schopenhauer, e que recentemente ¢ investigado cientificamente

através da psicologia e da neurociéncia (Goldstein, 2009; Wildschut et al., 2006).

Como discutido, a musica ¢ uma forma de arte especialmente poderosa na
evocacdo de emocgdes. Os elementos que possui, como o tom, o ritmo e a harmonia,
oferecem um meio unico para induzir e perceber emogdes complexas, como a tristeza. Os
tragos caracteristicos damusica triste, como o ritmo mais lento, a tonalidade menor e os
timbres sombrios, sdo geralmente associados a emogdes de baixa valéncia e excitacao
(Juslin & Lauka, 2004). Contudo, como suprarreferido, o que torna a mausica triste
intrigante € o fato de frequentemente evocar ndo apenas tristeza, mas também prazer. Aqui
reside o verdadeiro cerne do paradoxo: enquanto evitamos ativamente a tristeza na vida
real, procuramo-la na musica, porque, nesse contexto, se torna uma fonte de prazer e

conforto.

Parte da explicacdo para esse fendmeno reside na natureza segura e dissociativa
da tristeza evocada pela musica. Como Schubert (1996) aponta, a tristeza musical ndo
apresenta uma ameacga real ao ouvinte. Em contrapartida, cria um ambiente estético e
controlado, onde os ouvintes podem explorar emog¢des negativas sem as habituais
consequéncias associadas. Este distanciamento psicologico permite que o ouvinte se
envolva emocionalmente com a musica de uma maneira que transforma a tristeza em algo
contemplativo e esteticamente agradavel (Taruffi & Koelsch, 2014; Juslin et al., 2013). A
beleza e a estrutura da musica, combinadas com a sua capacidade de atuar como agente
homeostatico no humor e provocar reagdes empaticas, sdo fatores fundamentais para que
a tristeza, de algo negativo, se torne uma experiéncia positiva. Neste sentido, a catarse
também pode emergir como uma hipdtese importante de forma a explicar o prazer
experienciado na musica triste. Este conceito sugere que a musica permite ao ouvinte
processar emogodes negativas de uma forma segura e controlada, o que resulta num alivio
emocional. De acordo com Sachs et al (2015), a resposta catartica promove uma espécie
de purificacdo emocional, onde a musica atua como uma via de expressao para emogoes
reprimidas. Deste modo, ao experienciar a tristeza através da musica, ocorre uma reagao
emocional restauradora, permitindo-lhe enfrentar sentimentos de perda ou melancolia de

modo positivo e compensador.
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Nao obstante a complexidade do paradoxo, uma perspetiva que foi oferecida por
Eerola e colegas (2018) ¢ que a investigagdo até agora tem sido demasiado focada em
niveis particulares em detrimento de uma visao integrativa e abrangente do mesmo, ou
seja, ndo ¢ que o paradoxo seja impossivel de explicar, mas sim que talvez simplesmente
se tenha definido mal o problema. A explicacdo que os autores propdem ¢é que a
transformacgao hedonica — a mudanga de uma emogao negativa para uma valéncia mais
positiva— ocorre em trés niveis diferentes dispostos num eixo hedénico (consultar Figura
3). Nomeadamente ao nivel psicossocial, onde a musica pode servir como substituto
social, ao proporcionar conforto através de uma representagdo de um agente empatico
(Launay, 2015) ou fazendo com que as pessoas “fiquem comovidas” (Vuoskoski &
Eerola, 2017), ou ainda ao evocar memorias nostalgicas, como sugerem Van den Tol e
Edwards (2013; 2015). Adicionalmente, ao nivel cultural, a apreciacdo de emocgdes
negativas na musica pode ser vista como um reflexo de normas culturais e valores
estéticos que permitem que a tristeza seja vista sob uma lente positiva. As explicacdes
neste nivel abrangem desde tradi¢des musicais (Mesquita & Walker, 2003) e narrativas
culturais de tragédia (Eagleton, 2003) a apreciacao estética (Juslin, 2013) e até mesmo a

reflexdo sobre o significado da vida humana (Nussbaum, 2001; Hamilton, 2016).

Por fim, o nivel bioldgico. A dimensdo bioldgica permanece a mais enigmatica
e menos fundamentada dos trés niveis de andlise. Apesar da existéncia de teorias
promissoras, como a proposta por Huron (2011), que sugere que a prolactina, uma
hormona associada ao alivio do sofrimento emocional (Torner, 2016), poderia
desempenhar um papel importante, essa explicagdo ¢, no maximo, parcial. O nivel
bioldgico oferece um panorama fértil para novas investigagdes, mas as evidéncias até ao
momento sdo fragmentadas e ainda ndo elucidam por completo os mecanismos

subjacentes a essa transforma¢do emocional.

Focarmo-nos exclusivamente neste marcador hormonal seriauma simplificagdo
excessiva, dado que a experiéncia do prazer ao ouvir musica triste parece envolver uma
rede neural e hormonal muito mais complexa. A experiéncia de tristeza em si, como
resposta a uma perda real ou simbdlica, desencadeia reagcdes adaptativas no organismo,
caracterizadas por estados anedonia e falta de energia, acompanhadas pela reducdo da
atividade serotonérgica e dopaminérgica, além de alteracdes no eixo HPA (hipotalamo-
pituitaria-adrenal), que sdo, por defini¢do, desprovidas de prazer. Estas respostas

adaptativas t€ém como funcdo preservar energia e proteger o individuo em estados de

13



sofrimento, o que, & primeira vista, parece logicamente incompativel com a ideia de que

a tristeza possa causar prazer (Prossin et al., 2016).

Contudo, o que Huron (2011) propde ¢ que a resposta de consolo, associada a
prolactina e a oxitocina, poderia ser ativada em contextos onde a tristeza € percebida como
nao ameagadora, como acontece ao ouvir musica, de modo que ocorre a modulacao de
respostas cardiovasculares, além da inibi¢do da atividade simpatica e do eixo HPA.
Assim, a musica triste poderia, em teoria, desencadear uma resposta bioldgica que resulta
num efeito calmante, que proporciona ao ouvinte uma sensacdo de consolo e prazer.
Porém, as evidéncias empiricas diretas sobre essa hipdtese sdo escassas e inconsistentes.
Apesar de estudos como os de Gerra et al. (1998) e Nilsson (2009) terem documentado
mudangas neuroendocrinas em resposta a musica, ndo ha dados robustos que vinculem

especificamente tais respostas hormonais ao prazer derivado da tristeza musical.

Adicionalmente, estudos neurocientificos que investigam as respostas
emocionais a musica em geral mostram que regides associadas ao processamento
emocional, como o sistema limbico e o CPF, s3o ativadas durante a audi¢ao de musica
triste. Investigacdo com neuroimagem tem demonstrado que a amigdala, o hipocampo e
o cortex cingulado anterior sdo areas frequentemente envolvidas no processamento de
emocdes evocadas pela musica, 0 que sugere uma sobreposi¢do entre as respostas
emocionais a estimulos musicais e nao-musicais (Koelsch, 2014; Koelsch, 2018). No
entanto, a relacdo exata entre estas ativagdes e a experiéncia subjetiva de prazer na tristeza

musical ainda pode ser aprofundada.

Em suma, o nivel biologico da experiéncia de prazer na tristeza ¢ o menos
compreendido dos trés niveis de explicacao (consultar Tabela 1). Embora existam teorias
e conjeturas, as evidéncias empiricas que sustentam essas hipoteses ainda sdo limitadas.
A complexidade dos sistemas hormonais e neuroldgicos envolvidos nas emogdes torna
dificil fazer inferéncias claras a partir dos poucos estudos existentes. Isto enfatiza a
necessidade urgente de novas investigagdes que explorem como a musica pode mediar
essa transformacao heddnica no cérebro e fornecer respostas mais conclusivas sobre o

papel das reagdes bioldgicas neste processo.
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Nivel

Biologico

Psicossocial

Cultural

Individual

Interpessoal

Coletivo

Mecanismos

Mudanga hedonica

Medidas

Evidéncias

Adverténcias

Homeostase

[=—]para[-]

Neurais, hormonais, fisiologicas

Inexistentes ou referentes apenas
a tristeza real ou ao prazer
induzido pela misica

Funcdes e correlatos fisicos dos
sistemas biolégicos carecem de
compreensiao

Regulacio do humor, empatia,
memdrias, substitutos sociais

[-]para [+]

Comportamentos, autorrelatos
(prazer, estar comovido), narrativas

Evidéncias positivas para reparo de
humor. Nenhuma evidéncia para
substituiciio social ou nostalgia;
evidéncias indiretas para empatia

A regulaciio do humor aponta para a
mudanca do humor, nio para o prazer.
Evidéncia principalmente correlacional
que liga empatia e prazer. Falta de
investigacio com énfase no contexto
social

Significados partilhados através de
aprendizagem e acumulacéio cultural

[+] para [++]

Evidéncias historicas e
etnograficas

Alguma evidéncia de apoio na
historia ocidental recente e em
relatos individuais

Falta de perspetivas
transculturais e existéncia de
apenas algumas analogias
histéricas

Tabela 1 - Resumo dos principais mecanismos, “hedonic shift” e evidéncias nos trés niveis de explicagdo do prazer
associado a musica triste. — Adaptado de Eerola et al., 2018 (traduzido pelo aluno)

Biological
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Figura 2 - Modelo do “Hedonic Shift”, com o nivel de explicagdo Bioldgico, Psicossocial, Cultural e Integrado
(dispostos de cima para baixo, respetivamente). — Retirado de Eerola et al., 2018

Correlatos Neurais da Emocao Musical

O entendimento dos mecanismos subjacentes as respostas emocionais da musica

tem atraido cada vez mais interesse na neurociéncia. Um dos componentes centrais para

a compreensao dessas respostas € o sistema auditivo, que desempenha um papel crucial

no processamento dos estimulos musicais e na mediagao afetiva (LeDoux, 2000; Koelsch
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et al., 2018). A evolucdo do sistema auditivo estd intimamente ligada ao sistema
vestibular, o que revela a sua complexidade e interconexao com outros sistemas cerebrais,

incluindo os responsaveis pelas respostas emocionais.

O sistema auditivo evoluiu a partir do sistema vestibular, e ha evidéncias que
indicam que o nervo vestibular contém fibras responsivas a estimulos actsticos. As
estruturas otoliticas, como o saculo e o utriculo, s3o sensiveis tanto a sons quanto a
vibragdes, e as suas projecdes influenciam diretamente os neuronios motores espinais e
oculares em resposta a sons subitos ou de baixa frequéncia (Koelsch, 2014). Estas
respostas sdo mediadas por nucleos vestibulares que projetam para diversas areas
cerebrais, incluindo a formacao reticular e o nicleo parabraquial, centros cruciais para o
processamento visceral e autonomo. Este processamento subcortical ndo sé dé origem as
sensacdes auditivas, como também contribui para respostas motoras e autonomas, como

as sensacgoes fisicas de querer "mover-se ao ritmo" da musica (Koelsch et al., 2018).

Porém, ainda que o processamento subcortical de sons desempenhe um papel
importante nas respostas emocionais viscerais e motoras a musica, ¢ nas regides corticais
que a emog¢do musical assume uma complexidade superior. O cortex auditivo, por
exemplo, ndo so processa caracteristicas aciisticas da musica, como também interage com
o sistema limbico para modular as emoc¢des que a musica evoca. Estudos recentes revelam
que o cortex auditivo ¢ mais do que um simples centro de processamento sensorial,
também atua como um /ub de conectividade com estruturas associadas a emog¢ao, como
o NAcc, o COF, o cortex cingulado anterior € a insula, e ¢ capaz de modular diretamente

0S processos emocionais com base na perce¢ao estimulos musicais (Koelschetal., 2018).

Além do cortex auditivo, outras regides corticais, como o COF e a circunvolugdo
cingulada, também estdo envolvidas no processamento emocional da musica. O COF esta
intimamente envolvido na avaliag¢do e julgamento estético de estimulos musicais. A sua
conectividade com o NAcc permite a integracdo de memorias emocionais com respostas
emocionais imediatas, facilitando a transi¢do de emogdes inicialmente negativas, como a
tristeza, para estados de prazer (Blood & Zatorre, 2001). Este processo ¢ central para
entender o prazer na tristeza, na medida em que pode ocorrer uma resposta estética e
emocional que transforme o estimulo negativo numa experiéncia positiva através de

processos de reavaliagdo cognitiva (Damasio et al., 2015).
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Através de neuroimagem foi também revelado que a musica envolve ambas
regides corticais e subcorticais (consultar Figura 3), como a amigdala e o hipocampo, que
desempenham papéis centrais na modulagdo de memorias emocionais e na avaliagdo da
saliéncia emocional dos estimulos (Koelsch, 2014). Estas 4reas sdo ativadas tanto por
musica feliz quanto por triste, o que sugere que respondem a relevancia emocional do
estimulo, em vez de emocgdes especificas como tristeza ou alegria. O hipocampo, em
particular, tem sido associado a evocagdo de memorias emocionais e a experiéncia de
nostalgia (Mitterschiffthaler et al., 2007). A musica também ativa o NAcc e o estriado
ventral, regides criticas no sistema de recompensa do cérebro, responsaveis pela
libertagdo de dopamina (Salimpoor et al., 2013). Estas descobertas vém corroborar que a
musica, especialmente a de indole triste, pode evocar uma gama de respostas emocionais
complexas que envolvem tanto o processamento de memorias quanto a ativacao de

mecanismos de recompensa.

A
2=-13
SF
LB
CA
Subiculum

C D _ ) \ P
y=6 = v )

| Orbitefrontal cortex
B Hippocampal formation
# Diencephalon

B Brainstem

Caudate NAc

Figura 3 - (A-C) Resultados de uma meta-andlise de estudos de neuroimagem funcional sobre emog¢des evocadas
pela musica (Koelsch, 2014). (A) CA - Cornu ammonis, Subiculum —Subiculo, SF—Amigdala superficial, LB—Amigdala
basolateral; (B) OFC - Cértex orbitofrontal, Pre-SMA - Area motora pré-suplementar, RCZ - Zona cingulada
rostrodorsal, MD - Tdlamo mediodorsal. (C) NAc- Nucleo accumbens, Caudate - caudado (D)llustra quatro sistemas
de afeto de acordo com a Teoria do Quarteto (Koelsch et al., 2015) sistemas centrados no tronco cerebral (laranja),
centrados no diencéfalo (verde), centrados no hipocampo (azul) e centrados orbitofrontal (vermelho).
Retirado de Koeslch et al., 2018.
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Desta perspetiva, embora a base neural destas emog¢des seja bem documentada,
¢ o papel da regulacdo cortical que deve ser o foco de uma compreensdo mais
aprofundada. O CF e CPF, por exemplo, sdo fundamentais na regula¢do e modulagdo das
respostas emocionais que t€ém origem em estruturas subcorticais como a amigdala e o
hipocampo (Koelsch et al., 2018). Esta regulacdo cortical pode permitir que emogdes
negativas, como a tristeza, sejam re-contextualizadas em experiéncias positivas,
dependendo da avaliacao cognitiva do individuo e do contexto em que a musica ¢ ouvida.
E essa capacidade do cortex de modular e reavaliar as respostas subcorticais que pode ser

crucial para entender o prazer associado a estimulos negativos.

Assim, a medida que avangamos na exploracao dos correlatos neurais do prazer
musical, especialmente em resposta a musica triste, a compreensao das dindmicas
corticais torna-se cada vez mais fulcral, nomeadamente as suas interagdes com regides
subcorticais. Uma das maneiras de se estudar estes processos ¢ através de estudos de
lateralizagdo cortical. Daqui surge a premissa de que se se for possivel caracterizar os
padrdes de assimetria cortical, através de técnicas como o EEG, talvez se possa
estabelecer um panorama mais claro sobre as dinamicas corticais associadas a integragao

e modulacdo de emogdes complexas.

Lateralizacao Cortical e Eletroencefalografia

A lateralizacao cortical refere-se ao conceito de especificidade de processamento
de informagdes associada a cada um dos diferentes hemisférios cerebrais, estando esta
divisdo de tarefas envolvida tanto na cogni¢do quanto na emoc¢ao. A musica tem assim
sido objeto de estudo para examinar os padrdes de lateralizagdo relacionados a
experiéncia emocional; mais concretamente, estudos com técnicas de neuroimagem e
eletrofisiologia, como a fMRI e o EEG, tém investigado como os hemisférios esquerdo e

direito respondem a diferentes musicas como estimulos emocionais.

Estes estudos indicam que diferentes hemisférios cerebrais podem ser
responsaveis pelo processamento de emocdes de valéncias distintas, um aspeto que se
revela crucial na investigagdo da resposta emocional & musica triste. A investigagao
aponta para uma predominancia do hemisfério direito no processamento de estimulos
negativos, como tristeza e medo (Davidson, 1992; Altenmiiller et al., 2002), enquanto o

hemisfério esquerdo ¢ consistentemente associado ao processamento de emocgoes
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positivas, como o prazer (Arjmand et al., 2017; Brattico et al., 2016). Este facto cria um
cendrio interessante ao estudar o paradoxo, uma vez que a musica triste, embora seja
estabelecida como valéncia negativa por defini¢do, pode evocar respostas de valéncia

positiva associadas ao prazer.

A questdo central que emerge ¢é: qual sera o comportamento relativo dos
hemisférios nesta experiéncia paradoxal? Esta indagagdo ainda ndo tem uma resposta
definitiva, uma vez que a tristeza pode inicialmente ativar o hemisfério direito,
responsavel por regular emogdes negativas, enquanto o prazer associado pode envolver o
hemisfério esquerdo. Por isso, torna-se crucial investigar como essa interacdo entre
hemisférios se desenrola em resposta a estimulos musicais que combinam tristeza e
prazer. Estudos como os de Altenmiiller et al. (2002) e Arjmand et al. (2017) ja
demonstraram que essa lateralizagdo ¢ dindmica e depende da valéncia emocional dos
estimulos musicais, 0 que nos sugere que a musica triste pode recrutar ambos o0s

hemisférios de maneiras distintas de acordo com a resposta emocional predominante.

De modo a averiguar estas diferencas na lateralizagao, a AAF (consultar Equagao
1) tem sido amplamente utilizada como um marcador eletrofisioldgico para medir a
regulagdo emocional (Davidson, 1992). A atividade alfa (8-13 Hz), inversamente
proporcional a ativagdo cortical, oferece uma janela direta para analisar a resposta
emocional cerebral. Um aumento de atividade alfa no hemisfério direito ou diminui¢do
da atividade alfa no hemisfério esquerdo (AAF positiva) indica uma menor ou maior
ativacao cortical do hemisfério direito ou esquerdo, respetivamente, estando associados a
emocdes positivas e prazer. Por outro lado, a predominancia de atividade alfa no
hemisfério esquerdo ou diminuicdo da atividade alfa no hemisfério direito (AAF
negativa) estd associada a emog¢des negativas, como tristeza. Deste modo, a escolha de
analisar a assimetria alfa neste tipo de investiga¢do ¢ justificada pela sua relevancia em
capturar a forma como o cérebroreavalia e processa estimulos emocionais ambivalentes,

como o prazer evocado pela musica triste (Brattico et al., 2016; Arjmand et al., 2017).

Em particular, a assimetria alfa em areas frontais e pré-frontais permite captar
como os hemisférios cerebrais modulam a resposta emocional durante a escuta musical.
Esta abordagem tem sido utilizada com sucesso em investigacdes anteriores para mapear
mudancas na lateralizacdo cerebral durante experiéncias emocionais com musica (Chabin
et al., 2020). O uso do EEG como ferramenta de elevada resolug¢do temporal é, portanto,

crucial para medir essas mudangas dinamicas em tempo real, captando o modo como a

19



reavaliacdo emocional ocorre a medida que a musica triste € experienciada tanto como

negativa quanto como prazerosa.

Alpha frontal asymmetry = (o PSD RF ROI)— (a PSD LF ROI)

Equagdo 1 - Férmula para o cdlculo da assimetria alfa frontal; PSD = Densidade espetral de poténcia; RF/LF = Regi@io
frontal direita e esquerda; ROI = Regido de interesse. —Retirado de Chabin et al., 2020

Postoisto, o presente estudo assume o objetivo de investigar a AAF na exposicao
a musica triste, e explorar como estas assimetrias se correlacionam com a percecao de
prazer. O estudo propde-se a comparar a atividade cerebral associada a musicas que os
participantes percecionaram como tristes e com as quais relataram sentir prazer com
aquelas que ndo foram associadas a essa experiéncia prazerosa. A andlise da AAF
permitird investigar como os hemisférios cerebrais processam simultaneamente emocgoes

aparentemente contraditorias, como a tristeza e o prazer.

Este estudo tem como potencial contribuir significativamente para a
compreensao dos mecanismos bioldgicos envolvidos no paradoxo do prazer na tristeza,
uma area que necessita de mais investigagdo. Através da utilizagdo de EEG, espera-se que
este estudo ofereca novas evidéncias sobre o papel da lateralizacdo cortical na regulagdo
de respostas emocionais complexas e contribua para a compreensao do papel dos sistemas

corticais e subcorticais em experiéncias emocionais complexas.

Metodologia

Os participantes foram expostos a estimulos musicais enquanto se registava a
atividade cerebral através de EEG. A andlise focou-se em medir a dire¢do (positiva ou
negativa) da AAF para investigar se o prazer estd associado a uma ativagdo cortical
predominante do hemisfério esquerdo, mesmo na perce¢ao de musica triste, como
sugerido por estudos anteriores. Adicionalmente, foram analisadas as magnitudes das
assimetrias (distancia a zero), de modo a averiguar a contribui¢do relativa dos hemisférios
em diferentes condi¢des. Apds cada excerto, os participantes avaliaram a sua perce¢ao
emocional, bem como a da musica, o que forneceu um feedback subjetivo para ser

correlacionado com as medidas eletrofisioldgicas.
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O presente estudo pretende contribuir para a investigacao sobre: (i) A relacao
entre percecao de prazer e tristeza em resposta a musica e a AAF; (i1) Compreender os
processos percetivos subjacentes a experiéncia emocional com musica triste € prazerosa;

(ii1) Avaliar o impacto das variagdes de valéncia emocional na AAF em contexto musical.

Para este efeito, foram propostas as seguintes questdes e hipdteses

correspondentes:
Questdes de Investigacao (Q):

e QI1: Existem diferencas significativas na AAF entre a musica percebida como

triste e prazerosa € a musica percebida como triste e nao prazerosa?

e Q2: Existem diferencas significativas na AAF entre as condi¢des de percecao

neutra e perceg¢do triste, considerando diferentes niveis de prazer?

e Q3: De que modo varia a AAF com os diferentes niveis de prazer em diferentes

valéncias emocionais (positiva e negativa)?
Hipoteses (H):

e HI1: A musica triste percebida como altamente prazerosa resulta numa maior
magnitude de AAF em comparagdo com a musica triste percebida com baixo
prazer, refletindo uma maior especializagdo hemisférica conforme o prazer

aumenta.

e H2: A musicaneutra percebida como prazerosaresultanuma maior magnitude de
AAF em comparagdo com a musica triste e prazerosa, devido a sobreposi¢ao de

estimulos positivos (prazer) e negativos (tristeza) na musica triste.

e H3: A magnitude da AAF varia significativamente com os diferentes niveis de
prazer dentro das valéncias emocionais positiva e negativa. A musica percebida
como prazerosa associada a valéncias positivas apresenta maior AAF em
comparagdo com a musica percebida como prazerosa associada a valéncias

negativas.
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Tipologia do Estudo

Este estudo é de natureza experimental, conduzido em ambiente laboratorial
com o objetivo de investigar as respostas neurofisioldgicas associadas a percecao
emocional de estimulos musicais. A amostra foi obtida por conveniéncia, com
participantes recrutados por meio de divulgacéo online e contatos diretos. A recolha dos
dados incluiu a utilizacdo de um equipamento de EEG para monitorizar a atividade
cerebral enquanto os participantes ouviam excertos musicais. Adicionalmente, os
participantes preencheram escalas subjetivas de avaliacdo emocional relacionadas com a

percecado de prazer, tristeza, familiaridade e ativacdo emocional em resposta a masica.

Este estudo utilizauma abordagem descritiva-comparativae correlacional, uma
vez que procura descrever as diferencas nas respostas emocionais e neurofisioldgicas
entre diferentes estimulos musicais, assim como correlacionar variaveis subjetivas (por
exemplo, perce¢do de prazer e tristeza) com medidas objetivas (AAF). A anélise
estatistica foi realizada em vérias fases, incluindo (1) estatistica descritiva para
caracterizar as respostas dos participantes; (2) testes de hipoteses para comparar as
condi¢Oes experimentais; (3) correlacbes para examinar a relacdo entre variaveis

subjetivas e fisioldgicas.

Participantes

A amostra que serviu de base a este estudo foi constituida por 20 participantes
de nacionalidade portuguesa com idades compreendidas entre 0s 18 e 0s 27 anos (média,
M = 20,8 anos; desvio-padrdo, DP = 2,63 anos), visto que esta é a fase em que 0s
individuos formam o seu gosto musical e apresentam experiéncias emocionais mais
intensas (LeBlanc et al., 1996), e sensiveis a recompensa musical de acordo com o
Barcelona Music Reward Questionnaire (BMRQ, Mas-Herrero et al., 2013) (pontuacéao
total do BMRQ >65, grupo Hedoénico/Hiper heddnico de Mas-Herreroet al., 2014) (M =
77,55, DP = 6,68). Individuos do sexo feminino representam a maior parte (n = 15;
71.4%), e os individuos do sexo masculino correspondem a uma percentagem menor (n
= 5; 28.6%). No que diz respeito ao nivel de escolaridade, os dados equivalem ao nivel
mais elevado concluido. Deste modo, a maior parte dos individuos pertencentes a amostra
que concluiu o Ensino Secundario (n =14; 70%), em seguida, Licenciatura(n = 5; 25%)

e, por fim, o nivel de Mestrado (n = 1; 5%). Todos 0s participantes eram dextros,
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verificado através do Edinburgh Handedness Inventory (EHI), com uma pontuacao
superior a 50 (Oldfield, 1971) (M = 85; DP = 17,6) e de nacionalidade portuguesa.
Ademais, uma parte significativa dos participantes teve ensino nalgum instrumento
musical (n= 10; 47.6%). Os anos de treino musical ou de instrugéo formal de instrumento
dos participantes variaram de 0 a 21 anos (M = 3 anos; DP = 4,68 anos).

Os participantes foram recrutados através de redes sociais como Instagram e
WhatsApp, nas quais foi distribuido o convite de inscricdo em conjunto com a respetiva
hiperligacéo para um formulério sociodemografico. Esta abordagem teve como intuito
alcancar um publico diversificado e aumentar a probabilidade de reunir um nimero
significativo de participantes que correspondam aos critérios especificos do estudo.
Adicionalmente, o estudo foi partilhado a alunos da Universidade Catdlica Portuguesa
(UCP). A participacgéo foi recompensada com créditos numa Unidade Curricular (UC),
incentivando a adesdo a mesma.

Como € pratica comum neste tipo de investigacdo, foi elaborado um
consentimento informado para os participantes assinarem no laboratorio.

Este estudo obteve o parecer positivo (Referéncia I-146-4-24) pela Comissao de

Etica (CE) local, ISPA Instituto Universitario de Ciéncias Psicologicas, Sociais e da Vida.

Critérios de inclusdo

Para garantir a homogeneidade da amostra e a validade dos resultados, os
seguintes critérios de inclusao foram aplicados:

(a) Individuos do sexo masculino e do sexo feminino; (b) Idades compreendidas
entre os 17 e os 27 anos; (d) Nacionalidade portuguesa; (e) Dextros; (f) Sensiveis a

recompensa musical.

Critérios de excluséo

Para garantir que os padrGes de ativagdo cortical observados ndo eram
influenciados por condicdes externas, aplicaram-se 0s seguintes critérios de exclusao:

(a) Problemas auditivos; (b) Historial de doencas neuropsicologicas.

Materiais

Formuldrios pré-experiéncia

1. Versdo portuguesa do Edinburgh Handedness Inventory
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Nesta investigacdo, visto que foram avaliados padrdes de assimetria cortical, foi
utilizado o EHI como parte dos formularios a preencher pelos participantes. O EHI é um
instrumento psicométrico desenvolvido para quantificar a dominancia manual dos
individuos, originalmente criado por Oldfield (1971), este inventario é amplamente
empregue em estudos na area da neurociéncia e da psicologia para avaliar a lateralidade
dos participantes, de modo a assegurar a homogeneidade dos grupos experimentais
quanto a dominancia manual.

O inventario é composto por 10 itens que inquirem sobre a preferéncia manual
em diversas atividades quotidianas, tais como escrever, desenhar, lancar uma bola,
escovar os dentes, entre outras. Existem duas colunas, uma para a mao direitae uma para
a esquerda, o participante tem de indicar qual das méos usa preferencialmente na
execucao das atividades que lhes sdo apresentadas. Para tal, coloca um “+” na coluna que
corresponde a mao que utiliza preferencialmente na execucgédo dessas atividades. Quando
a sua preferéncia for tdo forte que nunca utilizaa outra mao, a ndo ser que seja forcado/a,
assinala “++”. Se o uso de uma ou de outra mio for indiferente, assinala “+” nas duas
colunas.

Contabilizam-se dois pontos em “++” ¢ um ponto em “+”. O Quociente de
Lateralidade (QL) é calculado ao dividir a subtragdo do nimero de pontos na direita (D)
ao nimero de pontos na esquerda (E) pela soma nimero de pontos na direita com o
namero de pontos na esquerda, multiplicada por cem. QL =(D —E) / (D + E) * 100

Este resultado pode variar de -100 (completamente canhoto) a +100
(completamente destro), permitindo uma quantificacdo clara da lateralidade manual.

No contexto deste estudo, o EHI € utilizado como um critério de inclusdo para
garantir que todos os participantes sejam dextros, minimizando, assim, a variabilidade
neurofisioldgica que poderia influenciar os padrdes de lateralizacdo cortical observados
na EEG durante a exposicdo aos estimulos musicais. A dominancia manual € um fator
relevante na investigacédo da lateralizagdo cerebral, dado que dextros e canhotos podem
exibir diferentes padrGes de ativacao hemisférica.

Para esta investigacao, foi empregue a versao portuguesado EHI (Espirito-Santo
etal., 2017).

2. Verséo portuguesa preliminar do BMRQ
Dado o objetivo de avaliar a diferenca na percecdo de prazer nos excertos

musicais, foi utilizado o BMRQ, desenvolvido por Mas-Herrero et al. (2013), que é um
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instrumento psicométrico concebido para avaliar a sensibilidade dos individuos as
recompensas musicais. Este questionario é utilizado para perceber como as diversas
componentes musicais podem causar prazer em diferentes pessoas. O BMRQ considera
varias dimensdes da experiéncia musical, 0 que permite uma avaliacdo abrangente do
impacto emocional e gratificante da musica.

O BMRQ é composto por 20 itens que abordam diferentes aspetos relacionados
com a experiénciamusical, distribuidos em cinco subescalas: (i) Emocao musical: avalia
a intensidade das emocGes positivas que a musica pode evocar no ouvinte; (ii) Procura
musical: mede o quanto o individuo procura ativamente novas experiéncias musicais e
tem interesse em explorar diferentes tipos de musica; (iii) Componente social: examina o
impacto social damusica, incluindo amaneiracomo amusica pode melhorar as interacoes
sociais e fortalecer os lagos entre as pessoas; (iv) Componente sensoriomotora: avaliaas
reacdes fisicas do corpo a musica, como calafrios ou vontade de dancar; (v) Componente
cognitiva: mede a misica como estimulo cognitivo, na medidaem que provoca reflexdes
e pensamentos profundos. Os participantes respondem aos itens do BMRQ usando uma
escala Likert de 5 pontos, variando de "Discordo totalmente” a "Concordo totalmente".
Esta abordagem permite quantificar o grau de concordancia ou discordancia dos

participantes em relacdo a cada afirmacao apresentada.

No contexto do presente estudo, 0 BMRQ é utilizado como um critério de
inclusdo para garantir que todos os participantes sdo sensiveis a recompensa musical
(grupo hedonico) e seja possivel, deste modo, avaliar a sua percecdo de prazer nos
estimulos musicais apresentados.

Foi empregue a versdo de validacdo preliminar da versdo portuguesa do BMRQ
(Nogueira, 2018), obtida através de contacto via endereco eletronico com o Doutor Jodo

Nogueira.

Estimulos musicais

Os estimulos musicais utilizados foram minuciosamente selecionados e
validados para garantir a adequacdo e a precisdo nas caracteristicas da percegédo
emocional pretendida. Os excertos musicais possuem a duracdo de 18 segundos (Brattico
et al., 2016) e foram divididos em duas condic¢Bes: musica triste (20 excertos) e musica
neutra (10 excertos), de modo que haja uma condicao de controlo de valénciaemocional.

A inclusdo da musica neutra teve o intuito de isolar os efeitos da musica triste de efeitos
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musicais gerais, de modo a garantir que os resultados advém das caracteristicas
emocionais proporcionando uma analise mais robusta e fidedigna.

A selecéo dos excertos foi baseada numa revisdo extensivada literaturasobre a
tematica em questdo, com foco especificamente em estudos que classificaram musicas
como tristes (Kallinen, 2005; Peretz et al., 1998; Mitterschiffthaleretal., 2007) ou neutras
(Mitterschiffthaler et al., 2007; Ribeiro et al., 2019). O processo assegurou que apenas
pecas previamente identificadas e validadas como evocadoras de tristeza ou de uma
resposta emocional neutra fossem incluidas na fase inicial de selecéo. Foram escolhidas
apenas musicas eruditas, abrangendo diversos periodos musicais, incluindo o periodo
classico, barroco e romantico, e instrumentais, sem componente vocal, no intuito de evitar
evocaches de memodria autobiograficas (Janata et al., 2007). Os compositores
selecionados séo de renome, 0 que garante a alta qualidade dos excertos musicais e uma
ampla aceitacdo cultural das pecas escolhidas. A selecdo abrangeu uma variedade de
instrumentos e formas musicais, proporcionando uma base rica de estimulos para a
investigacao.

Paraassegurar a validade dos estimulos, os excertos foram duplamente validados
por trés masicos profissionais com formacdo em performance musical (grau de mestre) e
instrumentistas profissionais. Estes avaliaram a perce¢do emocional de cada pe¢a musical
para garantir que cada umadelas era consistentemente classificada dentro da sua categoria
emocional designada (triste ou neutra), tendo em conta que a sele¢do s6 procedia com o
consenso de todos os especialistas. A execugdo das pecas musicais foi escolhida, através
da plataforma Youtube, pelos mesmos musicos profissionais que participaram na
validacdo, com base nos mesmos critérios. Este passo foi essencial para garantir que a
interpretacdo das pegas mantivesse a integridade emocional e a qualidade musical
necessarias para o estudo. A execucdo profissional e historicamente informada contribui
para que nuances interpretativas ndo introduzam variabilidade indesejada nos estimulos.

O ultimo passo na sele¢do dos excertos musicais envolveu uma edic¢ao cuidadosa
utilizando o software Audacity. O Audacity € um editor de audio digital gratuito e de
codigo aberto, amplamente utilizado por profissionais e amadores dada a sua interface
intuitiva e funcionalidades de edi¢do. Para garantir que os excertos musicais selecionados
transmitissem de forma eficaz as emoc0es desejadas, procedeu-se a audigdo de cada peca
musical na integra e foram extraidos (de modo subjetivo) segmentos de 18 segundos que
melhor exemplificavam as emocdes de tristeza e prazer (condicdo triste), ou de

ambiguidade (condicdo neutra). Este processo subjetivo foi fundamental para selecionar
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excertos especificos dentro das pecas que pudessem evocar as respostas emocionais
pretendidas de maneira consistente.
De seguida estdo listados os excertos pertencentes a ambas as condic¢des, com

respetivo compositor, peca e segmento de 18 segundos extraido.

Excertos tristes

1. Maurice Ravel - Pavane pour une infante défunte (Orchestre national de
France, Dalia Stasevska) (dos 11 segundos aos 29 segundos)

2.  Ottorino Respighi - Pines of Rome, P. 141 - Il. The Pines Near A
Catacomb (dos 2 minutos e 40 segundos aos 2 minutos e 58 segundos)

3. John Dowland - Lachrimae Tristes (dos 32 segundos aos 50 segundos)
4.  Franz Schubert - Stabat Mater in F Minor, D. 383 - No. 1, Chor: Jesus
Christus schwebt am Kreuzel (dos 11 segundos aos 29 segundos)

5.  Felix Mendelssohn - Songs Without Words, Op. 30 No. 6 in F-sharp
Minor - Venetian Gondellied (dos 2 minutos aos 2 minutos e 18 segundos)

6.  Carl Philipp Emanuel Bach - Symphony in E-Flat Major, Op. 1 - III.
Largo (dos 7 minutos e 26 segundos aos 7 minutos e 54 segundos)

7. Robert Schumann - Symphony No. 4 in D Minor, Op. 120 - 1. Romanze
(Ziemlich langsam) (do 1 minuto e 31 segundos ao 1 minuto e 49 segundos)

8.  Tomaso Albinoni - Adagio (Budapest Scoring Symphonic Orchestra) (dos
2 minutos e 35 segundos aos 2 minutos e 53 segundos)

9.  Johann Sebastian Bach - Matthdaus-Passion, BWV 244 - "Erbarme dich"
(Aria) (dos 8 segundos aos 26 segundos)

10. Johannes Brahms - Piano Concerto No. 1 in D Minor, Op. 15 - 1. Adagio
(do 1 minuto e 50 segundos aos 2 minutos e 8 sequndos)

11. Max Bruch - Kol Nidrei (hr-Sinfonieorchester, Mischa Maisky, Paavo
Jarvi) (do 1 minuto e 33 segundos ao 1 minuto e 51 segundos)

12. Frédeéric Chopin - Nocturne, Op. 48 No. 1 in C Minor (Arthur Rubinstein)
(do inicio aos 18 segundos)

13. Frédéric Chopin - Nocturne, Op. 9 No. 1 in B-flat Minor (Arthur
Rubinstein) (dos 50 segundos ao 1 minuto e 8 segundos)

14. Claude Debussy - Des pas sur la neige (Préludes - Book I) (Daniel

Barenboim) (dos 3 minutos e 31 segundos aos 3 minutos e 49 segundos)
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15. Edvard Grieg - Peer Gynt Suite No. 2, Op. 55 - IV. Solveig's Song (do 1
minuto e 5 segundos ao 1 minuto e 23 segundos)

16. Wolfgang Amadeus Mozart - Piano Concerto No. 23 in A Major, K. 488
- 11. Adagio (Vladimir Horowitz) (do 1 minuto e 20 segundos ao 1 minuto e 38
segundos)

17. Sergei Rachmaninoff - Piano Concerto No. 2 in C Minor, Op. 18 - 11.
Adagio sostenuto (Performed by Rachmaninoff) (dos 8 minutos e 40 segundos
aos 8 minutos e 58 segundos)

18. Joaquin Rodrigo - Concierto de Aranjuez (Narciso Yepes) (dos 6 minutos
e 12 segundos aos 6 minutos e 30 segundos)

19. Camille Saint-Saéns - Le Cygne (Steven Isserlis & Connie Shih) (dos 2
minutos e 14 segundos aos 2 minutos e 32 segundos)

20. Franz Schubert - String Quartet No. 14 in D Minor (Death and the
Maiden) - Il. Andante con moto (do 1 minuto e 32 segundos ao 1 minuto e 50

segundos)

Excertos Neutros

1. Gustav Holst - The Planets, Op. 32 - V. Saturn, The Bringer Of Old Age
(dos 7 minutos e 30 segundos aos 7 minutos e 48 segundos)

2. Gustav Holst - The Planets, Op. 32 - II. Venus, The Bringer Of Peace
(do 1 minuto e 32 segundos ao 1 minuto e 50 segundos)

3. Gustav Holst - The Planets, Op. 32 - VIII. Neptune, the Mystic (do 1
minuto e 30 segundos aos 1 minuto e 48 segundos)

4. Antonin Dvoiak - Symphony No. 9 in E Minor, "New World Symphony,"
Op. 95, B. 178 (do 1 minuto e 30 segundos ao 1 minuto e 48 segundos)

5. Giuseppe Verdi - La Traviata, Ouverture (do 1 minuto e 50 segundos
aos 2 minutos e 8 segundos)

6. Johann Sebastian Bach - Orchestral Suite No. 2 in B Minor, BWV 1067
(Pierre Hantai, Riccardo Minasi, Jordi Savall) (dos 4 minutos e 30 segundos
aos 4 minutos e 48 segundos)

7. Claude Debussy - Prélude a I'apres-midi d'un faune (Sir Simon Rattle,

Berliner Philharmoniker) (dos 40 segundos aos 58 segundos)
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8. Modest Mussorgsky - Pictures at an Exhibition (orchestration by
Maurice Ravel) (do 1 minuto e 39 segundos ao 1 minuto e 57 segundos)
9. George Frideric Handel - Water Music Suite No. 1 in F Major, HWV
348 - VI. Menuet (do 1 minuto e 30 segundos ao 1 minuto e 48 segundos)
10. Robert Schumann - Vogel als Prophet (Maria Jodo Pires) (dos 11

segundos aos 29 segundos)

Tarefa

1. Psychopy
A experiéncia foi cuidadosamente delineada no PsychoPy para garantir um fluxo

natural e eficiente durante a recolha de dados. A configuracdo envolveu os seguintes
componentes principais: Configuracao Inicial; Interface de boas-vindas e consentimento;
Exposicdo aos estimulos musicais; Recolha de autorrelatos; Procedimentos de
finalizacdo.

O uso do PsychoPy, permitiu um controlo preciso sobre a apresentacdo dos
estimulos e o registo das respostas dos participantes, de modo a assegurar a manipulacdo
e medicao cuidadosa das varidveis. Adicionalmente, integrou-se facilmente com sistemas
de EEG, através da sincronizacdo dos registos fisioldgicos com a apresentacdo dos
estimulos. A funcdo de randomizacédo incorporada no software assegurou que a ordem de
apresentacdo dos estimulos variasse para cada participante, eliminando, ou pelo menos

reduzindo, o viés de ordem.

Medidas de autorrelato

Nesta tarefa, através do Psychopy, foram incorporadas, como medidas de
autorrelato, 5 escalas de Likert, nomeadamente, uma escala de perce¢do emocional na
musica, uma escala de percecdo de prazer, o Self-Assessment Manikin (SAM, Margaret
Bradley & Peter Lang, 1994) - componentes de valéncia e ativacao - e por fim, uma escala
de familiaridade.

Aparelhos Eletrofisiologicos
EEG e Assimetria Alfa Frontal

O indice eletrofisiolégico da emoc¢do foi medido através de EEG, com o

proposito de medir a atividade neural e identificar padrées de ativacdo cortical dos

individuos nas diferentes condicdes.
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Os dados de EEG foram registados com recurso ao software BrainVision
Recorder (Brain Products GmbH, versédo 1.26.0101) utilizando um Quik-cap de EEG de
32 elétrodos de prata-cloreto de prata (Ag-AgCl), distribuidos de acordo com o sistema
internacional 10-20, ligados a um amplificador actiCHamp Plus (Brain Products GmbH).
O elétrodo terra situava-se entre FP1 e F2 e as impedancias foram controladas para 10
kOhm, com recurso ao software BrainVision e atraves da insercédo de gel condutor proprio

para o registo de potenciais bioelétricos.

Pré-processamento e processamento dos dados EEG

Os dados de EEG foram processados e analisados offline utilizando o EEGLAB,
uma toolbox para MATLAB (Mathworks, versdo R2024a). Inicialmente, os dados brutos
foram importados para 0 EEGLAB. A localizagdo dos canais foi definida através de um
modelo padrédo. De seguida, aplicou-se uma filtragem de passa-banda entre 0.5 Hz e 30
Hz, com o objetivo de remover componentes de frequéncia fora da banda de interesse
(Alfa), taiscomo movimentos oculares e ruido elétrico. Procedida a filtragem, o sinal foi
subamostrado de 500 Hz para 256 Hz de modo a reduzir a dimenséo de dados e facilitar
0 processamento.

Os canais foram re-referenciados para a média global (average reference) para
minimizar diferencas de potencial entre os elétrodos. Canais com elevada presenca de
artefactos, como ruido ou atividade muscular, foram sujeitos a inspe¢cdo manual e
interpolados ou removidos conforme necessario.

Posteriormente, foram identificados artefactos de origem ndo-neural através de
uma analise de Componentes Independentes (ICA). Os componentes associados a
artefactos, como atividades musculares e movimentos oculares, foramrejeitados de forma
seletiva e conservadora, no intuito de maximizar a qualidade dos dados e garantir a sua
autenticidade. Adicionalmente, foi realizada uma inspecéo visual dos dados para garantir
que os segmentos com elevada contaminacao de ruido fossem devidamente rejeitados.

Os dados foram segmentados (epoched) em torno dos eventos de interesse,
especificamente os estimulos musicais, com uma duracao de 18 segundos por segmento.
A re-referenciacgdo foi aplicada aos dados apds a criagdo das epochs para garantir maior
qualidade relativa a atividade cerebral para a analise posterior.

A poténciaespectral foi calculada utilizando a Transformada de Fourier de curto
termo (TFCT) de modo a estimar a densidade espectral de poténcia (DSP) nas frequéncias

alfa (8-12 Hz), com foco na assimetria frontal. Foram comparadas as poténcias nos
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elétrodos F3 e F4 para calcular a AAF, utilizadacomo medida das respostas emocionais

aos estimulos musicais.

Procedimento

A experiénciaé apresentada aos participantes como um estudo para explorar os
correlatos fisioldgicos de emocao e percecdo de prazer na masica, contudo, 0s mesmos
ndo sao informados sobre 0s objetivos especificos, no intuito de evitar respostas com viés.
Adicionalmente, os participantes sdo informados acerca do registo das suas respostas
fisioldgicas durante as tarefas e é fornecida uma explicacao sobre informac6es basicas
sobre EEG.

Posteriormente, solicita-se aos participantes que assinem um formulario de
consentimento por escrito, preencham um questionario sobre lateralidade (EHI); e
sensibilidade a recompensa na musica (BMRQ).

Os participantes sentam-se numa cadeira de frente para o ecrd do computador
onde sera apresentada a experiéncia, colocam auscultadores (earpods JBL) e procede-se
a montagem dos elétrodos, assim como todos os respetivos procedimentos necessarios ao
funcionamento dos aparelhos de registo eletrofisiolégico.

Apobs serem expostos a uma tela inicial, os participantes sdo sujeitos a um
pequeno simulacro da experiéncia (versao dummy), que possui 0 mesmo formato da
original, porém reduzido e com estimulos musicais diferentes, para assegurar que todas
as etapas sdo claramente percebidas e o procedimento decorre da maneira mais natural
possivel.

No inicioda experiéncia, d&-se inicio ao registo dos sinais eletrofisiolégicos e é
exibidoum ecra de boas-vindas, seguido de uma instrucao para os participantes fecharem
os olhos ap6s ouvirem um sinal sonoro (com duracao de um segundo gerado pelo software
Psychopy), com o intuito de aumentar a emotividade ao ouvir 0s excertos que se seguem
- “Ap0s ouvir o sinal sonoro por favor feche os olhos e oica o excerto musical que se
segue. No fim do excerto, ird ouvir o mesmo sinal e pode voltar a abrir os olhos.”.
Decorridos dois segundos apds o sinal, ocorre a exposi¢cdo aos estimulos auditivos,
excertos musicais com a duracdo de dezoito segundos, pertencentes a uma de duas
condi¢Oes: masicatriste ou neutra, totalizando trintaexcertos (vinte tristes e dez neutros),
reproduzidos numa ordem randomizada, através de auscultadores a um nivel de volume

confortavel (ajustado com o participante). No término de cada excerto, o sinal sonoro
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repete-se, 0s participantes abrem os olhos e surge uma tela que contém duas escalas de
Likert referentes a medidas de autorrelato de percecdo de tristezana musica (de 0 a 10 -
neutro a muito triste) - “Achou a musica triste?” - bem como de percegdo de prazer na
mesma (de 0 a 10 - ndo gostei nada a gostei muito) - “Gostou da masica?” - seguida de
uma novatelacom umaautoavaliacdo de valénciaemocional e ativacdo (de 1 a5 - através
do SAM - dimens&o de valéncia e ativacdo) - “Como é que a musica o fez sentir” - por
fim, existe uma seccdo dedicada a familiaridade com o excerto musical (de 1 a 3 - “Néo
conhego” a “Conheco”) - “Conhece o excerto?” - seguida de uma pausa de dois segundos
na qual os participantes sdo instruidos a permanecer em siléncio, esperar pelo préximo
sinal de fechar os olhos e 0 proximo excerto. No término da tarefa é exibida umatelacom
um agradecimento aos participantes pela sua participagdo na experiéncia “Obrigado pela
tua participacéo!”.

Concluida a experiéncia, sdo retirados os aparelhos de registo fisioldgico e é
apresentada uma pequena sessdo de debriefing com o objetivo especifico do estudo, bem
como um esclarecimento sobre qualquer questdo ou davida dos participantes. A Figura 4

ilustra a organizacdo do procedimento experimental de um trial.

TRIAL

Carregar no botao d))) Triste/prazerosa? SAM Familiaridade

i 2segundos i 18 segundos

Loop

Figura 4 — Organizagdo do procedimento experimental. SAM — Self-Assessment Manekin

Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram aplicadas com recurso ao software IBM SPSS
Statistics (versdo 29.0.0). O foco principal consiste na investigacdo do impacto das

variaveis de interesse na AAF e as suas relagcdes com os componentes subjetivos de prazer
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percebido, tristeza percebida, valéncia emocional e familiaridade com as musicas. As

variaveis foram categorizadas para analise do seguinte modo:

Percecdo de prazer nos excertos:

Prazer baixo: cotacdo de 0 a 3
Prazer médio: cotacdo de 4 a 6
Prazer alto: cotacdo de 7 a 10

Percecdo de tristeza nos excertos:

Percecéo neutra: cotacdo de 0 a 3
Percecado triste: cotacdo de 4 a 10

Autoavaliacdo de valéncia emocional (SAM):

Valéncia emocional negativa (triste): cotacdo de 1 a 2

Valéncia emocional neutra (neutro): cotacdo de 3

Valéncia emocional positiva (feliz): cotacdo de 4 a 5
Medida de familiaridade:

N&o conhece: cotacdo 1

Ja ouviu/tem nocdo: cotacdo 2

Conhece: cotacdo 3

Com base nas categorizacGes previamente descritas, foram realizadas varias
andlises estatisticas para explorar o impacto da percecdo emocional e prazer, bem como
da valénciaemocional na AAF. Primeiramente, foram conduzidos testes de pressupostos
(ver Maroco, 2018) para a analise comparativaentre os niveis de prazer (baixo, medio e
alto) na condicdo de percecéo triste, de formaa identificar variagdes nos valores de AAF
associadas ao prazer em contextos emocionalmente negativos.

Em seguida, foi realizada uma anélise similar para a condicdo de percecéo
neutra, comparando os trés niveis de prazer nesta condigdo e, posteriormente,
comparando os resultados entre as condi¢des de perce¢édo neutra e percegéo triste. Foram
calculadas as médias de AAF em cada nivel de prazer e comparadas as diferencas de
magnitude de AAF entre as duas condi¢Ges, de modo a avaliar a forma como o prazer
modula a ativacdo hemisférica em diferentes perce¢cdes emocionais.

Por fim, foram analisadas as condic¢des de valéncianegativa e valéncia positiva,
para comparar os niveis de prazer (baixo, médio e alto) em cada valéncia. Também nestas

condi¢bes foram calculadas as médias de AAF e analisadas as diferencas de magnitude
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entre as valéncias, para compreender como o prazer influencia a resposta cortical em
estados emocionais de diferentes valéncias.

De modo geral, foram utilizados testes de Kruskal-Wallis para comparar as
condicdes e niveis de prazer, enquanto as analises de magnitude e direcdo da assimetria

foram realizadas através do céalculo das médias de AAF em cada condic&o.

Resultados

Influéncia do prazer na AAF em miusicas percebidas como tristes

Condicdo de percecdo emocional triste

De modo a testar a Hipotese 1, que propde que a musica triste percebida como
altamente prazerosa resulta numa maior magnitude de AAF comparada a musica triste
com baixo prazer, foram realizadas analises para comparar os grupos de prazer (baixo,
médio e alto) nas musicas percebidas como tristes. Primeiramente, foram verificados os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de varidncias para os diferentes grupos de
prazer. Posteriormente, foram aplicados os testes estatisticos apropriados, como o

Kruskal-Wallis, para avaliar as diferengas entre os grupos de prazer.

Para testar a normalidade dos dados de AAF, foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk nas musicas percebidas como tristes nos trés grupos de prazer. Os resultados
mostraram que os dados seguem uma distribui¢do normal no grupo de prazer baixo (S-W
=0.990, p=0.995;n =24) e médio (S-W=0.989, p=0.531; n= 104). Contudo, no grupo
de prazer alto, o teste indicou uma ligeira violagdo da normalidade (S-W = 0.978, p =

0.021; n = 143), que sugere uma possivel violacao deste pressuposto nessa condigao.

Adicionalmente, o teste de Levene para homogeneidade de variancias mostrou

uma violagao significativa deste pressuposto (F(2,268)=3.518; p=0.031), o que justifica
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a escolha de um teste ndo-paramétrico. Optou-se pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-

Wallis em vez da ANOVA, uma vez que o teste ndo exige estes pressupostos.
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Figura 5 — Comparag¢do das assimetrias alfa frontais entre grupos de prazer na condigéio de percegdo triste

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar os trés grupos de prazer
em relagdo a AAF. Os resultados revelaram a existéncia de diferencas significativas de
AAF entre os grupos de prazer (H = 8.960; df =2; p =0.011). De modo a identificar entre
que grupos tais diferencas ocorriam, foram realizados testes pds-hoc de Mann-Whitney
entre pares de grupos (baixo vs. médio, baixo vs. alto, médio vs. alto). Adicionalmente,
devido a multiplicidade de comparacdes, aplicou-se a correcao de Bonferroni para evitar

erros de tipo 1.

A comparagao entre os grupos de prazer baixo e médio apresentou uma diferenga
significativa sem corre¢do (U = 907.000; p = 0.037). Contudo, ap6s correcdo (o = 0.05/3
=0.0167), a diferenga deixou de ser significativa. Acomparagao entre os grupos de prazer
médio e alto ndo foi significativa, mesmo sem corre¢do (U = 6681.500; p = 0.174). Por
ultimo, entre os grupos de prazer baixo e alto, os resultados revelaram uma diferenca
significativa (U = 1079.000; p = 0.004), o que indica que o nivel de AAF foi maior no
grupo de prazer alto do que no grupo de prazer baixo, mesmo apds a corre¢do de

Bonferroni.

Condicdo de percecdo emocional neutra
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A Hipotese 2 sugere que a musica neutra percebida como prazerosaresultanuma
menor magnitude de AAF em comparagdo com a musica triste e prazerosa. Para testar
esta hipotese, foram comparadas as condi¢des de percecao neutra e triste, verificando os
niveis de prazer em cada uma delas. A magnitude da assimetria também foi avaliada para

observar a variagao nas diferentes condigdes emocionais.

Embora o estudo inclua musicas previamente classificadas como neutras, neste
contexto foram utilizadas para esta andlise as musicas percebidas como neutras. O
objetivo foi garantir que os resultados da AAF reflitam a percecdo de tristeza, e ndo
apenas a escuta de musica em geral. Desta forma, ao comparar as respostas de AAF nas
musicas percebidas como tristes com aquelas percebidas como neutras, ¢ possivel isolar
os efeitos especificos da tristeza e inferir se as mudangas observadas sao genuinamente

decorrentes da resposta emocional e ndo de fatores musicais mais amplos.

Foi utilizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk. Os resultados indicaram que
os grupos de prazer médio e alto violaram o pressuposto (médio: S-W = 0.969, p = 0.002,
n = 147; alto: S-W = 0.978, p = 0.012; n = 158). Contudo, os dados referentes ao grupo
de prazer baixo ndo apresentaram violagdes de normalidade (baixo: S-W = 0.960, p =

0.429; n=24).

O teste de Levene para homogeneidade de varidncias ndo apresentou uma

violagdo significativa do pressuposto (F(2, 326) =2.523, p = 0.082).
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Figura 6 - Comparagdo das assimetrias alfa frontais entre grupos de prazer na condi¢éio de percecdo neutra
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O teste de Kruskal-Wallis foi realizado para comparar os trés grupos de prazer
em relacdo a AAF para as musicas percebidas como neutras. Os resultados indicaram que
nao houve diferengas estatisticamente significativas (H(2) = 3.186, p = 0.203), pelo que

nao se procedeu a andlise de testes pds-hoc adicionais.

Anaélise da Magnitude da Assimetria

Foram calculadas as médias da AAF para a andlise de magnitude da assimetria.
Existem padrdes consistentes nos valores em ambas as condigdes. Dentro da percecao
triste, observa-se que a magnitude da AAF tem uma relacao direta com o prazer, com o
grupo de prazer alto revelando a maior assimetria (M = 0.0346), seguido pelo grupo de
prazer médio (M = 0.0185), e por fim, o grupo de prazer baixo, cuja magnitude da AAF

¢ a menor e mais proxima de zero (M =-0.0105).

Na condi¢ao de perce¢do neutra, observa-se um padrao semelhante. Amagnitude
da AAF aumenta com o nivel de prazer, com o grupo de prazer alto exibindo a maior
assimetria (M = 0.0360), seguido pelo grupo de prazer médio (M =0.0231), e o grupo de
prazer baixo, cuja magnitude ¢ menor (M = 0.0051). O padrido sugere que,
independentemente da percecao emocional (triste ou neutra), o aumento do prazer esta

associado a uma maior magnitude de assimetria.

Ao comparar as condi¢des de percecao triste e perce¢ao neutra, observa-se que,
para o nivel de prazer baixo, a assimetria ¢ menor em ambas as condi¢des, sendo
ligeiramente menor € mais positiva na perce¢ao neutra (M = -0.0105 vs. M = 0.0051).
Para os niveis de prazer médio e alto, as magnitudes de AAF aumentam de forma
semelhante em ambas as condi¢des, mas a assimetria ¢ ligeiramente maior na perce¢ao
neutra no nivel de prazer alto (M = 0.0360 vs. M = 0.0346). Os resultados indicam que,
em ambas as percegoes, o prazer esta diretamente relacionado a magnitude da assimetria,
com predominio da magnitude de assimetriana condi¢ao neutra em condi¢des de prazer

mais elevado.
Influéncia do prazer na AAF em funcio da valéncia emocional dos participantes

Para investigar a Hipotese 3, que prevé que a magnitude da AAF varia
significativamente com os diferentes niveis de prazer em cada valéncia emocional

(positiva e negativa), foram realizadas analises comparativas entre as duas valéncias.
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Adicionalmente, a magnitude da assimetria foi analisada para entender de que modo a
especializacao hemisférica se altera conforme o prazer aumenta nas diferentes valéncias
emocionais

Foram realizados testes de pressupostos antes de proceder a andlise das
diferencgas entre os grupos de prazer (baixo, médio e alto) para AAF nos estados de
valéncia negativa (SAM = 1 e 2). Em primeiro lugar foi utilizado o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. Os resultados do teste indicaram que os dados seguem uma distribui¢do
normal nos grupos de prazer baixo (S-W = 0.944, p=0.594; n = 10) e alto (S-W=0.977,
p = 0.144; n = 81). No entanto, o grupo de prazer médio violou significativamente o
pressuposto (S-W = 0.858, p <0.001; n = 56), o que sugere uma violacdo da normalidade
nessa condic¢ao.

O teste de Levene ndo apresentou violagdes significativas para nenhuma das

condig¢des de prazer (F(2, 144) =1.691; p =0.188).
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Figura 7 - Comparagdo das assimetrias alfa frontais entre grupos de prazer na condi¢éio de valéncia negativa

Deste modo, o teste de Kruskal-Wallis foi realizado para comparar os grupos de
prazer em relacdo a AAF na condi¢do de valéncia negativa (triste). Os resultados
indicaram que ndo houve diferencas significativas de AAF entre os grupos de prazer (H(2)
=1.970; p =0.373).

Os postos médios indicaram valores ligeiramente diferentes entre os grupos:
prazer baixo (M = 60.20), prazer médio (M = 70.99) e prazer alto (M = 77.78). Contudo,

a variacao nao foi suficiente para demonstrar uma diferenga estatisticamente significativa
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entre as condi¢des de prazer, pelo que nao se procedeu a analise de testes pds-hoc

adicionais.

Valéncia positiva

Dada a auséncia de casos categorizados com prazer baixo nesta condi¢do, foram
realizados testes de normalidade ¢ homogeneidade de varidncias antes de proceder a
comparagao entre os grupos de prazer médio e alto em relacdo a AAF nas musicas
associadas a valéncia positiva (SAM =4 ¢ 5).

Foi utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os resultados indicaram
que o grupo de prazer médio nao violou o pressuposto de normalidade (S-W = 0.949, p =
0.356; n = 20), enquanto o grupo de prazer alto apresentou uma violagao significativado
pressuposto (S-W =0.972, p=0.009; n=131).

Adicionalmente, o teste de Levene ndo indicou violacao significativa do
pressuposto de homogeneidade de variancias (F(1, 149) =0.013, p = 0.908).

Dado que o pressuposto de normalidade foi violado no grupo de prazer alto,

optou-se alternativamente pelo uso do teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.
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Figura 8 - Comparag¢do das assimetrias alfa frontais entre grupos de prazer na condi¢do de valéncia positiva

Os resultados do teste de Mann-Whitney indicaram que ndo houve uma diferenca

estatisticamente significativade AAF entre os grupos de prazer médio e prazer alto (U =
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1069.000, Z = -1.323, p = 0.186), pelo que ndo se procedeu a analise de testes pds-hoc

adicionais.

Analise de magnitude de assimetria

Dentro da valéncia negativa, observa-se que a magnitude da AAF esta
diretamente relacionada com o prazer, com o grupo de prazer alto apresentando a maior
assimetria (M = 0.0316), seguido pelo grupo de prazer médio (M = 0.0098) e, por fim, o
grupo de prazer baixo, cuja magnitude da AAF ¢ a menor e mais proxima de zero (M = -
0.0024).

Na valéncia positiva, a tendéncia ¢ semelhante, embora sem casos no grupo de
prazer baixo. O grupo de prazer alto apresenta a maior magnitude de AAF (M = 0.0287),
enquanto o grupo de prazer médio exibe uma magnitude mais baixa (M = 0.0025), o que
sugere que niveis mais elevados de prazer também estao associados a uma assimetria mais
pronunciada.

Ao comparar as condigdes de valéncia positiva e negativa, observa-se que, para
o nivel de prazer médio, a valéncia negativa apresenta uma magnitude de AAF superior
a positiva (M = 0.0098 vs. M = 0.0025). No nivel de prazer alto, a diferenca entre as
condigdes de valéncia ¢ menor, mas a magnitude de assimetria permanece ligeiramente

maior na valéncia negativa (M =0.0316 vs. M = 0.0287).

Impacto da Familiaridade na AAF

No intuito de investigar a possivel influéncia da familiaridade com as musicas
na AAF, foram realizados testes de pressupostos iniciais. Os testes de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk) indicaram que os dados de AAF nao seguem uma
distribui¢do normal em nenhum dos trés niveis de familiaridade (p < 0.05), justificando o

uso de testes ndo-paramétricos.

Foi realizado um teste de Kruskal-Wallis para comparar os niveis de AAF entre
os trés grupos de familiaridade (1, 2 e 3). Os resultados indicaram que ndo houve
diferencas significativas entre os grupos (H(2) = 4.277, p = 0.118), o que revela que a

familiaridade com as musicas nao influenciou a AAF.

Estes resultados confirmam que a escolha das musicas, em particular das
musicas classicas instrumentais foi eficaz para minimizar o impacto da familiaridade, o

que permitiu uma enfase maior nas respostas bioldgicas e percetivas dos participantes.
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Discussao

A Influéncia do Prazer na AAF em Misicas Tristes

A Hipotese 1 previa que a musica triste percebida como altamente prazerosa
resultaria numa maior magnitude de AAF em comparacdo com a musica triste associada
a menor prazer. Era de esperar que a assimetria aumentasse a medida que a percegdo de
prazer fosse maior, refletindo uma maior especializa¢ao hemisférica associada ao prazer,

mesmo no contexto de um estimulo emocionalmente triste.

Os resultados confirmam, de modo geral, esta hipdtese. Verificou-se que, no
grupo de prazer baixo, a AAF apresentouum valor ligeiramente negativo (M = -0.0105),
o que indica uma ativac¢do relativa maior do hemisfério direito. O resultado sugere que,
quando o prazer ¢ reduzido, o estimulo musical triste provoca uma resposta cerebral mais
alinhada com a valéncia emocional negativa tradicionalmente associada a tristeza,
caracterizada por uma ativacao do hemisfério direito mais acentuada (Davidson, 1992).
Porém, a medida que o prazer aumenta, observa-se um desvio na dire¢do da assimetria,
com a AAF a apresentar valores positivos no grupo de prazer médio (M =0.0185) e ainda
mais positivos no grupo de prazer alto (M = 0.0346). Tal mudanca progressiva aponta
para uma maior ativacdo do hemisfério esquerdo em relagdo ao direito @ medida que a
perce¢do de prazer aumenta, o que esta de acordo com a literatura que associa a ativagao
hemisférica esquerda a estados emocionais positivos € ao processamento de recompensas

(Davidson & Irwin, 1999).

Koelsch (2014) defende que o prazer musical, independentemente da valéncia
do conteudo emocional, tende a envolver o hemisfério esquerdo, responsavel pelo
processamento de experiéncias de recompensa. Deste modo, os resultados sugerem que,
ao ouvirem musica triste, os participantes experienciam uma resposta inicial mais
associada a tristeza, mas que, conforme o prazer aumentava, a resposta cerebral era

redirecionada para um padrao tipico de ativacao do sistema de recompensa.

E ainda de salientar que a literatura tradicionalmente sugere que a tristeza, por si
s0, estd associada a uma maior ativagdo do hemisfério direito (Balconi & Pozzoli, 2003),
o que se refletiu no nosso grupo de prazer baixo. Contudo, o facto da assimetria ter

mudado de dire¢do com o aumento do prazer sugere que o componente hedonico da
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experiéncia musical triste, foi suficientemente forte para modificar a resposta emocional
percetiva inicial. Assim, o prazer parece ter-se sobreposto a tristeza, redirecionando a

ativacdo para o hemisfério esquerdo, numa resposta mais tipica de emocgdes positivas.

Para concluir, os resultados da Hipdtese 1 confirmam que a musica triste, quando
percebida como altamente prazerosa, resulta numa positividade de AAF, sugerindo uma
ativacdo dominante do hemisfério esquerdo em comparagdo com o direito, tipicamente
associada ao prazer e a recompensa emocional. Estes resultados contribuem para a
compreensdo do paradoxo do prazer em emogdes tristes, ao sugerir que o prazer pode,
efetivamente, modificar aresposta cerebral associada a percecdo da tristeza, promovendo

uma ativacao mais compativel com o sistema de recompensa.

Comparacio entre Perceciao Neutra e Triste: Diferencas na Magnitude da AAF

A Hipotese 2 propunha que a magnitude de AAF em diferentes niveis de prazer
na musica neutra exibiria diferengcas em compara¢do com a musica percecionada como
triste. A premissa era que, na musica triste, haveria uma sobreposi¢cdo de estimulos
emocionais opostos — a tristeza associada ao contetido musical e o prazer associado a
experiéncia— o que poderia revelar um conflito hemisférico (Davidson, 1992; Koelsch,
2014). Ja na musica neutra, esperava-se uma resposta emocionalmente menos complexa,
com uma magnitude de AAF menor, sugerindo uma menor especializagao hemisférica

devido a neutralidade da percecao emocional (Posner et al., 2005).

Contudo, a defini¢ao de musica neutra apresenta desafios significativos, uma vez
que a neutralidade emocional na musica € um conceito dificil de delimitar com precisdo
e pode muitas vezes simplesmente cair na ambiguidade (Russell, 1980). No presente
estudo, apesar de terem sido utilizadas musicas validadas como neutras com base na
literatura, ndo ¢ possivel garantir que a sua percecdo pelos participantes tenha sido
efetivamente neutra. Esta questdo ¢ particularmente relevante devido a forma como a
experiéncia foi desenhada: a escala de Likert utilizada apenas avaliava a percecdo de
tristezade 0 a 10, onde os valores entre 0 e 3 foram considerados "neutros". Por sua vez,
esta classificacdo foi baseada na auséncia de tristeza e ndo necessariamente na presenga
de neutralidade emocional. Nao houve uma opgdo explicita que permitisse aos
participantes indicar se a musica era percebida como feliz ou emocionalmente neutra de

forma inequivoca. Assim, ainda que a musica tenha sido selecionada como neutra, a sua
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percecdo individual pode ter variado significativamente, e a categorizagdo de "neutro"

reflete mais a auséncia de tristeza do que uma verdadeira neutralidade emocional.

Esta ambiguidade no conceito de neutralidade implica que as respostas dos
participantes a musica neutra podem ter sido influenciadas por outros fatores emocionais,
como tragos pessoais ou contexto situacional (Eerola et al., 2018). A classificagdo das
musicas como neutras foi feita com base na perce¢do dos participantes e ndo
exclusivamente na categorizacao de neutralidade sugerida pela literatura. A escolha de
musicas previamente validadas como neutras e tristes foi empregue para aumentar a
probabilidade de serem percecionadas como pertencentes a essas categorias emocionais,
contudo seria impossivel garantir que essa perce¢do fosse uniforme para todos os

individuos.

Os resultados da analise revelam diferencas notaveis entre as respostas de
percecdo neutra e triste. No grupo de prazer baixo, a musica neutra foi associada a uma
AAF ligeiramente positiva (M = 0.0051), o que sugere uma ativagcdo hemisférica mais
equilibrada, enquanto a musica triste revelou uma AAF negativa (M = -0.0105), o que
indica uma ativacao do hemisfério direito mais elevada. Esta diferenca pode ser areflexado
de uma carga emocional maior associada a perce¢do de tristeza em comparag¢do com a
neutralidade, o que provoca uma especializacdo hemisférica mais acentuada na condi¢ao
de tristeza (Lindquist et al., 2012). Porém, como a neutralidade emocional ¢ ambigua, ¢
possivel que a musica neutra tenha sido experienciada de formas diversas pelos

participantes, o que também pode explicar as diferengas na magnitude.

No grupo de prazer alto, contudo, a musica neutra apresentou uma magnitude de
AAF superior (M = 0.0360) a musica triste (M = 0.0346), o que pode sugerir que, em
niveis elevados de prazer, existe uma reavaliacao cognitiva envolvida (Pessoa, 2008;
Barrett, 2006). A combinagdo de uma emoc¢ao negativa (tristeza) com uma resposta
emocional positiva (prazer) pode ter desencadeado um processo de avaliacdo mais
elaborado e consciente do estimulo emocional. Este tipo de conflito emocional, em que o
cérebro processa simultaneamente a tristeza e o prazer, pode explicar porque € que a AAF
na musica triste prazerosa reflete uma especializacao hemisférica mais complexa do que
na musica neutra (Koelsch, 2014; Brattico et al., 2016). Este fenomeno de sobreposicao
emocional pode levar a um conflito hemisférico, com o hemisfério direito a processar a

tristeza e a reavaliagdo cognitiva, enquanto o hemisfério esquerdo lida com o prazer, o
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que culminanuma ativagao global mais acentuada e consequentemente atenua os valores

da AAF nesta condi¢ao (Davidson & Irwin, 1999).

Em suma, a Hipotese 2 foi confirmada. Em niveis elevados de prazer a diferenca
de AAF entre a musica neutra e triste foi observada, o que sugere uma competi¢ao

hemisférica na musica percecionada como triste.

Diferencas na AAF entre Valéncias Emocionais Positivas e Negativas em Diferentes
Niveis de Prazer

A Hipodtese 3, assumindo um carater mais semi-exploratorio, focava-se
principalmente na valéncia emocional negativa, com o objetivo central de verificar se,
mesmo num estado emocional negativo, a AAF continuaria positiva e se a magnitude da
assimetria seria inferior nas valéncias negativas em comparagdo com as valéncias
positivas. Como supramencionado, a literatura sugere que o hemisfério esquerdo esta
associado ao processamento de emogdes positivas e experiéncias de prazer, enquanto o
hemisfério direito estd mais envolvido em respostas a estimulos negativos, como a tristeza
(Davidson, 1992; Balconi & Pozzoli, 2003, Altenmidiller et al., 2002). A hipotese também
explorava se o prazer, mesmo num contexto de valéncia negativa, poderia alterar este

padrao de ativacao (Davidson & Irwin, 1999).

Os resultados revelam que, na valéncia negativa, foi observado um padrao de
AAF positivanos niveis de prazer médio (M = 0.0098) e prazer alto (M = 0.0316), o que
sugere que, mesmo em condigdes emocionais negativas, o prazer foi capaz de redirecionar
a ativacdo cerebral para o hemisfério esquerdo, associado a recompensa emocional
(Davidson & Irwin, 1999; Koelsch, 2014). De modo complementar, no grupo de prazer
baixo, a AAF foi negativa (M = -0.0024), o que aponta para uma ativa¢ao do hemisfério
direito mais acentuada, alinhada com uma resposta emocional tipicada tristeza (Balconi

& Pozzoli, 2003; Davidson, 1992, Altenmiiller et al., 2002).

Por outro lado, nas condi¢des de valéncia positiva, a AAF foi consistentemente
positiva, com valores de AAF de 0.0025 no prazer médio e 0.0287 no prazer alto, o que
esta de acordo com a literatura, dado que o prazer em contextos de estados emocionais
positivos resulta numa maior ativagdo do hemisfério esquerdo (Davidson & Irwin, 1999;
Koelsch, 2014). E de notar o facto de ndo existirem casos de prazer baixo na valéncia

positiva, o que sugere que ¢ dificil experienciar estados emocionais positivos sem uma
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experiénciade prazer correspondente (Juslin et al., 2014). Os resultados refletem o forte
vinculo entre prazer e valéncias emocionais positivas, € limitam a capacidade de comparar

diretamente as magnitudes de AAF entre estados de prazer baixo nas diferentes valéncias.

Um aspeto central desta andlise era observar se a magnitude da assimetria seria
menor nas valéncias negativas em comparagao com as positivas. No entanto, os resultados
mostraram uma magnitude de AAF ligeiramente maior na valéncianegativa (M = 0.0316
no prazer alto) do que na valéncia positiva (M = 0.0287 no prazer alto), o que contraria
parcialmente a hipotese. Isto pode sugerir que, embora o prazer seja capaz de influenciar
a ativacdo hemisférica nas valéncias negativas, a intensidade da especializacdo
hemisférica pode ser compardvel a das valéncias positivas, desafiando a expectativa de
uma menor magnitude em estados negativos, no caso de musicas tristes € neutras
(Lindquist et al., 2012). Ainda assim, nas valéncias positivas, a ativagdo apresentou
valores consistentemente positivos e com diferengas menos marcadas, enquanto nas
valéncias negativas o conflito emocional entre prazer e tristeza pode ter causado respostas

mais ambiguas ou contraditorias (Eerola et al., 2018).

Para concluir conclusdo, a Hipotese 3 foi parcialmente confirmada. O prazer,
mesmo em condi¢des de valéncia negativa, foi capaz de redirecionar a ativagao cerebral
para o hemisfério esquerdo, resultando numa AAF positiva. Porém, a AAF nas valéncias
positivas foi inferior ao esperado, independentemente do nivel de prazer. A obtencao de
valores positivos de AAF exclusivamente nas musicas associadas a valéncia positiva
aponta para limitagdes metodologicas que podem ter influenciado a capacidade de induzir
alegria/felicidade com intensidade suficiente ou de forma eficaz. Contudo, um aspeto que
também pode ser considerado ¢ a possibilidade do prazer experienciado nas musicas
associadas a valéncianegativa ter sido mais intenso do que aquele evocado pelas musicas
associadas a valéncia positiva, o que reflete a complexidade emocional suscitada pela
musica triste. Este prazer paradoxal associado a tristeza pode ter promovido uma ativagao
cerebral mais acentuada e, consequentemente, uma AAF mais elevada do que a observada

em respostas positivas convencionais.

Discussao Integrada e Conclusao Geral

O presente estudo investigou o processamento de emogdes complexas,
utilizando o paradoxo do prazer em emogdes tristes como uma ferramenta para estudar a
modulagdo da AAF em resposta a diferentes valéncias emocionais e niveis de prazer. As

trés hipoteses abordaram como a percecao de emogdes negativas, como a tristeza, interage
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com o prazer, resultando em padrdes distintos de ativagdao hemisférica, e se/como este

processo pode variar em fun¢ao da valéncia emocional.

Na Hipotese 1, a andlise centrou-se na relacdo entre a percecao de tristezae o
prazer. Os resultados mostraram que, em musicas percebidas como tristes e de prazer
baixo, a AAF foi negativa, com uma ativagdo cortical relativamente predominante do
hemisfério direito, associada a tristeza. Isto destaca que a simples perce¢ao de tristeza foi
suficiente para evocar uma resposta cerebral tipicamente negativa (Davidson, 1992).
Contudo, com o aumento do prazer, a AAF tornou-se positiva, sugerindo que o prazer
induziu uma reavaliacdo cognitiva do estimulo, alterando a resposta emocional inicial de
tristeza para uma de recompensa. As comparagdes estatisticas revelaram diferencas
significativas entre os grupos de prazer baixo e alto, sugerindo que o prazer foi um fator
determinante na modulag¢do da resposta cerebral a musica triste. Este resultado tem
implicagdes importantes, visto que demonstra que a percecao de prazer em contextos de
tristeza pode reconfigurar a resposta emocional e causar uma atividade superior do
hemisfério esquerdo em comparacao ao hemisfério direito, mesmo em situagdes de
valéncianegativa. O prazer, portanto, parece desempenhar um papel crucial na regulacao

emocional e na modulacao da especializagdao hemisférica.

Na Hipoétese 2, que comparou a perce¢ao neutra com a percecao triste, verificou-
se que a magnitude da AAF foi menor na condicdo de tristeza, especialmente em niveis
mais altos de prazer. Isto sugere que o processamento de emogdes negativas requer um
esfor¢o cognitivo adicional, que atenua a especializacdo hemisférica. O conflito
emocional entre a valéncia negativa e o prazer pode ter resultado num estado de
ambivaléncia, o que evidenciou uma menor magnitude de AAF na condicdo de tristeza.
A literatura sobre regulacdo emocional corrobora esta ideia, ao indicar que o
processamento de emogdes contraditorias, como o prazer e a tristeza, pode reduzir a

especializacdo hemisférica (Ochsner et al., 2012).

Por fim, na Hipoétese 3, a andlise comparou a AAF entre respostas de valéncia
positiva e negativa em diferentes niveis de prazer. Contrariamente ao esperado, os
resultados indicaram que a condi¢ao de valéncia positiva apresentou valores de AAF
menores, independentemente de os participantes terem reportado prazer médio ou alto.
Este padrao divergiu da literatura, que normalmente associa a valéncia positiva e niveis
de prazer elevado auma maior ativagdo do hemisfério esquerdo (Davidson & Irwin, 1999;

Harmon-Jones et al., 2010).
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Ha duas linhas logicas de raciocinio para interpretar estes resultados. A primeira
explicagdo para esta discrepancia pode residir nas limitagdes metodoldgicas: o curto
tempo dos excertos (18 segundos) pode ter sido insuficiente para evocar experiéncias
emocionais intensas, o que dificulta a evocagdo de uma resposta positiva robusta.
Ademais, a faltade familiaridade com as pecas musicais e o facto de serem estritamente

instrumentais podem ter reduzido a intensidade das emocodes positivas induzidas.

Alternativamente, os resultados também podem sugerir que o prazer
experienciado nas musicas associadas a valéncia negativa tenha sido de maior intensidade
do comparado ao sentido nas musicas associadas a valéncia positiva. Esta intensidade,
paradoxalmente associada a tristeza, pode ter promovido uma resposta mais acentuada na
AAF, refletindo a complexidade emocional que a musica triste evoca. Deste modo, a
experiéncia emocional intensa nas musicas tristes pode ter superado a resposta tradicional

associada a valéncia positiva, o que se refletiu numa AAF mais pronunciada.

Em suma, os resultados deste estudo fornecem uma visdo mais detalhada sobre
como o cérebro processa emogdes complexas em resposta a estimulos musicais,
particularmente quando envolve a coexisténcia de valéncias contraditorias, como o prazer
e a tristeza. O estudo revela que, em condig¢des de percecdo emocional negativa, o prazer
tem a capacidade de alterar a resposta cerebral tipica, com a reavaliacdo cognitiva a
desempenhar um papel fundamental na modulacdo da AAF. A menor magnitude da AAF
nas condi¢des de tristeza sugere que o conflito emocional entre a valéncia negativa e o
prazer pode levar a uma ativagdo menos pronunciada, refletindo a ambivaléncia

emocional sentida pelos participantes.

Este estudo também contribui para a literatura sobre a regulacdo emocional ao
demonstrar que o prazer em contextos de tristeza pode reorientar a ativagdo cerebral para
o hemisfério esquerdo, associado a recompensa emocional. No entanto, em condi¢des de
valéncia positiva, aresposta foi mais fraca do que o esperado, o que destaca a necessidade
de explorar mais profundamente as interagdes entre prazer, valéncia emocional e
dinamicas temporais, uma vez que estas variaveis podem causar um impacto significativo

na capacidade de induzir estados emocionais positivos.

Limitacoes, Implicacées Praticas e Direcoes Futuras
Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas ao

interpretar os resultados. Primeiramente, a amostra foi composta principalmente por
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jovens adultos (18 a 27 anos), um grupo etario que pode ndo refletir a diversidade de
respostas emocionais utilizando musica cldssica em especifico. Embora esta faixa etaria
seja frequentemente associada a uma maior sensibilidade emocional (Leblanc et al.,
1999), o estilo de musica utilizado pode ndo ter evocado emogdes suficientemente fortes
em todos os participantes, o que limitaa generalizacdo dos resultados. Adicionalmente, a
curta duracdo dos excertos musicais (18 segundos), tal como usado em Brattico et al.
(2016), pode ter limitado a indugao emocional, focando-se mais na perce¢do emocional
imediata, o que justifica os valores observados na valéncia emocional positiva, bem como
a auséncia de valores negativos na valéncia emocional negativa. Os participantes foram
informados desta possibilidade, que era normal a “auséncia de emog¢do” sentida durante
os excertos, porém, caso sentissem, para a classificarem. O intuito foi aumentar a

fiabilidade dos resultados e garantir a autenticidade dos estados emocionais relatados.

Por fim, apesar das musicas utilizadas no presente estudo terem sido previamente
classificadas como neutras e tristes pela literatura, estas classificagdes refletem uma
média geral e, de facto, podem variar significativamente de pessoa para pessoa,
dependendo de fatores individuais e contextuais (Juslin & Vistfjill, 2008).
Adicionalmente, as musicas e execugdes foram selecionadas por musicos a partir de uma
lista retirada da literatura, com o objetivo de maximizar a qualidade da execucdo e a
representatividade dos estimulos. Por ultimo, os excertos foram retirados de forma
subjetiva, ainda que realizada com o maximo de cautela. E importante destacar que,
mesmo com todo o cuidado, ha sempre uma componente subjetiva imposta ao estudo.
Dado o carater complexo das emocdes, ¢ praticamente impossivel, como acontece na
maior parte dos estudos emocionais, garantir absolutamente que as emogdes

percecionadas foram as esperadas ou uniformes entre os participantes.

Implicacdes e Direcoes Futuras

Estes resultados podem representar implicagdes importantes para a
musicoterapia e outras intervencdes terapéuticas baseadas na musica. A musica neutra,
através da sua perce¢ao emocional mais ambigua e equilibrada, pode ser utilizada para
promover estados emocionais estaveis ¢ menos polarizados. Adicionalmente, a musica
triste, quando percebida como prazerosa, constitui uma ferramenta poderosa para explorar
e regular emogdes complexas, que envolve tanto a tristeza como o prazer. Esta

combinacdo pode favorecer uma experiéncia emocional mais rica e proporcionar uma
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ativacao cerebral que estimula o sistema de recompensa, auxiliando os individuos a lidar

com estados emocionais negativos de forma mais equilibrada e recompensadora.

Investigacdes futuras devem considerar o uso de excertos musicais com
diferentes duragdes para investigar como a indu¢do emocional e a percecdo emocional
interagem ao longo do tempo, de modo a permitir uma analise mais precisa ¢ dindmica
do processamento temporal de emog¢des complexas. Dado que o estudo ja utiliza EEG,
que oferece elevada resolugdo temporal, o foco pode agora ser expandido para incluir
areas pré-frontais e temporais, o que permitird uma visdo mais abrangente da dinamica
cortical associada ao processamento percetivo, emocional e auditivo. Esta expansdo no
foco possibilitara uma analise mais detalhada da interagdo entre as varias zonas corticais
e a uma relacdo com a modulacdo das areas subcorticais envolvidas na resposta
emocional. Ademais, explorar a familiaridade com a musica e a utiliza¢do de diversos
estilos musicais pode fornecer informagdes valiosas sobre como estes fatores afetam os

marcadores corticais € o processamento emocional.

A ativagdo emocional ndo foi incluida neste estudo, uma vez que nao se
enquadrava no dmbito da investigacdo em causa. Nao obstante, em estudos futuros, a
inclusdo de medidas de ativagdo emocional, juntamente com dados de EEG, podera
fornecer uma perspetiva adicional sobre a intensidade das emocdes e as respostas
fisiologicas associadas. Este tipo de abordagem possibilita a adicdo de uma camada de
compreensao importante sobre 0 modo como o corpo reage a diferentes emogdes e como
estes processos fisioldgicos estdo interligados com o processamento emocional cortical,

permitindo uma analise mais completa do impacto emocional.

Em ultima andlise, este estudo sublinha a importancia de continuar a investigar
as complexas interagdes cerebrais que moldam as nossas experiéncias emocionais €
cognitivas. A exploracdo do modo como o cé€rebro processa emogdes contraditorias e
integra estados de prazer e tristeza revela a dindmica minuciosa dos sistemas neurais
envolvidos na regulacdo emocional. Compreender estas interacdes complexas ¢
fundamental para desvendar os mecanismos que regem a cogni¢do emocional € os
processos que nos tornam capazes de lidar com emogdes complexas, adaptando-nos
continuamente a diferentes contextos ¢ situagdes. Ao avangarmos nesta area, estaremos
cada vez mais proximos de desvendar os mistérios da mente humana e a sua capacidade

de processar e integrar as emogdes € a cogni¢cdo de uma forma fluida e adaptativa.
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