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RESUMO

A criatividade é uma caracteristica da inteligéncia humana, essencial para inovagdes
e progresso, além de estar relacionada a saude. E estabelecida como a concepgéo
de ideias que sejam tanto originais quanto uteis para determinada situagdo. Assim
como ela, outro mecanismo fisiolégico importante € o estresse, estado em que o
organismo se encontra quando a homeostase esta ameagada, ativando rapidamente
o sistema nervoso simpatico. Estes dois mecanismos podem estar relacionados, tanto
de forma positiva como negativa. O cortisol, horménio liberado em situagbes de
estresse, pode influenciar o processo criativo com o horménio liberador de
corticotrofina, que é critico para adaptagbes comportamentais e neurofisioldgicas.
Entretanto, o estresse também pode ser prejudicial para este processo, ja que se
supde que na exposi¢cao a eventos estressores os recursos fisioldgicos e cognitivos
sejam realocados a fim de promover comportamentos de vigilancia e sobrevivéncia,
deslocando as capacidades cognitivas como as que contribuem para o processo
criativo para atender as necessidades mais urgentes. O presente trabalho, a partir de
uma revisdo integrativa, buscou identificar e analisar os artigos cientificos publicados
nos ultimos cinco anos (2017-2021) explorando a relagcdo estresse-criatividade,
compilando a totalidade de evidéncias e analisando as divergéncias entre os estudos.
Através da pesquisa bibliografica, realizada em quatro bases de dados online
buscando as palavras “brain stress” e “creativity” constatou-se que nao ha apenas
uma regiao do cérebro ativada durante o pensamento criativo e que ele como um todo,
contribui para este processo. No entanto, algumas regides podem ser mais presentes
no processo, sendo uma delas o cortex pré-frontal, regido que também é a mais
sensivel aos hormonios liberados em situagdes de estresse. A inibigcado desta area foi
relatada na diminuicdo da geragdo de associagcbes novas e avaliagado das ideias,
entretanto, enquanto os moderadores relacionados ao estresse inibem a acdo do
coértex pré-frontal, esses fortalecem a amigdala, que também pode estar relacionada
ao processo criativo. Outro aspecto constatado foi a hipotese do equilibrio hemisférico
que estabelece que o predominio da area pré-frontal direita sobre a esquerda
promoveria a criatividade devido a ativacdo do cortex pré-frontal direito junto a
supressdao do cortex pré-frontal esquerdo que pode resultar na promog¢ao da
criatividade, este mecanismo parece estar relacionado ao estresse. As formas como
0 mecanismo de estresse e do processo criativo interagem permanecem pouco claras,
porém entender esta relacdo se faz essencial devido a importancia da criatividade
para a vida e o progresso humano.

Palavras-chave: estresse; cortisol; criatividade; pensamento convergente;
pensamento divergente.



ABSTRACT

Creativity is a characteristic of human intelligence, essential for innovation and
progress, in addition to being related to human health. It is established as the creation
of ideas that are as original as they are useful for each situation. As well as creativity,
another important physiological mechanism is stress, the state in which the organism
finds itself when homeostasis is threatened, rapidly activating the sympathetic nervous
system. These two mechanisms may be related, both positively and negatively.
Cortisol, the hormone released in stress situations can influence the creative process
with corticotropin-releasing hormone, which is critical for behavioral and neurological
adaptations, which is critical for behavioral and neurological changes. However, stress
can also be harmful to the creative process, since it suposed that wehn exposed to
stress, physiological and cognitive resources are reallocated for stress and survival,
shifting cognitive capacities, as those that contribute to the creative process to fit the
most urgent needs. The present work based on an integrative review, sought to identify
and analyze the academic papers published in the last five years (2017-2021)
exploring the stress-creativity relationship, compiling the totality of evidence, and
analyzing the divergences between the studies. Through bibliographic research in four
diferente bases searching for the words “brain stress” and “creativity” it was found that
there is not only one region of the brain activated during creative thinking and that the
brain, as a whole, contributes to this process. However, some regions may be more
present in the process, one of them being the prefrontal cortex, a region that is also
the most sensitive to the hormones released in situations of stress. Inhibition of this
area has been reported in decreased generation of new associations and the
evaluation of ideas, however, while stress-related modelers inhibit the action of the
prefrontal cortex, they strengthen the amygdala, which may also be related to the
creative process. Another aspect found was the hemispheric balance hypothesis,
which establishes that the predominance of the right prefrontal area over the left would
promote creativity due to the activation of the right prefrontal cortex together with the
suppression of the left prefrontal cortex, which can result in the promotion of creativity.
The ways in which the stress mechanism and the creative process interact remain
unclear, but understanding this relationship is essential because of the importance of
creativity for human life and progress.

Keywords: stress; cortisol; creativity; convergent thinking; divergent thinking
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1 INTRODUGAO

A criatividade é uma caracteristica da inteligéncia humana, sem ela, o
progresso no mundo pararia muito rapidamente (STERNBERG; KARAMI, 2021).
Sobre sua natureza, € possivel afirmar que:

A criatividade ndo é uma “faculdade” especial, nem uma propriedade psicoldgica
confinada a uma pequena elite. [...] Baseia-se em capacidades cotidianas como
associagao de ideias, lembrancga, percepgao, pensamento analdgico, busca de um
espago-problema estruturado e autocritica reflexiva. Envolve ndo apenas uma
dimenséo cognitiva (a geragao de novas ideias), mas também motivagdo e emocgéo, e

esta intimamente ligada ao contexto cultural e fatores de personalidade (BODEN, 1998,
p. 347)

Wallas (1945) propds que o processo criativo teria estagios de preparacao,
incubacéo, iluminagédo e verificagdo. A preparacédo é a investigacdo do problema,
envolve seu reconhecimento, definicdo, a coleta de informacdes e o estabelecimento
de critérios pelos quais um ato criativo sera avaliado. A incubagao é o processo de
afastar-se do problema e deixar a mente trabalhar nele em um nivel abaixo da
consciéncia, esta fase pode demorar minutos, dias ou até mesmo anos. Apos este
processo, acontece a iluminagao, que é o insight criativo. E finalmente, a verificagao,
que envolve a analise para estabelecer se a ideia criativa € o que deveria ser — se
atende aos critérios formulados durante o estagio de preparacgao.

De acordo com Sternberg e Karami (2021), que buscaram estabelecer uma
estrutura tedrica para entender a criatividade, ela se da com base em 8Ps (propdsito,
pessoa, press, problema, processo, produto, propulsao e publico). Os autores trazem
que estes aspectos nao sao independentes uns dos outros, mas interagem entre si.
Por exemplo, o propdsito de uma pessoa em resolver um problema afeta os processos
usados para resolvé-lo, o que, por sua vez, afeta os tipos de produtos que podem ser
produzidos. Da mesma forma, o problema que se espera resolver, afeta os processos
utilizados. A propulsao, por sua vez, € o aspecto da criatividade que, ao contrario da
inteligéncia e da sabedoria, sempre move o pensamento de um lugar para outro. A
solugédo criativa, por definigdo, € sempre nova (e deve ser também util).

De acordo com Rigon et al. (2020), o pensamento criativo pode ser dividido
entre pensamento convergente, que é a capacidade de identificar uma solugéo
especifica para um problema e pensamento divergente, a capacidade de gerar ideias
variadas e originais, este ultimo, de acordo com o autor, esta ligado a saude

psicolégica e € importante para a resolugédo de problemas, planejamento e execugao
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de ideias originais e adaptagao ao ambiente ao encontrar solugdes para desafios e
obstaculos, desta forma, é possivel entender como este mecanismo € importante para
a vida humana.

Assim como a criatividade, outro mecanismo fisiolégico importante para a vida
humana é o estresse. De acordo com Kloet, Joéls e Holsboer (2005) o estresse € o
estado em que o organismo se encontra quando a homeostase esta ameagada, tanto
por fatores fisicos ou psicologicos. De forma que a resposta a esta ameaca é uma
rapida ativagao do sistema nervoso simpatico.

Estudos mostraram que a criatividade e o estresse podem estar relacionados.
De acordo com Yeh et al. (2015), o cortisol pode influenciar a criatividade, devido ao
fato do horménio liberador de corticotrofina (CRH) ser critico para as adaptagdes
comportamentais e neuro endo-cronoldgicas ao estresse.

Os autores De Dreu, Baas e Nijstad (2008) sugerem que em niveis moderados
de excitagdo por estressores, os individuos serdo motivados a buscar e integrar
informacdes e a considerar multiplas alternativas, o que aumenta o numero de
pensamentos criativos. Os autores trazem que o mesmo nao acontece em niveis
extremamente altos de excitacio.

Para elucidar o tema, a meta-analise realizada por Byron, Khazanchi e
Nazarian (2010) encontrou 76 estudos experimentais, buscando entender qual seria
o impacto do estresse na criatividade. Um dos estudos analisados pelas autoras, de
Dickerson e Kemeny (2004), demonstrou que o estresse, quando incontrolavel, leva a
uma piora no desempenho em tarefas de criatividade. Porém, o estudo também
apontou que, enquanto as altas ameagas de avaliagdo social (neste caso, a
possibilidade de um aspecto do individuo ser julgado de forma negativa pelos outros)
diminuiam o desempenho criativo, contextos com baixa avaliacdo social aumentavam

o desempenho criativo.

Entretanto, outros autores apontaram que a relagao estresse-criatividade seria
estritamente prejudicial, ja que se supbe que apds uma exposicdo ao estresse, 0s
recursos fisiolégicos e cognitivos seriam realocados a fim de promover a vigilancia e
sobrevivéncia (HERMANS et al., 2014). Desta forma, as capacidades cognitivas de
ordem superior que apoiariam a criatividade seriam deslocadas para atender a essas

necessidades mais urgentes.
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Com o objetivo de entender se o estresse age como um motivador para a
criatividade ou se, por se tratar de um mecanismo de realocagdo energética
(HERMANS et al., 2014) ocorre uma supressédo do pensamento criativo, o presente
trabalho buscou estabelecer a partir de reviséo integrativa, a relagédo do estresse na
criatividade em humanos, além de identificar e analisar os trabalhos anteriormente

publicados explorando a relacdo.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho adotou uma abordagem de revisao integrativa. A pesquisa
bibliografica buscou entender de forma completa a relagdo do estresse e da
criatividade, compilando a totalidade de evidéncias e analisando as divergéncias entre
os estudos.

A busca foi feita utilizando as bases de dados eletrénicas: Embase, Pubmed,
APA Psychoinfo e Scopus. As palavras-chave de busca foram: “brain stress” e
“creativity”. A pesquisa foi realizada a partir da estratégia: Brain AND Stress AND
Creativity e acionando os filtros: ano de publicacdo 2017-2021, tipo de publicagéo:
artigo e pesquisa realizada em humanos. Foram encontrados 88 artigos no total,
sendo 45 na base “Pubmed”, 21 na base “Embase”, 21 na base “Scopus” e 1 na base
“APA Psychoinfo” em “Psycharticles”.

Os critérios de exclusao foram artigos que nao possuiam o texto completo
disponivel, ndo estavam em inglés ou portugués ou eram fora do escopo da pesquisa.
A partir dos artigos encontrados nas bases de dados, referéncias adicionais foram
identificadas por uma busca entre as referéncias citadas. Outros artigos relevantes

foram adicionados para expandir a base de conhecimento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A criatividade

De acordo com Dietrich (2004), a criatividade é a habilidade de quebrar padrées
de pensamento Obvios ou convencionais, adotar novas regras e pensar de forma
conceitual e abstrata. Para o autor, o pensamento criativo € o resultado de processos
mentais comuns; supde-se que 0S mMesmOos circuitos neurais que processam
informagdes e que produzem combinag¢des néo criativas dessas informagdes sejam
0s mesmos que geram combinagdes criativas/novas. Segundo o autor, a criatividade
requer habilidades como: memoaria temporaria, atencao sustentada (a capacidade de
manter seu foco em uma atividade repetitiva e continua por um longo periodo sem se
distrair), flexibilidade cognitiva (pensar em novas solugbes) e julgamento de
propriedade (responder de forma adequada a cada situagado), estas acbes sao

relacionadas tipicamente ao cortex pré-frontal.

Para Hertenstein et al. (2019), a criatividade teria uma construgao
multifacetada, ja que por consistir em dois processos: primeiro a geragao de ideias
(produgao de respostas originais) e posteriormente, a selegéo das ideias (identificagao
de respostas uteis), nao é facil separa-los em nivel comportamental, porque o
desempenho bem-sucedido em tarefas de criatividade tende a depender dos dois

processos.

O extenso trabalho meta-analitico de Baas et al. (2008) que revisou 25 anos de
pesquisa sobre emocdes e criatividade, descobriu que emogdes positivas, como a
felicidade, tém um contexto positivo e ativam a criatividade, ao contrario da ansiedade

e do medo, que se correlacionam com a diminuigao da criatividade.

A criatividade também foi associada a um indicador da saude mental, fisiolégica
e cognicao na velhice, pois segundo Studer-Luethi et al. (2021) “Individuos que
frequentemente se envolvem em atividades altamente criativas demonstram maior
reserva cognitiva do que individuos com atividades mais rotineiras.” Foi observado
que idosos encontraram efeitos positivos mais significativos nas fungdes cognitivas e
na capacidade de vida diaria apds a realizagao de praticas de terapia criativa (por
exemplo, desenho, danga, musica, contar historias) em comparagao com treinamento

padrao.
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A criatividade pode ainda ter uma funcio adaptativa, de acordo com Galasinska
e Szymkow (2021). Uma das mudancgas cognitivas que as mulheres apresentam
durante a ovulagédo esta relacionada a criatividade. Krug descobriu que “durante o
periodo ovulatério as mulheres se tornam mais criativas. No entanto, o mecanismo

deste efeito ndo é claro”. Segundo as autoras:

Argumentamos que a criatividade aumentada durante a janela fértil do ciclo ovulatorio pode ter
funcbes adaptativas, pois de acordo com a teoria da sinalizagdo, a criatividade pode ter
evoluido através da selecdo sexual como um potencial indicador de aptiddo. Darwin foi o
primeiro a sugerir que varias caracteristicas distintivas da cultura humana, incluindo poesia,
pintura e musica, evoluiram através da selegdo sexual de forma semelhante a ornamentagao
e ao canto dos passaros. Sua sugestao foi desenvolvida por Miller em uma hipétese indicando
que a criatividade humana pode ser um sinal de qualidade genética. (GALASINSKA;
SZYMKOW, 2021, p.2)
Ao buscar as origens evolutivas da criatividade, Miller (apud Galasinska, K;
Szymkow A, 2021, p.4) propds que a criatividade evoluiu através da selecao sexual e
que ela aumenta a capacidade de um individuo de atrair um parceiro,

independentemente de aumentar diretamente a sobrevivéncia.

3.2 Mapeando a criatividade no cérebro humano

No inicio dos estudos sobre criatividade tentava-se encontrar o dominio exato
do cérebro onde ela ocorreria, porém, logo seguiram-se varias meta-analises
quantitativas que demonstraram uma imagem totalmente diferente do cérebro criativo
em acdo. Estes estudos esclareceram que ndo ha uma unica regido do cérebro
responsavel por impulsionar a criatividade. E que na verdade, todo o cérebro contribui
para a cognicdo criativa. Além disso, os autores também estabeleceram que os
correlatos neurais da criatividade sao especificos do processo e do dominio
(VARTANIAN, 2012; GONEN-YAACOVI et al., 2013; BOCCIA et al., 2015; WU et al.,
2015 e COGDELL-BROOKE et al., 2020).

De acordo com Vartanian et al. (2020 p.2) “a criatividade € hierarquica e
componencial, e emerge da reconfiguragao flexivel e dinamica das regides do cérebro
que contribuem para suas varias instanciacées”. No mesmo trabalho, os autores
propdem que o surgimento da criatividade se dé a partir da interagao de dois sistemas
de grande escala no cérebro: enquanto a rede padrao esta envolvida na geragao de
novos conceitos, a rede de controle executivo exerce o controle de cima para baixo

(top down) desse processo generativo a fim de selecionar a saida apropriada para a
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tarefa. Além desse processo, a rede de saliéncia regula a alternancia entre essas

redes no processo da cognigao criativa.

Em concordancia, Beaty et al. (2016) propdem que novas ideias, direcionadas
a objetivos, parecem envolver tanto as fungdes geradoras da rede padrao quanto as
funcdes estratégicas da rede de controle. Os autores constatam que na maioria dos
casos, as atividades da rede padrao e da rede de controle executivo no cérebro sao
negativamente correlacionadas, porém a criatividade representa uma forma de
pensamento que €& sustentada pela interagdo dindmica desses dois modos de
pensamento. De acordo com os autores, na fase inicial da resolugédo criativa de
problemas, quando os pensamentos estao orientados para geragéo de ideias, a rede
padrao esta mais ativa e nas fases posteriores da resolucéo criativa de problemas,
quando as ideias geradas sao selecionadas a fim de satisfazer as demandas da tarefa,
a rede de controle executivo também se engaja para exercer o controle de cima para

baixo buscando selecionar a saida apropriada.

Outros autores, como Jung et al. (2013) e Raichle & Snyder (2007) também
apoiam a hipotese de que a rede de modo padrao desempenha um papel central na
criatividade. De acordo com Jung et al. (2013) este sistema € composto por varias
areas do cérebro que trabalham em conjunto de forma coordenada quando o individuo
estd em repouso. Essas regides cerebrais sdo consistentemente relatadas como
ativadas durante tarefas de criatividade. Estudos de fMRI que revelaram
anormalidades do hipocampo e alteragcées nas fungdes da rede de modo padrao em
pacientes com transtorno de estresse pds-traumatico encontraram correlagdes entre
alteragdes nessas regides e déficits de imaginagao e criatividade (BEATY et al., 2014;
ZEIDMAN e MAGUIRE, 2016).

O trabalho de Lai et al. (2020) levantou a hipétese de que experiéncias
humanas complexas, como sonhos, emogdes e criatividade, compartiiham redes

neurais semelhantes, das quais a amigdala pode ser um ponto de intersecgao.

A estimulacéo elétrica da amigdala parece também gerar imagens mentais Unicas dindmicas e
evolutivas, que podem representar uma funcdo criativa e sugerem que a amigdala e o lobo
temporal medial podem estar envolvidos na rede responsavel pela criatividade humana. [...] A
geragao de imagens Unicas novas e nao experimentadas anteriormente via estimulagao elétrica
da amigdala é especialmente intrigante, pois sugere que o cérebro humano pode contar com a
mesma rede neural para gerar imagens mentais, pensamentos e conceitos relacionados ao
sonho e a criatividade. (LAl et al., 2020, p.8)
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A fim de estabelecer como o traumatismo craniano (TCE) pode impactar o
pensamento divergente, Rigon, et al. (2020) observaram que os individuos com TCE
tinham o mesmo desempenho de participantes saudaveis em tarefas de criatividade,
sugerindo que o TCE néao prejudica tarefas de pensamento divergente. O estudo de
Duff et al. (2013), a partir do exame de lesbes focais mostrou que pacientes com lesao
bilateral no hipocampo tiveram desempenho significativamente pior em comparagao
aos outros participantes nos Testes de Pensamento Criativo. Além disso, a revisao
sistematica de Runco e Yoruk (2014) relatou que ambos os hemisférios cerebrais
estdo envolvidos no pensamento divergente e, em particular, as regides central,
parietal e temporal. Individuos com TCE nao performaram significativamente diferente
dos saudaveis em nenhum teste de Rigon et al. (2020), apesar dos resultados de
habilidades variarem entre si, apoiando a ideia de que o pensamento convergente e

divergente sdo mecanismos separados e o que prejudica um, pode poupar o outro.

Em concordancia, Zeidman e Maguire (2016) estabeleceram que fungdes
cognitivas como imaginar, perceber e lembrar de eventos passados, estao
incorporadas na atividade do hipocampo anterior (parte do sistema limbico associada
a memoria e emogédo). Outra revisdo indica que anormalidades no hipocampo podem
levar a uma dificuldade significativa em situagdes cotidianas que exigem o uso flexivel
e criativo de imagens (RUBIN et al., 2014) De acordo com Duff et al. (2013) o sistema
hipocampal e suas interagdes com areas de armazenamento neocorticais fornecem
um banco de dados necessario para criar, atualizar e manter imagens mentais usadas

a servico da memoaria declarativa.

De acordo com Caserta et al. (2019), a neuroplasticidade € mediada por fatores
neurotroéficos, entre eles o Fator de Crescimento Nervoso (NGF) e o Fator Neuro
trofico Derivado do Cérebro (BDNF). Os percursores destes fatores, proNGF e
proBDNF, sao liberados no espaco sinaptico, onde sofrem clivagem e maturagéo e
sdo internalizados através da ligagéo a receptores especializados. Diferentes tipos de
enriqguecimento do ambiente, muitos dos quais baseados em atividade fisica e
exercicio, foram associados a modulacdo do proBDNF. Os niveis salivares de
proNGF de adultos e criangas diminuiram apos 4 semanas de pratica do exercicio

fisico Quadrato Motor Training (exercicio de treinamento sensorio-motor estruturado,
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que combina fungdes motoras e cognitivas). A diminuicdo do proNGF foi

correlacionada com o aumento de ideias criativas.

Como um método de estudo do processo cognitivo, Srinivasan (2006)
estabelece o uso dos Eletroencefalogramas (EEG). Esta € uma forma n&o invasiva da
atividade elétrica cerebral que é analisada através dos sinais elétricos registrados no
couro cabeludo. O EEG funciona como um registro de potenciais de campo elétrico

que surgem apos os potenciais pos-sinapticos.

Papousek et al. (2017) realizaram um estudo sobre a reavaliagao cognitiva,
pratica que se resume a ver um evento emocionalmente evocativo de uma perspectiva
diferente e reinterpretar seu significado, buscando mudar seu impacto emocional. Em
seus estudos, examinaram quais estruturas cerebrais estavam ativas enquanto os
participantes estavam fazendo esforcos deliberados para reavaliar aspectos
negativos. Além do cértex frontal medial, (considerado como uma estagdo de
retransmissao entre circuitos envolvidos na reavaliagdo do significado emocional de
estimulos e circuitos subcorticais cruciais para a geragao de respostas emocionais),
os esforcos de reavaliagao tiveram ativacdo aumentada no cortex pré-frontal lateral,
especialmente no hemisfério esquerdo. Conforme seus achados os individuos com
maior capacidade de reavaliagdo cognitiva apresentavam maior atividade latera
esquerda no cértex pré-frontal, de acordo com os autores:

Parece que a importancia da assimetria lateral de ativagdo no cortex pré-frontal € reforgada

quando os processos cognitivos que também estédo ativos na geragdo de novas ideias estéo

operando em um contexto emocional. [...] Os resultados indicam que os individuos com maior
capacidade de reavaliagdo cognitiva sdo mais capazes ou mais propensos a recrutar regides

cerebrais apropriadas quando a situagcdo exige avaliagbes alternativas de eventos
estressantes. (PAPOUSEK et al., 2017, p. 584)

Para estudar os processos criativos, os individuos sdo submetidos, geralmente
aos seguintes testes: Tarefa de Associagdo Remota, que consiste em uma tarefa onde
os participantes recebem trés palavras-chave (papel, linhas, capa) e sao solicitados a
identificar uma quarta palavra associada a todas as trés sugestbées (por exemplo,
caderno). Este teste visa medir o pensamento convergente. O pensamento divergente
€ medido através da Tarefa de Usos Alternativos, em que os participantes sao
solicitados a gerar novos usos para objetos do cotidiano (por exemplo, utilizar uma

revista para matar mosquitos). Outro modo de medir o pensamento divergente sdo os
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Testes Torrance de Pensamento Criativo, onde os participantes sdo convidados a
imaginar situagdes inusitadas e descrever possiveis consequéncias para elas, ou
desenhar figuras a partir de modelos (como por exemplo, fazer diferentes desenhos
em uma folha utilizando figuras geométricas estabelecidas como base).

Em testes como estes, o pensamento criativo € analisado considerando as
habilidades: flexibilidade, fluéncia, originalidade e elaboracédo. De acordo com Rigon
et al. (2020) a flexibilidade é a habilidade de processar informagdes ou objetos em
formas diferentes, a partir do mesmo estimulo; fluéncia é a habilidade de produzir
quantidades de ideias que sejam relevantes para a tarefa; originalidade € a habilidade
de produzir ideias novas, incomuns ou unicas e elaboragao € a habilidade de tornar
as ideias detalhadas.

De acordo com Hertenstein et al. (2019), estudos anteriores estabelecem a
hipétese do equilibrio hemisférico, que indica que uma mudanga no equilibrio
hemisférico resultando em um predominio da area pré-frontal direita sobre a esquerda
promove a criatividade. Este equilibrio facilitaria a produ¢édo de novas ideias e a
liberacdo das ideias criativas. Fortalecendo essa hipotese, pacientes com atividade
relativamente aumentada do cértex pré-frontal direito (apds sofrerem lesdes no cortex
pré-frontal esquerdo) apresentam melhorias nas tarefas de geracado de ideias,
enquanto pacientes com lesdes do cortex pré-frontal direito apresentam desempenho
criativo prejudicado nos testes de criatividade. Além disso, melhores expansdes
conceituais em testes de criatividade sao observadas em pessoas com volume
aumentado de substancia cinzenta do cértex pré-frontal direito e aqueles com
integridade estrutural reduzida do cortex frontal esquerdo exibem melhor desempenho
criativo.

De acordo com os resultados estabelecidos acima, pode-se concluir que as
regides frontal, parietal e temporal, o cortex pré-frontal, o hipocampo e a amigdala

est&do envolvidos no processo criativo, conforme exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 — Representacao das areas ativadas durante o pensamento criativo. 1A Vista Sagital
1B Vista Lateral.

1A 1B

Regiéo Frontal

Regiao Frontal x ]
g Regido Parietal Regi&o Parietal

Cértex Pré-Frontal

Hipocampo

Regido Temporal

Adaptado de: Debowski (2018)

3.3 O estresse como inibidor da criatividade

Com base nos estudos de Kloet, Joéls e Holsboer (2005), o sistema de estresse
pode operar de duas maneiras diferentes (de forma rapida ou de forma lenta). O modo
rapido envolve o horménio liberador de corticotrofina (CRH) que é acionado através
da resposta simpatica e comportamental de “luta ou fuga”, mediada pelo receptor
CRH1, também responsavel pela ativagdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA).
O eixo HPA envolve o CRH e a vasopressina (AVP), que sao produzidos por neurdnios
que secretam peptideos que ativam a sintese de pro-opiomelanocortina (POMC) na
hipofise anterior, que por sua vez, é processada em corticotrofina (ACTH), entre
outros. O ACTH estimula o cortex adrenal a secretar cortisol. Varios sdo os
estressores que ativam os neurdnios resultando nesta resposta, como os estressores
psicolégicos e estimulos viscerais e sensoriais. O modo lento, de acordo com os
autores, promove adaptacgao e recuperagao € governado pelas urocortinas Il e lll, que

atuam através do sistema CRHR2.

Ambos os sistemas de estresse participam de aspectos do controle do
metabolismo energético, desde controlar o apetite até a disposigdo e armazenamento
de energia. Quando uma situagao € percebida como estressante, o cérebro ativa
muitos circuitos neuronais para se adaptar & demanda. (KLOET; JOELS; HOLSBOER,
2005.)
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De acordo com Runco (2007), tanto o humor positivo quanto o negativo sao
facilitadores da criatividade, porém, o humor positivo parece ser mais favoravel a
criatividade. Kaimal et al. (2020) ressaltaram que o estresse, tanto crénico quanto
agudo, pode induzir mudangas fisioldgicas por meio da ativagdo de sinais biolégicos
que desencadeiam respostas em vias autondmicas, como o eixo HPA, a fim de
produzir respostas imediatas, como reagdes de luta ou fuga, ou efeitos mais
duradouros, como baixos niveis de inflamag&o generalizada. O estresse, de acordo
com Kulikowski (2021), pode prejudicar o funcionamento cognitivo por meio da carga
alostatica e devido a desregulagao do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA), que é
responsavel pela secre¢ao dos glicocorticoides que mobilizam a energia necessaria
para o combate induzido pelo estresse. O estresse e a consequente desregulagao
hormonal aumentam o nivel do cortisol, 0 que causa alteragcbes cerebrais, como a
diminuicao da densidade das sinapses cerebrais ou a inibicdo de neuro génese. Essas
alteragdes cerebrais afetam negativamente o funcionamento cognitivo (JUSTER et al,
2010).

De acordo com Van Marle (2010) o estresse tem um efeito direto sobre os
substratos neurais associados a execucao de tarefas que exigem a geragédo de
solugdes criativas, de modo que o uso de caminhos de solugdes criativas é substituido

por caminhos possivelmente mais dominantes e menos criativos.

Os achados de Nair et al. (2020), evidenciaram que o estresse teria um papel
negativo para o mecanismo de criatividade, podendo haver uma variagado genética
que influencia a maneira como os individuos reagem ao estresse, de acordo com os
autores:

Parte da variabilidade nas habilidades criativas e reatividade ao estresse entre os individuos

foi atribuida a contribuicées genéticas. Um polimorfismo no gene transportador de serotonina

implica, geralmente, uma resposta aumentada ao estresse (uma delegcao do par de bases 43

na regido promotora do gene transportador de serotonina, SLC6A4; também conhecida como

alelo S, ou alelo curto, em contraste com aqueles sem a delegdo, que possuem o alelo L, ou
alelo longo). Varios estudos relataram que os participantes com o alelo S experimentaram

maiores respostas negativas a exposigao ao estresse em comparagao com os participantes
sem a delegéo de 43 pares de bases ou o alelo L. (NAIR et al, 2020, p.1)

Outro fator citado por Nair et al. (2020), que pode influenciar a suscetibilidade
ao estresse, é o0 género, estudos preliminares atribuiram diferengas relacionadas ao

género no nivel de secregao de cortisol, atividade neural e conectividade funcional em
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situacoes de estresse. A literatura sobre esta diferenca concorda que embora nao
exista diferencas entre os géneros nas habilidades criativas, as estratégias cognitivas

e redes neurais potenciais utilizadas durante o processo criativo podem ser diferentes.

Os achados de Kaufman (2018) discutem sobre a melhora da criatividade em
situacbes em que o estresse é reduzido, neste estudo, o autor mostra que a pratica
meditativa melhora a flexibilidade cognitiva, e parece ser uma oportunidade para maior
criatividade. De acordo com Bob et. al. (2013) estes resultados podem ocorrer devido

ao aumento da comunicacéao inter-hemisférica dentro do cérebro.

A mesma ideia foi apoiada pelo estudo de Kang, Kim e Baek (2021), os autores
encontraram que a arte terapia na floresta tem efeitos fisiolégicos como acalmar as
fungdes do lobo frontal e diminuir os niveis de cortisol, ambos associados ao estresse
e neste ambiente, os participantes do estudo manifestaram maior criatividade. Um
fator analisado foi o quociente de atengao, que representa o grau de excitagcao
cerebral e resisténcia ao estresse. E calculado dividindo a atividade das ondas teta
pela atividade das ondas do ritmo sensério-motor (SMR) de cerca de 12 a 15 Hz e
esta relacionado com a criatividade na configuragdo do cruzamento de ondas alfa-
teta, os autores encontraram um aumento de ondas alfa geradas causado pela

atividade na floresta, este aumento levou a um cruzamento com ondas teta.

De acordo com Wang et al. (2022) o comprometimento da criatividade sob
estresse agudo pode estar intimamente relacionado a regulagéo negativa da fungéo
do cortex pré-frontal causada por neurotransmissores € hormdnios relacionados ao
estresse. “Especificamente, o estresse pode inibir os individuos de gerar mais ideias
em tarefas de pensamento divergente e reduzir a corre¢do em tarefas de pensamento
convergente, prejudicando a flexibilidade cognitiva” (ALEXANDER et al., 2007).

O estresse agudo, de acordo com Wang et al. (2022) sdo as respostas
fisiologicas e psicologicas adaptativas do organismo em reagdo a estressores
imprevisiveis, incontrolaveis e ameacadores. De acordo com os autores a homeostase
fica rapidamente desequilibrada, acompanhada por uma série de reagdes fisiologicas,
como a ativagdo do sistema nervoso simpatico e do eixo hipotaldamico pituitario

adrenal.
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“Como a regiao do cérebro mais sensivel ao estresse, a atividade do cortex
pré-frontal (CPF) é suprimida pela dose excessiva de neurotransmissores e horménios
liberados sob a condig&o de estresse psicologico” (ARNSTEN, 2009).

De acordo com Wang et al. (2022) regides cerebrais pré-frontais especificas,
como: o cortex pré-frontal ventrolateral, o giro frontal inferior e a area pré-frontal
dorsolateral, estdo amplamente envolvidas no processamento cognitivo criativo e a
inibicdo do cortex pré-frontal pode diminuir a geragdo de novas associagdes
conceituais e avaliagado das ideias adaptativas. Por outro lado, enquanto os neuro
moduladores relacionados ao estresse prejudicam a regulagédo do cortex pré-frontal,
eles fortalecem a fungado da amigdala (VAN OORT et al. 2017). E uma consequéncia
desta ativacdo é a mudanga da atividade cerebral, que passa de “top-down” (regulada
pelo cértex pré-frontal) para “bottom-up” (regulada pelo cértex sensorial). Esta
mudanca pode tornar os individuos mais propensos a repostas habituais e ndo a
comportamentos inovadores (ARNSTEN, 2009)

Davis (2009) propde que a ativagao da amigdala também leva a experiéncias
emocionais negativas e a inibicdo da regulagdo emocional, o que pode enfraquecer,

de maneira indireta, a criatividade.

3.4 O estresse como potencializador da criatividade

O estudo de Wang et al. (2022) propde uma hipétese de equilibrio. Os autores
estabelecem que a ativagao do cortex pré-frontal direito e a supressao do coértex pré-
frontal esquerdo podem promover a criatividade. Conforme Jung et al. (2010),
individuos altamente criativos estdo associados a menor integridade estrutural do
cortex pré-frontal esquerdo e de acordo com Takeuchi et al. (2012) os individuos
criativos estao relacionados ao maior volume de massa cinzenta no cértex pré-frontal.
Desta forma, a criatividade seria facilitada por um equilibrio de ativagdo entre dois
hemisférios frontais (ou seja, maior ativagao frontal direita do que ativagao frontal
esquerda).

Wang et al. (2022) também evidenciaram que o Cortex pré-frontal dorsolateral
bilateral (CPFDL) é uma regido critica do cérebro para o regular a influéncia do
estresse agudo na criatividade, os autores trazem que a ativagdo do CPFDL direito
combinada com a inibicdo do CPFDL esquerdo eliminou o comprometimento da

criatividade causado pelo estresse, assim, mudar o equilibrio de ativagao da esquerda
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para a direita poderia reforgcar a criatividade. Os autores analisaram ainda, que o
impacto do estresse no desempenho da criatividade parece ser maior para o

pensamento divergente do que o pensamento convergente:

O pensamento divergente exigia mais exploragdo no espago do problema para gerar mais de

uma solugao. Portanto, beneficia-se da modulagéo da flexibilidade cognitiva. Em contraste, o

pensamento convergente visa encontrar uma solugcdo analitica baseada no pensamento

analitico. Portanto, envolve mais persisténcia cognitiva e foco. Uma possivel explicagdo para
nossos resultados foi que o estresse agudo aumenta os niveis de dopamina no CPF, o que
pode aumentar a persisténcia cognitiva e, assim, facilitar ideias mais sistematicas no teste de

pensamento convergente. (WANG et al., 2022, p.7).

No estudo de Fuentes-Garcia et al. (2019) 14 enxadristas de diferentes niveis
foram submetidos a testes, que consistiam em trés partidas de 3 min, mais dois
segundos adicionais por lance, enquanto o eletroencefalograma era avaliado. Os
autores observaram que o grupo vencedor apresentava maior poténcia teta nas
regides frontal, central e posterior do cérebro nos momentos quando a dificuldade
aumentava. E o poder alfa apresentava valores maiores em jogos onde o enxadrista
estava jogando com um oponente de um nivel acima do seu. O grupo que perdeu
apresentou uma diminuigao significativa no espectro de poténcia beta e alfa nas areas
frontal, central, parietal, temporal e occipital, quando a dificuldade do oponente
aumentava. Mostrando que o grupo vencedor conseguia se adaptar a cada nivel de
dificuldade, aumentando a poténcia teta nas areas frontal, central e posterior do
cérebro. Uma hipotese do aumento no poder alfa durante os jogos mais dificeis, em
comparagao com os mais faceis, € que ele teria sido causado por ideias criativas e
pensamentos divergentes, a medida que os participantes procuravam solugdes
alternativas contra um oponente mais habilidoso.

Por meio do estudo, Fuentes-Garcia et al. (2019) estabeleceram que o poder
Teta (4—7 Hz) € um potencial indicador de esfor¢o cognitivo ou pode ser um indicador
de sucesso em tarefas cognitivas (por isso, foi observado que o grupo vencedor era
capaz de se adaptar a cada situagao de jogo de xadrez, aumentando a poténcia teta
quando a dificuldade do adversario aumentava). A banda alfa (8-12 Hz) aumentou
durante o pensamento criativo nas areas corticais pré-frontal e parietal, e foi relatado
durante a ideagéo criativa e pensamento divergente. O espectro de poténcia beta (13-
30 Hz) serve como indicador de excitagdo comportamental e processo de atengao.
Essas descobertas sugerem que o grupo vencedor poderia tentar resolver um

estimulo cognitivo dificil por meio de pensamento divergente e criatividade,
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procurando solugdes alternativas. No entanto, os autores indicam que mais estudos
sobre este tema sao necessarios para confirmar os resultados.

Por meio das evidéncias acima citadas pode-se inferir que o estresse ativa a
regido frontal, o cértex pré-frontal, o hipotalamo e a amigdala, como exemplificado na

Figura 2.

Figura 2 — Representacéo das areas ativadas durante periodos de estresse 2A Vista Sagital
2B Vista Lateral.
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Adaptado de: Debowski (2018)

Por se tratar de uma revisao integrativa, o presente estudo foi limitado pela
quantidade de evidéncias e pesquisas ja realizadas sobre o tema tratado. Nao foram
encontrados resultados abundantes sobre a relacdo especifica entre estresse e
criatividade, portanto fez-se necessario estabelecer relacbes levando em
consideragao diversos estudos com propésitos e metodologias diferentes e que

muitas vezes tinham um objetivo de estudo diferente do tratado.

Seria pertinente a realizagao de um estudo tedérico-pratico analisando por meio
do EGG a ativagcado cerebral nos individuos expostos as tarefas de criatividade
(controle) e expostos as mesmas tarefas apds a indugdo do estresse, a fim de obter
mais evidéncias praticas sobre o tema. Ja que nenhum estudo realizado nos ultimos

5 anos nas bases consideradas trabalhou com esta metodologia e objetivo.
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4 CONCLUSAO

Através do estudo realizado constatou-se que ndo ha apenas uma regido do
cérebro ativada durante o pensamento criativo e que todo o cérebro contribui para
este processo. No entanto, ha indicios de que o cortex frontal medial e o cortex pré-
frontal lateral, as regides central, parietal e temporal e o sistema hipocampal tenham
um papel importante para o pensamento criativo, que pode ainda ter ligacdo com a
ativagdo da amigdala. A rede de modo padrdo também possui um papel importante
para o pensamento criativo, este sistema é composto por varias areas do cérebro que
trabalham em conjunto.

O estresse, por sua vez, esta relacionado com mudancgas no funcionamento de
vias como o eixo hipotalamo-hipdfise. Esta resposta também causa o aumento de
niveis de cortisol, levando a alteragdes cerebrais, como a diminuicdo das sinapses.
Ha indicios de que os hormoénios relacionados ao estresse regulam o cortex pré-frontal
negativamente, esta regido é a mais sensivel ao estresse e altamente importante no
processamento cognitivo criativo. A inibicdo desta area foi relatada na diminuicéo da
geracao de associagdes novas e avaliacdo das ideias. Por outro lado, ao mesmo
tempo que os modeladores relacionados ao estresse prejudicam a regido do cortex
pré-frontal, eles fortalecem a regi&do da amigdala, que também pode estar relacionada
a criatividade.

Outra consequéncia do estresse é relacionada a ativagao do cértex pré-frontal
direito junto a supressao do cortex pré-frontal esquerdo que pode resultar na
promogao da criatividade. Diversos estudos abordam a lateralidade das regides
cerebrais envolvidas no processo cognitivo, a hipétese do equilibrio hemisférico
estabelece que o predominio da area pré-frontal direita sobre a esquerda promoveria
a criatividade. Enquanto outros autores afirmam que estudos sobre lateralidade séo
muito simplistas e que a tendéncia é focar na interagao das redes neurais no cérebro,
reforcando que diferentes areas podem ser ativadas dependendo da natureza do
processo criativo e de qual o tipo de problema a ser resolvido.

Pode-se afirmar que as formas como o estresse influencia o processo cognitivo
da criatividade permanecem pouco elucidadas, no entanto, sabendo que diariamente
os individuos s&o submetidos a situacdes de estresse em niveis cada vez maiores e
que a criatividade € um mecanismo essencial para o progresso da sociedade e para

a saude humana, se faz essencial o entendimento desta relagao e quais as possiveis
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consequéncias da exposi¢cao a estressores para o progresso da sociedade e dos

individuos.
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