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			Dedicamos esse material aos pacientes e colaboradores dos projetos desenvolvidos no LAPECC, que permitiram adentrar no universo da regulação emocional, favorecendo a elaboração de estratégias efetivas para a realização de intervenções, auxiliando a vivência de práticas significativas e a construção e disseminação do conhecimento.
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			APRESENTAÇÃO

			O Laboratório de Pesquisa em Cognição e Comportamento (LAPECC), sediado na Universidade Federal da Paraíba (UFPB) é um núcleo de pesquisas, certificado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPQ), criado em 2013 como um espaço para realização de estudos e pesquisas em terapia cognitivo-comportamental e neurociências clínicas, e tem como um dos seus objetivos a formação de terapeutas e pesquisadores. Em março de 2023 o LAPECC completou 10 anos de sua existência, com a realização de várias pesquisas de iniciação científica, mestrado e doutorado, e a formação de terapeutas clínicos, sendo reconhecidamente o único núcleo da área na Paraíba.

			Atualmente coordenado pelas professoras Melyssa Galdino e Shirley Simeão, e com suas duas linhas de pesquisa “Intervenções em Terapia Cognitivo-Comportamental, habilidades sociais e neurociências na prevenção de promoção da saúde mental”, e “Processamento cognitivo e emoções: investigações de fatores individuais e contextuais em amostra clínica e não clínica” o LAPECC busca direcionar pesquisas de avaliação de processos cognitivos e emocionais, viés cognitivo e atencional, investigações de fatores de predisposição e vulnerabilidade, validação de instrumentos, levantamento de dados epidemiológicos, mapeamentos de características clínicas e intervenções convencionais e não convencionais, relacionadas a grupos clínicos e não clínicos com a utilização de modelos cognitivos e comportamentais e utilização de métodos e instrumentos no campo da pesquisa básica e aplicada.

			Tais aspectos refletem o direcionamento do grupo na geração de novos conhecimentos científicos, integrando metodologias e conceitos da psicoterapia e Neurociências. Assim, o livro Regulação emocional: Aspectos teóricos, pesquisas e intervenções é um compilado de estudos realizados nos últimos 10 anos sobre a regulação emocional e têm como principal objetivo contribuir para a formação profissional, no campo das terapias cognitivas e neurociências clínicas, ao apresentar questões importantes para subsidiar a discussão e a prática profissional.

			A obra foi estruturada a partir das pesquisas e práticas desenvolvidos por membros e colaboradores do LAPECC, em projetos de pesquisa e extensão, oferecendo relevantes informações que embasarão a construção e aplicabilidade do conhecimento. Consideramos que a regulação emocional tem influenciado diretamente nossa formação enquanto grupo, nos estudos teóricos, pesquisas e práticas terapêuticas na última década e, dessa forma, este livro buscou reunir elaborações/apontamentos teóricos e produções da área que, juntos, refletem a realização de um trabalho que vem sendo realizado no contexto da Universidade Federal da Paraíba, visando fomentar uma prática efetiva e baseada em evidências.

			Neste sentido, o livro é composto por capítulos que visam esclarecer e instrumentalizar a atuação profissional, abordando os principais conceitos em regulação emocional, as estratégias mais frequentemente estudadas, experiências de práticas terapeuticas a partir da realização de situações práticas/intervenções e construções de saberes que vêm sendo desenvolvidos no nosso cenário, e associações com outras variáveis, como a memória autobiográfica, espiritualidade e exercícios físicos. Espera-se que ao final da leitura da obra, o leitor possa ter uma percepção mais ampla acerca da regulação emocional, as produções e aplicações considerando a temática.

			Desejamos uma boa leitura, nesse universo da regulação emocional!

		

	
		
		

	
		
			REGULAÇÃO EMOCIONAL E ESTRATÉGIAS: conceito, neurobiologia e eletroestimulação

			Natany de Souza Batista Medeiros

			Melyssa Kellyane Cavalcanti Galdino

			Introdução

			Ao longo do ano 2020 ficou ainda mais evidente a importância de se estudar e discutir a regulação das emoções. A humanidade passou por contextos difíceis com a pandemia do novo coronavírus, a crise econômica e o distanciamento social. Apesar das pessoas terem ciência dos impactos imediatos da pandemia e da necessidade da manutenção da estabilidade emocional para lidar com os prejuízos decorrentes da crise vivida, houve crescimento considerável das taxas de ansiedade, depressão, transtorno de estresse pós-traumático e sofrimento psicológico na população (XIAO et al., 2020). Nota-se que para enfrentar os desafios impostos, os humanos são dependentes da adaptação contextual, da redução da ansiedade sob estresse e da regulação dos impulsos para a sobrevivência (BUHLE et al., 2014).

			As emoções são um conjunto complexo de respostas químicas, neurais, afetivas e comportamentais com função reguladora, e desempenham um papel adaptativo na preservação da vida (DAMÁSIO, 2000). Também podem ser definidas como um processo psicológico que provoca respostas comportamentais, na experiência, na expressão e na excitação fisiológica (GROSS; FELDMAN BARRETT, 2011). Já a Regulação Emocional (RE) é uma ação, consciente ou não, para modular uma emoção, modificando sua natureza, intensidade ou duração (ETKIN et al., 2015). A RE é fundamental para o bem-estar psicossocial e para a adaptação dos indivíduos, pois quando as emoções não são reguladas as respostas emocionais podem ser excessivas, inadequadas ou provocar prejuízos interpessoais (GROSS; JAZAIERI, 2014). A desregulação emocional acontece quando o indivíduo não consegue manejar a influência das emoções, podendo ocorrer tanto por dificuldades associadas à resposta emocional (como intensidade problemática, duração, frequência e tipo da emoção) quanto pelas estratégias de RE empregadas (FERNANDEZ et al., 2016).

			A dificuldade em regular emoções tem sido associada à maior propensão para psicopatologias (CLUDIUS et al., 2020) e maior prejuízo no alcance de bem estar psicológico (MILLGRAM; HUPPERT; TAMIR, 2020), inclusive, sendo apontada como um fator transdiagnóstico para manutenção de diversas desordens (FERNANDEZ; JAZAIERI; GROSS, 2016) como, por exemplo, o transtorno de ansiedade generalizada (DIEFENBACH et al., 2016) e a depressão (RENNA et al., 2017). A RE pode ser vista como um domínio de intervenção para prevenção de transtornos, tendo sido apontada como um moderador da resiliência e consequentemente um fator protetivo, sendo uma habilidade que busca ser desenvolvida em programas de treinamento de resiliência e promoção de saúde mental (KAY, 2016).

			Regulação emocional e estratégias

			Estudos sobre RE têm focado nos processos cognitivos e comportamentais, nomeados como estratégias, que modificam as experiências emocionais (CLUDIUS et al., 2020). Gross e Jazaieri (2014) apontam três fatores importantes para a compreensão da RE: a consciência das emoções e do contexto em que estão inseridas; o objetivo da RE ou o que se deseja alcançar com esta; e as estratégias específicas que são utilizadas para atingir tais objetivos. No modelo de Gross (2015) as estratégias são divididas em função do momento em que ocorre sua implementação. Por exemplo, a estratégia de evitar uma situação ocorre na fase de seleção da situação; a distração ou ruminação, durante o direcionamento atencional; a mudança cognitiva (reavaliação e distanciamento), durante a avaliação emocional, que envolve as tentativas de mudança das características do contexto; e a esquiva experiencial e supressão, durante a modulação da resposta emocional que se refere a esforços para mudar reações fisiológicas, experienciais e comportamentais diante de uma situação emocionalmente ativadora (NARAGON-GAINEY; MCMAHON; CHACKO, 2017).

			Essa categorização pode auxiliar a compreender as diferenças no grau de esforço e efetividade para a RE, bem como ajudar a identificar diferenças nos correlatos neurais associados a cada estratégia (WEBB; MILES; SHEERAN, 2012). As estratégias também podem ser categorizadas em função (1) da consciência ou não do objetivo de regular a emoção e (2) da consciência ou não do processo a ser implementado para mudança da emoção (BRAUNSTEIN; GROSS; OCHSNER, 2017). As estratégias de RE que são explícitas e controladas, ou seja, em que o indivíduo tem consciência acerca do objetivo da modulação emocional e controla o processo de regulação, são frequentemente estudadas (BRAUNSTEIN et al., 2017). Dentro desse grupo, estão as estratégias de distração e reavaliação, que são apontadas como flexíveis e efetivas na diminuição da resposta emocional (GROSS; JOHN, 2003; MOODIE et al., 2020). Essas estratégias podem ocorrer de maneira combinada ou isolada e há possibilidades de variações dentro de cada tipo de estratégia.

			A distração refere-se ao uso da atenção seletiva para influenciar o processamento de informações, favorecendo a concentração em determinados aspectos enquanto ignora outros (OCHSNER; GROSS, 2005). Também envolve controlar o foco de atenção para influenciar o estado emocional, como “fechar os olhos numa cena de filme de terror” para diminuir a sensação de medo (BRAUNSTEIN; OCHSNER, 2018). Durante a RE, a distração pode ser executada (1) no controle da atenção, dirigindo a atenção visualmente para aspectos não emocionais dos estímulos, ou (2) na distração atencional, que envolve mudar o foco através de processos cognitivos, por exemplo, gerando pensamentos neutros não relacionados ou realizando tarefas cognitivas que venham a competir com o estímulo emocional (THIRUCHSELVAM et al., 2011).

			A reavaliação cognitiva é uma estratégia que desperta interesse, pois é largamente utilizada como técnica em diferentes psicoterapias (BUHLE et al., 2014). A reavaliação envolve a reinterpretação intencional de um estímulo visando modificar a resposta emocional, e pode provocar o aumento ou a diminuição da emoção (OCHSNER; GROSS, 2005). Por exemplo, com o objetivo de reduzir sua ansiedade ao executar uma prova, um estudante pode pensar que os conteúdos que ele estudou serão os contemplados na prova e que fez o seu melhor; enquanto numa prova de seleção para uma bolsa, para se motivar a estudar mais, ele pode imaginar que seus concorrentes estão estudando bastante.

			A reavaliação também pode diferir em relação ao foco do que será reinterpretado (THIRUCHSELVAM et al., 2011). Pode ser focada na situação, quando o indivíduo reavalia o significado da situação eliciadora da emoção; ou pode ser autofocada, quando se reavalia a importância pessoal daquele estímulo para o indivíduo (OCHSNER et al., 2004). Ao ver uma cena de alguém acidentado ou machucado, por exemplo, pode-se reavaliar focando na situação, ao pensar que o machucado não é tão grave assim e o enfermo logo ficará bem, enquanto na reavaliação autofocada pensar que se é um médico e que deve olhar a cena de modo distante, identificando os aspectos clínicos do caso.

			A inibição é outro domínio do controle cognitivo associado à RE, que se refere à capacidade de substituir respostas dominantes ou automáticas. Ela se relaciona à distração no direcionamento da atenção para o conteúdo não emocional e à reavaliação na superação e substituição de uma avaliação inicialmente negativa por outra mais positiva (JOORMANN; TANOVIC, 2015). Alguns teóricos defendem que as estratégias de distração e reavaliação podem estar subsidiadas por uma única dimensão e que variam em função de um continuum entre controle atencional e mudança cognitiva (OCHSNER; GROSS, 2005). O estudo de Moodie et al. (2020) encontrou evidências de que a reavaliação autofocada ou “autodistanciamento”, possui sobreposição significativa entre as estratégias de distração e reavaliação focada na situação e propôs, a partir de uma perspectiva de continuum de processamento emocional, que o autodistanciamento está no intermédio entre a reavaliação e a distração.

			Quanto as diferenças entre as estratégias, verificou-se que a reavaliação focada na situação resulta em uma melhor memória de conteúdos emocionais e maior eficácia na redução da resposta emocional a longo prazo (SHAFIR et al., 2018; WILLROTH; HILIMIRE, 2016). Outro estudo indicou que a reavaliação focada na situação foi melhor em aumentar a valência diante de estímulos negativos e o autodistanciamento foi mais efetivo em diminuir a intensidade emocional (SHIOTA; LEVENSON, 2012).

			A reavaliação e a distração se mostraram efetivas, tanto a nível comportamental quanto fisiológico, em regular respostas emocionais quando aplicadas (THIRUCHSELVAM et al., 2011). Todavia, evidências sugerem que a distração requer menos esforço cognitivo que a reavaliação diante de estímulos de alta intensidade emocional (SHEPPES et al., 2014) e o benefício relatado é a modulação rápida e bem-sucedida da experiência emocional diante de estímulos de alta intensidade, porém compromete o processamento de informação, memória e adaptação ao conteúdo emocional a longo prazo. Por outro lado, quando comparada à distração, a reavaliação parece ter efeitos mais duradouros na resposta emocional, contribuindo para a adaptação (HERMANN; KRESS; STARK, 2017). Na reavaliação, observa-se um maior custo no processamento semântico, mas este não compromete a memória das informações emocionais ou a adaptação ao longo do tempo (SHEPPES BRADY; SAMSON, 2014).

			Apesar da distração e da reavaliação serem frequentemente estudadas, qualquer ação que vise modificar a experiência emocional é considerada uma estratégia, e outras têm sido abordadas na literatura, como aceitação, evitação comportamental, esquiva experiencial, supressão expressiva, resolução de problemas e ruminação (NARAGON-GAINEY; MCMAHON; CHACKO, 2017). Evidências apontam que a implementação eficaz das estratégias envolvem processos cognitivos e redes neurais comuns do córtex pré-frontal (CPF) (STRAUSS; OSSENFORT; WHEARTY, 2016). Todavia, as estratégias diferem em seu impacto na modulação emocional e sua efetividade pode variar em função de diferenças individuais (EFINGER et al., 2019; PEÑA-GÓMEZ et al., 2011), da disponibilidade de recursos cognitivos (SHEPPES, 2020), do contexto e da intensidade do estímulo evocador (DORMAN-ILAN et al., 2020).

			Neurobiologia da RE

			Os correlatos neurais da RE geralmente envolvem interações entre as regiões pré-frontais, parietais e o cingulado, e se associam a processos de inibição e controle cognitivo (DÖRFEL et al., 2014). Estudos estruturais e funcionais do cérebro apontam que as regiões corticais controlam diferentes processos de RE, conectando-se à amígdala pelo processamento de informações emocionais e pelas projeções desta para o hipocampo e o hipotálamo, associados às memórias emocionais e à ativação fisiológica, respectivamente (CUTULI, 2014).

			Na reavaliação emocional, regiões associadas ao controle cognitivo são ativadas, como o Córtex Pré Frontal dorsolateral (CPFDL), dando suporte à manipulação de avaliações na memória de trabalho e às funções executivas, o Córtex Pré Frontal ventrolateral (CPFVL), associado à seleção e à inibição de avaliações; o Córtex Pré Frontal  dorsomedial (CPFDM), com o suporte aos processos semânticos e auto-reflexivos (BUHLE et al., 2014); o córtex orbitofrontal, associado à avaliação do estado emocional e à seleção de comportamentos; e o córtex cingulado anterior, associado ao comportamento motivado (CUTULI, 2014).

			McRae et al. (2010), em um estudo com neuroimagem funcional, compararam diretamente os correlatos neurais da reavaliação e da distração, encontrando padrões de ativações comuns às duas estratégias. Ambas as estratégias diminuíram a ativação da amígdala e aumentaram a ativação de regiões pré-frontais, como o córtex pré-frontal medial (associado ao controle cognitivo e à atenção a estímulos emocionais), o córtex pré-frontal lateral esquerdo (associado às memórias de trabalho e verbal) e o córtex pré-frontal inferior direito (associado à inibição de respostas e às estratégias verbais).

			Mais especificamente, quatro regiões funcionais são correlatas em ambas as estratégias: o CPFDL associado ao controle de estímulos direcionado a metas e foco atencional; o CPFVL relacionado à inibição e à seleção de respostas adequadas; o córtex cingulado anterior dorsal, associado à monitoração de conflitos; e o córtex pré-frontal medial dorsal, associado ao automonitoramento (BRAUNSTEIN; GROSS; OCHSNER, 2017; BUHLE et al., 2014; BRAUNSTEIN; OCHSNER, 2018). Diferentes metanálises (BUHLE et al., 2014; FRANK et al., 2014) confirmam a importância dessas regiões na RE e enfatizam a importância de mais estudos que busquem compreender as especificidades do recrutamento dessas regiões em diferentes níveis de intensidade emocional, de valência emocional e das estratégias utilizadas para a regulação (FRANK et al., 2014; SILVERS et al., 2014).

			Algumas diferenças em relação ao nível de ativação nas estratégias foram encontradas: na distração, a diminuição da ativação da amígdala foi mais expressiva e houve maior ativação em regiões pré-frontais e parietais associadas à atenção seletiva, enquanto na reavaliação, regiões pré-frontais mediais e temporais associadas ao processamento do significado afetivo foram mais ativadas (MCRAE et al., 2010).

			Foram observadas por Ochsner et al. (2004) diferenças no recrutamento de sistemas neurais para a reavaliação focada na situação e no distanciamento. O autodistanciamento foi associado ao aumento da atividade no CPFDL esquerdo e no CPFVL (BUHLE et al., 2014); em estímulos de alta intensidade, a ativação do CPF direito aumentou significativamente (MOODIE et al., 2020). Verificou-se que a atividade do CPFDL durante a reavaliação focada na situação aumenta consideravelmente conforme há o aumento da intensidade do estímulo a ser reavaliado, não ocorrendo no CPFVL direito, outra área costumeiramente ativada durante a reavaliação (MOODIE et al., 2020). Corroborando os estudos comportamentais (SHEPPES, 2020), os autores apontam que a reavaliação em níveis de intensidade mais altos pode ser menos efetiva que a distração. A distração eleva significativamente a ativação no CPFVL esquerdo e no CPF lateral direito (HERMANN; KRESS; STARK, 2017).

			Apesar dos avanços nos estudos de neuroimagem para identificar os correlatos neurais da RE, pouco se sabe sobre as especificidades corticais nas estratégias de RE. O CPF é uma região envolvida em processos diversos, como consciência da emoção, controle inibitório, tomada de decisão e atribuição de significado emocional (SILVERS et al., 2014). Entender as especificidades do funcionamento e da fisiologia das diferentes áreas do CPF é fundamental para uma melhor compreensão do comportamento humano na saúde e na doença. Os achados de pesquisas comportamentais e fisiológicas possibilitam caracterizar a neurobiologia da RE, promover o desenvolvimento de intervenções para distúrbios clínicos que considerem seus sistemas neurais subjacentes e produzem potencial impacto para futuras pesquisas básicas e aplicadas (BUHLE et al., 2014).

			ETCC

			Além das técnicas de imageamento cerebral que auxiliam na compreensão das funções pré-frontais por meio da verificação da atividade cortical, métodos que modulam e promovem mudanças nos processos fisiológicos, como a excitabilidade cortical, podem ser úteis na investigação funcional do CPF (KUO; NITSCHE, 2015). A Estimulação Transcraniana por Corrente Contínua (ETCC), uma técnica de neuromodulação através de dispositivo não invasivo, vem sendo usada na pesquisa e na clínica como um meio de modulação dos padrões de disparo neuronal que pode influenciar os processos cognitivos e os comportamentos humanos (HORVATH et al., 2015).

			A ETCC apresenta vantagens em relação a outras técnicas de neuromodulação devido ao seu fácil manuseio, ao baixo custo, à segurança (é indolor), à possibilidade de um controle placebo confiável e à relevância científica (BOGGIO et al., 2016). Ela funciona através do posicionamento de dois eletrodos (ânodo e cátodo) no couro cabeludo que permitem a passagem de uma corrente elétrica contínua de baixa intensidade (na ordem de microampères - mA). Geralmente, o eletrodo anódico gera um aumento na excitabilidade cortical e está associado à inibição gabaérgica, enquanto o eletrodo catódico causa uma diminuição da excitabilidade e há uma associação com a inibição do glutamato (BOGGIO et al., 2016).

			A ETCC é capaz de induzir mudanças na atividade dentro e fora do neurônio afetando a excitabilidade sináptica, sem provocar diretamente potenciais de ação, mas alterando o limiar de resposta dos neurônios estimulados (NITSCHE et al., 2003). A breve estimulação de alguns segundos parece ocasionar mudanças no potencial de membrana e a estimulação prolongada por alguns minutos induz excitabilidade cortical que pode durar uma hora ou mais (KUO; NIETSCHE, 2015). A ETCC também atua em mecanismos de potenciação e depressão de longa duração, influenciando no aprimoramento da aprendizagem e da memória (KRONBERG et al., 2017).

			Além disso, a ETCC causa um campo elétrico local que se propaga espacialmente de forma complexa para áreas cerebrais próximas e distantes, a depender de interferências anatômicas e da posição do eletrodo (OPITZ et al., 2015). O modelo de “ressonância estocástica”, para explicar a modulação da ETCC no cérebro, defende que seu efeito não é focal, modulando tanto a atividade de neurônios que são funcionais para o processo específico alvo, quanto outros neurônios que não possuem relação com essa função, produzindo um ruído causado pela excitação subliminar em toda a rede de neurônios da área estimulada (FERTONANI; MINIUSSI, 2017).

			Assim, a neuroestimulação pode aumentar ou piorar o desempenho comportamental investigado a depender da atividade cerebral induzida e de sua relação com os aspectos cognitivos e comportamentais envolvidos nos experimentos (MINIUSSI et al., 2013). Isso implica na importância da criação de protocolos de estimulação rigorosos, com profunda especificidade dos aspectos cognitivos investigados e sua relação com as áreas estimuladas (ANTAL et al., 2017).

			Devido à sua segurança, por ser indolor e não invasiva, e ao aumento de evidências de seu efeito no comportamento humano, o uso da ETCC tem crescido como método de intervenção no tratamento de distúrbios neurológicos e psiquiátricos, como na doença de Parkinson (MANENTI et al., 2018), após acidente vascular cerebral (RUSSO et al., 2017), depressão (RAZZA et al., 2020) e dor crônica (PINTO et al., 2018).

			Os resultados disponíveis apontam não apenas para a efetividade clínica e terapêutica da técnica, mas também para a possibilidade de acarretar melhorias no desempenho físico (XIAO et al., 2020), modulação do controle autonômico cardíaco (EFINGER et al., 2019), controle do apetite (RAY et al., 2017) e diminuição da dor muscular (BORODA et al., 2020). Especificamente nos processos afetivos, uma metanálise recente aponta que a ETCC no CPF afeta as respostas emocionais diante de estressores (SMITS et al., 2020).

			ETCC e estratégias de RE

			O estudo da RE associada à ETCC é recente e escasso. Boggio et al. (2016) defendem que os efeitos da ETCC no humor são indiretos e associados ao processamento emocional, por interferência da estimulação em aspectos cognitivos envolvidos na RE, como na codificação e na recuperação da memória emocional, ou na detecção de expressões faciais. A maioria dos estudos investigou o efeito da ETCC na modulação de estados emocionais através da valência e da intensidade emocional percebidas em tarefas de observação de estímulos emocionais negativos (imagens ou vídeos) (VERGALLITO et al., 2018; PEÑA-GÓMEZ et al., 2011; BOGGIO et al., 2009).

			Nesses estudos, os participantes não eram instruídos a realizar nenhuma estratégia de regulação específica, apenas a observar as imagens e avaliá-las nos aspectos de intensidade e de valência emocional. Assim, é possível compreender que as estratégias de regulação empregadas nas tarefas eram implícitas e automáticas, pois o sujeito não tinha consciência acerca do objetivo da regulação nem o controle sobre a estratégia de regulação empregada (ABEND et al., 2018).

			O estudo de Abend et al. (2018) verificou que a estimulação anódica no CPF medial reduziu a intensidade das emoções negativas experimentadas na indução de emoções por vídeos. Peña-Gómez et al. (2011) também encontraram a diminuição da percepção negativa de imagens negativas com a estimulação anódica no CPFDL esquerdo, não verificando efeitos para estímulos positivos. Os trabalhos de Boggio et al. (2009) e de Maeoka et al. (2012) chegaram a resultados semelhantes com imagens de dor: a ETCC anódica no CPFDL esquerdo diminuiu as classificações de desconforto diante das imagens.

			O trabalho de Vergallito et al. (2018) verificou um efeito da ETCC anódica no CPFVL direito reduzindo a percepção de emoções negativas específicas: medo, ansiedade e tristeza, em comparação com outros sentimentos negativos ou positivos. Já o estudo de Riva et al. (2014) verificou que a estimulação anódica no CPFVL direito diminuiu a reação emocional negativa de raiva em sujeitos que passaram por uma exclusão social.

			Pripfl e Lam (2015) utilizaram a ETCC anódica nos CPFDL direito e esquerdo em fumantes enquanto avaliavam imagens com valência emocional negativa e identificaram que a ETCC anodal sobre o CPFDL direito, mas não sobre o esquerdo, reduziu a avaliação negativa. Semelhantemente, Rêgo et al. (2015) verificaram uma diminuição nas avaliações de valência e de excitação na hostilidade, tristeza e na percepção de dor quando aplicada a ETCC anódica no CPFDL direito.

			Tais estudos sugerem o efeito da estimulação anódica no CPF medial, no CPFDL esquerdo e direito e no CPFVL direito na modulação do processamento emocional de estímulos negativos. Além disso, esses estudos permitiram verificar o efeito da ETCC reduzindo a reatividade emocional (WINKER et al., 2019).

			Pesquisas mais recentes investigaram a ETCC em estratégias de RE, mais especificamente na reavaliação de estímulos emocionais (FEESER et al., 2014; HE et al., 2018; VIEIRA et al., 2020). O primeiro estudo foi o de Feeser et al. (2014), que verificou o efeito de uma sessão de ETCC anodal aplicada sobre o CPFDL direito em uma tarefa de reavaliação de imagens negativas. Na tarefa, os participantes poderiam ser instruídos a pensar que a situação é melhor ou pior do que parece. Os participantes eram saudáveis e foram randomizados para receber a ETCC na condição ativa ou simulada. Os dados indicaram que estimulação ativa do CPFDL direito diminuiu a intensidade e aumentou a valência percebida quando os participantes foram instruídos a diminuir a emoção negativa e o contrário foi observado quando instruídos a aumentar a emoção, sugerindo que a ETCC nesta região facilita a reavaliação cognitiva em ambas as direções, seja ao aumentar ou ao diminuir a reação emocional.

			Marques (2016) investigou o efeito da estimulação em ambos os hemisférios no CPFDL e no CPFVL em universitários numa tarefa de reavaliação emocional, semelhante à realizada no estudo de Feeser et al. (2014). O autor verificou uma influência da ETCC anódica no CPFVL esquerdo, aumentando a valência no julgamento de imagens negativas, independentemente da estratégia de reavaliação usada. Isso indica que a ETCC nesta região diminui a percepção negativa dos estímulos. Entretanto, o estudo não encontrou efeito da ETCC quando estimulado o CPFDL direito (não replicando o achado de Feeser et al. (2014) e esquerdo, e nem no CPFVL direito sob a tarefa de reavaliação emocional.

			Outro estudo avaliou a ETCC no CPFDL esquerdo na reavaliação e na visualização passiva de imagens negativas em sujeitos saudáveis, verificando que o grupo ativo diminuiu a intensidade emocional negativa independentemente de ser no bloco de observação passiva ou no de reavaliação (CLARKE et al., 2020). Resultados semelhantes a esse foram encontrados ao se utilizar vídeos negativos, ao invés de imagens, indicando que não há diferenças no efeito da ETCC na redução da reatividade emocional negativa entre reavaliação e visualização passiva (CLARKE et al., 2020b). Esses estudos sugerem o efeito da ETCC na redução do impacto emocional, mas sem efeito na capacidade para a RE ou para a reavaliação (CLARKE et al., 2020a; CLARKE et al., 2020b; MARQUES et al., 2018).

			Porém, outros estudos utilizando categorias de imagens diferentes encontraram resultados semelhantes aos de Feeser et al. (2014). O estudo de He et al. (2018b) verificou o efeito da ETCC no CPFVL direito em sujeitos saudáveis em uma tarefa de reavaliação e observação passiva de imagens de exclusão social. Corroborando a hipótese de que a ETCC facilita a RE, os autores identificaram que a estimulação ativa comparada a simulada causou menos emoções negativas nos blocos de reavaliação. Em um estudo seguinte, com metodologia semelhante em indivíduos com humor depressivo, verificou-se que a ETCC ativa no CPFVL direito facilitou a RE em imagens de exclusão social (HE et al., 2019).

			Diferentemente dos estudos anteriores, Vieira et al. (2020) encontrou efeito da ETCC no CPFVL esquerdo dificultando a RE, aumentando a intensidade emocional no grupo ativo na tarefa de reavaliação com imagens negativas. Em conjunto, esses estudos parecem apontar um efeito da ETCC na RE, porém, com inconsistências dos resultados. Isso pode indicar que existem fatores que interferem no efeito da ETCC na RE, como variáveis individuais e metodológicas (SMITS et al., 2020), por exemplo, ansiedade traço (CHEN et al., 2017), personalidade (PEÑA-GÓMEZ et al., 2011), disposição do cátodo (GANHO-ÁVILA et al., 2019) e variáveis anatômicas (OPITZ et al., 2015).

			Os trabalhos que envolvem tarefas cognitivas com estímulos emocionais verificaram o efeito da ETCC sobre tarefas predominantemente cognitivas, como tarefas de memória de trabalho e controle atencional (SHEPPES et al., 2014; WEINTRAUB-BREVDA; CHUA, 2019), e evidenciam o efeito da ETCC anódica em ambos os hemisférios no controle cognitivo de estímulos emocionais (PRIPFL et al., 2013). Aboulafia-Brakha, Manuel e Ptak (2016) verificaram que a ETCC anódica no CPFDL direito favoreceu respostas mais rápidas para o julgamento do gênero dos estímulos e o distanciamento do conteúdo emocional, enquanto a ETCC anódica no CPFDL esquerdo favoreceu respostas sobre as expressões faciais e a identificação de emoções.

			Vanderhasselt et al. (2013) encontraram efeitos da ETCC anódica no CPFDL esquerdo, diminuindo o tempo de reação para inibir uma resposta habitual a expressões felizes em comparação com expressões faciais tristes. Outro estudo investigou o efeito da ETCC sobre os CPFDL direito e esquerdo, em fumantes e não fumantes, enquanto realizavam uma tarefa de tomada de decisão e uma tarefa de risco, verificando que, em ambos os grupos a ETCC anódica no CPFDL esquerdo exerceu influência no processo deliberativo, favorecendo o processamento de “cognições frias”; já a estimulação anódica no CPFDL direito promoveu melhor controle da impulsividade em fumantes (PRIPFL et al., 2013). O estudo de Sanchez et al. (2016) verificou o efeito da ETCC anódica no CPFDL direito no processamento atencional de estímulos emocionais, levando a prejuízos atencionais tanto para estímulos negativos quanto para positivos.

			O estudo de Schroeder et al. (2015) investigou o efeito de uma sessão de ETCC anódica no CPFDL esquerdo sobre a atividade eletrodérmica em uma tarefa de distração de estímulos emocionais, não verificando efeito da estimulação sobre a distração nos dados comportamentais. Encontrou-se o efeito da neuroestimulação apenas na redução da atividade eletrodérmica. Observa-se nos estudos listados anteriormente que os efeitos da ETCC na RE são diversos e englobam diferentes processos cognitivos e emocionais. Uma dificuldade encontrada nos estudos com ETCC é isolar o efeito da estimulação em processos únicos, dificultando a compreensão e a interpretação neural, cognitiva e processual dos resultados encontrados. Algumas hipóteses levantadas nos estudos para explicar efeitos encontrados são listados a seguir.

			Uma hipótese é de que a ETCC anódica no CPF facilite a atividade cortical subjacente aos processos de atenção e memória de trabalho, competindo com o processamento do conteúdo emocional e consequentemente reduzindo o impacto da experiência emocional (PEÑA-GÓMEZ et al., 2011). Outra possibilidade é que a ETCC anódica na região do CPF facilite o controle regulatório de regiões límbicas envolvidas nas respostas emocionais, como a amígdala, e assim atue modulando indiretamente a atividade subcortical e as experiências emocionais (ABEND et al., 2018).

			Outra hipótese levantada é que a modulação da experiência emocional varia em função do tipo de emoção induzida (ABEND et al., 2018) ou do hemisfério estimulado (PRIPFL et al., 2013). Rêgo et al. (2015) defendem que os CPFDL direito e esquerdo têm papeis semelhantes na RE, reduzindo a percepção negativa, mas atuam de modo diferente na produção do efeito observado na RE. Enquanto a ETCC anódica no CPFDL direito atuaria na regulação de regiões subcorticais, facilitando o distanciamento psicológico de estímulos negativos, a ETCC anódica no CPFDL esquerdo facilitaria a reavaliação do estímulo e os processos de controle cognitivo. Outra hipótese sugere que a ETCC no CPFDL esquerdo facilita a mudança de foco atencional do estímulo emocional para o não emocional, enquanto no CPFDL direito facilita o processamento da informação emocional e o engajamento no estímulo emocional (ABOULAFIA-BRAKHA; MANUEL; PTAK, 2016).

			Pripfl et al. (2013) atribuem a estimulação anódica no CPFDL esquerdo à facilitação ao raciocínio deliberativo, à tomada de decisão governado por metas e ao processamento do estímulo. Já a ETCC no CPFDL direito modularia a regulação de impulsos afetivos, facilitando respostas por menor apreensão e percepção negativa.

			Outro modelo defende que os hemisférios se diferem nos níveis de processamento emocional: o hemisfério direito está envolvido com esquemas emocionais espontâneos, automáticos e subjetivos; e o hemisfério esquerdo está envolvido em responder de forma deliberada, no controle e na inibição de emoções e associado ao significado emocional consciente (GAINOTTI et al., 1993). Na revisão de Gainotti (2018) são apontados achados recentes que sugerem uma dominância geral do hemisfério direito no processamento emocional em diferentes níveis, enquanto o hemisfério esquerdo foi caracterizado como prevalente no processamento cognitivo verbal e abstrato e na consciência e intencionalidade emocional.

			ETCC e mindfulness

			O controle cognitivo refere-se à capacidade de planejar, direcionar e inibir comportamentos em função de um objetivo (HUNTER et al., 2018). Revisões (BREVET-AEBY et al., 2016; JACOBSON et al., 2012), incluindo metanálise recente (SCHROEDER et al., 2020), indicam que a ETCC provoca efeito significativo na melhora do controle cognitivo e a estimulação de regiões frontais do cérebro podem aprimorar desempenho na memória de trabalho e no controle inibitório.

			Uma hipótese explorada em alguns estudos é de que a combinação entre a ETCC e práticas de mindfulness possam ter efeitos potencializadores de processos cognitivos e ao bem estar psicológico (ALIZADEHGORADEL, 2021). Durante a prática de mindfulness é cultivada um estado de atenção focada no momento presente, sem se engajar em julgamentos ou outros pensamentos, cultivando abertura a observar quaisquer sensações. Algumas pesquisas têm sido realizadas combinando ETCC e intervenções em mindfulness para prevenção de recaídas no abuso do álcool (WITKIEWITZ et al., 2019), melhora da cognição e ansiedade em pessoas idosas (BROOKS et al., 2021) e dor provocada por osteoartrite de joelho (FILLINGIM et al., 2020). Entretanto, ainda são escassos estudos que investigam o impacto da ETCC combinada a esse tipo de intervenção e na própria prática de mindfulness (BADRAN et al., 2017).

			O estudo de Badran et al. (2017) investigou a combinação de mindfulness e ETCC anódica no CPFVL direito em sujeitos saudáveis e verificou aumento das pontuações nas medidas de autorrelato de atenção plena na condição de estimulação ativa comparada a estimulação simulada. Robinson et al. (2017) verificou que o grupo estimulado na região temporal lateral esquerda (CP6), mas não no CPFDL esquerdo, associado a meditação da bondade amorosa apresentou pontuações mais positivas diante de imagens. O trabalho de Hunter et al. (2018) verificou que o treinamento baseado em mindfulness associado a estimulação anódica no giro frontal inferior direito (F10) melhorou o desempenho em tarefas de memória de trabalho.

			Embora exista uma heterogeneidade de estudos que associam mindfulness a ETCC, poucos investigaram de fato o efeito da neuroestimulação na prática em si. O estudo de Clarke et al. (2020) se propôs investigar o efeito imediato da ETCC no CPFDL esquerdo sobre a indução a preocupação e reatividade emocional durante prática de mindfulness. Os pesquisadores também avaliaram se a ETCC aumentaria o foco da atenção e diminuiria a interferência de cognições ou pensamentos intrusivos durante a prática de mindfulness antes e após a indução a preocupação. Não encontraram efeito da estimulação nos pensamentos intrusivos durante a prática, mas verificaram uma diferença entre os grupos na reatividade emocional ao longo do experimento e interpretaram que a ETCC facilita a mudança afetiva a depender do objetivo do indivíduo (CLARKE et al., 2020).

			Se e como a ETCC facilita o processo atencional e o controle cognitivo ou modifica a experiência emocional dos sujeitos nas práticas de mindfulness ainda parece ser uma questão a ser explorada pelas pesquisas, podendo variar inclusive em relação a características individuais da amostra, como o nível de atenção plena disposicional dos participantes (MOLINA et al., 2020). Investigações neste sentido são de particular importância para compreensão de que processos cognitivos e emocionais são afetados pela ETCC e o que realmente se pode esperar ao combinar a neuroestimulação e o mindfulness como intervenções terapêuticas para diferentes condições psicológicas (SAMUEL; CONSTANZO, 2020).

			Conclusão

			Apesar dos esforços em tentar explicar os efeitos observados da ETCC na regulação emocional, verificam-se inconsistências nos resultados e nas interpretações e conclusões apresentadas. Os estudos citados divergem bastante em relação à metodologia e às regiões estimuladas no CPF (CPFDL, CPFVL ou CPF medial) e se em ambos os hemisférios ou apenas em um hemisfério. Em relação aos efeitos encontrados, existem inconsistências importantes, com estudos que apresentam efeito da ETCC no CPFDL (CLARKE et al., 2020; SNOWDON; CATHCART, 2018), outros não (GRUNDEIS et al., 2017; MARQUES et al., 2018); um estudo verificou efeito apenas no hemisfério direito (PRIPFL; LAMM, 2015), outro apenas no hemisfério esquerdo (MARQUES et al., 2018), enquanto outros em ambos os hemisférios (ABOULAFIA-BRAKHA; MANUEL; PTAK, 2016; PRIPFL et al., 2013).

			Alguns estudos sinalizam que a ETCC facilita a RE independentemente de objetivo da regulação (FEESER et al., 2014; HE et al., 2019), outros, que o efeito só é verificado na redução da reatividade emocional (CLARKE et al., 2020; MARQUES et al., 2018). Além disso, no trabalho de Vieira et al. (2020) foi identificado que a ETCC provocou aumento da emoção negativa. A ETCC pré-frontal pode modular uma ampla gama de funções cognitivas que são recrutadas nas tarefas comportamentais utilizadas em pesquisas, contudo, é pouco preciso atribuir um efeito observado em uma tarefa específica a um único mecanismo cognitivo (TREMBLAY et al., 2014).

			Uma forma de investigar as especificidades dos processos de RE e seus correlatos neurais é avaliar o efeito da estimulação em tarefas afetivas distintas no mesmo grupo. Por exemplo, o estudo de Zhao et al. (2020) investigou o efeito da Estimulação Magnética Transcraniana (EMT) no CPFVL e no CPFDL em uma tarefa de reavaliação e distração diante imagens negativas de exclusão social, o que levou à identificação de uma diferença funcional no efeito: a EMT no CPFVL apresentou melhor efeito na reavaliação, enquanto a EMT no CPFDL melhorou a distração. Esse resultado demonstra a especificidade funcional da área de estimulação para as diferentes estratégias, com implicações importantes para a aplicação clínica.

			Os estudos existentes com ETCC avaliaram seus efeitos em apenas uma estratégia de RE isolada, não possibilitando perceber se a reavaliação e a distração executadas pelo mesmo grupo de sujeitos podem ser sensíveis a efeitos diferenciais da modulação cortical. Estudos com a ETCC ampliam a compreensão dos mecanismos cerebrais subjacentes associados aos diferentes processos emocionais e fornecem indicativos de potenciais alvos de intervenção.

			Pesquisas futuras abrangentes que possam investigar e especificar os mecanismos psicológicos que podem mediar o impacto da ETCC sobre sintomas psiquiátricos em grupos clínicos devem ser realizadas. Além disso, a RE é um processo chave para intervenção como prevenção de transtornos, treinamento de resiliência e promoção de saúde mental (KAY, 2016). A associação entre a ETCC e treinamentos em RE pode ser promissora também para a prevenção de transtornos, por facilitar a aquisição de habilidades associadas a RE e aos benefícios do mindfulness (HUBERTY et al., 2019).

			Os estudos futuros também devem se preocupar com a convergência dos protocolos de investigação para o exame da consistência dos resultados. Apesar da heterogeneidade dos estudos ser vista como algo relevante na pesquisa, ela dificulta conclusões confiáveis sobre quais condições de parâmetro funcionam e quais não funcionam (HOEBEKE et al., 2021). Além disso, ressalta-se a importância das pesquisas apresentarem cegamento tanto do participante quanto do pesquisador, bem como a necessidade de desenvolvimento de estudos controlados e randomizados que possam ser utilizados como referência para tomada de decisão clínica, seguindo as diretrizes do CONSORT e facilitando a replicabilidade da pesquisa, em especial detalhes precisos das intervenções pretendidas, métodos para randomização, ocultação da alocação e mascaramento (BALDY et al., 2008).

			Novos estudos também podem explorar protocolos com mais sessões de ETCC, avaliações de acompanhamento e desenhos metodológicos que possam analisar variáveis intrasujeito e possíveis variáveis intervenientes, como características específicas da amostra (PEÑA-GÓMEZ et al., 2011). Outro elemento crítico é a aplicação da tarefa ocorrer após a ETCC (offline) e durante a aplicação os participantes estarem em estado de repouso, considerando que a aplicação online tem se mostrado melhor para a modulação da excitabilidade cortical (HOEBEKE et al., 2021). Portanto, faz-se necessário investigar que tipo de tarefa aplicada junto a ETCC influencia o efeito na melhora da regulação emocional e como influencia.

			Concluímos que a ETCC em diferentes regiões do CPF possui efeito na RE, com especificidade dos efeitos dependente da região cortical alvo, do hemisfério e de particularidades da tarefa emocional. Esse trabalho aponta a ETCC como potencial método para modulação do CPF durante a RE, porém verifica-se que esse efeito é variável e específico. Isso reforça a necessidade de estudos futuros que investiguem as variáveis que potencializam o efeito terapêutico da modulação em sujeitos saudáveis e grupos clínicos.
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