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RESUMO

Objetivo: Procuramos analisar os aspectos cognitivos e metodoldgicos envolvidos na
avaliacdo da nogéo de intervalos de tempo, verificando os aspectos cognitivos envolvidos
durante a sua execucao, e apontar a relevancia, aplicabilidade e sensibilidade dessa avalia-
¢ao no exame neuropsicologico. Métodos: Realizou-se reviséo bibliografica abrangendo
artigos e pesquisas das literaturas nacional e internacional no periodo de 1990 a 2005. Re-
sultados: Encontraram-se 13 diferentes estudos. Sao controversas as discussdes acerca
de teorias sobre a nocao de tempo. Os estudos podem ser agrupados de acordo com
duas perspectivas diferentes: a teoria da contagem atencional, de grande utilizagdo por
pesquisadores americanos, e a teoria do relégio interno, muito abordada por estudiosos
franceses que se diferem tanto em relagdo a abordagem tedrica quanto a metodolégica.
Conclusdes: Ambos os grupos de pesquisa, americanos e franceses, retratam a relevancia
da aplicacdo dos testes de estimativa, reproducao e producdo de tempo no estudo das
funcdes executivas.

ABSTRACT

Objective: Ve tried to analyze the cognitive and methodological aspects involved in the eva-
luation of time intervals notion, verifying the cognitive aspects involved during your execution,
and to point the relevance, applicability and sensibility of this evaluation in the neuropsychologic
exam. Methods: Bibliographical revision was accomplished including articles and researches of
the national and international literature in the period of 1990 to 2005. Results: Were found 13
different researches. The discussions concerning theories about the time notion are controversial.
These studies can be grouped into two different perspectives: the attentional counter theory, used
by American researchers, and the internal clock theory, very boarded by French studious, that
are differed in relation to the theoretical and to the methodological approaches. Conclusions:
Both research groups, Americans and French, show the relevance of the application of the time-
interval estimation tests, reproduction and production in the study of the executive functions.
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INTRODUCAO

O tempo é uma informacdo essencial para a estruturacdo
de nosso comportamento, e o processamento dessa infor-
macao depende de multiplos processos cognitivos, como a
inibicdo de distratores. As funcdes executivas se referem a
uma variedade de habilidades que incluem iniciacéo, plane-
jamento, desenvolvimento de estratégias, persisténcia, flexi-
bilidade, controle inibitdrio, memadrias operacionais verbal e
nao-verbal, auto-regulacao e velocidade de processamento
mental (Lezak, 1995). Essas habilidades sao alvo de estudos
tedricos e empiricos de populacdes que conhecidamente
encontram dificuldades em algum aspecto do funciona-
mento executivo, como pessoas com transtorno de déficit
de atencdo e com lesdes na regido frontal do cortex cere-
bral (Barkley et al., 2000). A nocao de intervalos de tempo é
um processo do funcionamento cognitivo que vem sendo
amplamente estudado, sugerindo uma nova modalidade
de investigacado neuropsicoldgica para o estudo das fun-
¢ches executivas.

Muitos estudos (Barkley et al, 2000; 2001; 2005) tém
sido desenvolvidos sobre funcdes executivas em pessoas
com transtorno de déficit de atencdo com hiperatividade
(TDAH), e sdo variados e numerosos os déficits encontrados.
O TDAH é caracterizado pelo desenvolvimento inapropria-
do e prejudicado dos niveis atencionais, com a presenca
de comportamento hiperativo-impulsivo ou ambos que
surgem na infancia (Associacdo Americana de Psiquiatria,
1994). Uma érea de déficits cognitivos associados ao TDAH
é a nocao de tempo.

Para avaliar a nocdo de tempo, desenvolveram-se varios
métodos, e os trés mais comumente utilizados sdo os de
estimativa, producao e reproducado (Zakay, 1990). No teste
de estimativa, 0 examinando deve expressar verbalmente
quanto tempo certo intervalo durou. No teste de producao,
o examinador diz um intervalo especifico e o examinando
deve produzi-lo de alguma forma, ligando e desligando uma
lanterna, por exemplo. Na reproducéo de tempo, demons-
tra-se para o examinando uma duracao e este deve replica-
la. Nesse método, ele deve estar atento a duas condicoes: a
passagem do tempo, realizando comparacdes com outras
formas de medida temporal, como acontece na estimativa;
a reproducdo motora do intervalo. A reproducao parece
ser o teste mais complexo, pois conta com maior demanda
atencional ou memdria de trabalho para o processamento
de tempo (Brown, 1990; Mimura et al.,, 2000; Zakay, 1990).

Avaliada por meio do teste de reproducdo de tempo,
a inibicao motora associa-se a memoaria de trabalho néo-
verbal, sem a qual a pessoa ndo é capaz de manter medi-
das de tempo para associd-las a eventos que devem ser
sequencialmente distribuidos em um intervalo (Brown,
1990). No entanto, outros aspectos cognitivos também es-
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tao envolvidos. Pesquisas demonstram que a memoria de
trabalho é importante para a execucao exata de intervalos
de tempo de 1 segundo ou mais de duracao (Mimura et al,
2000), enquanto a percepc¢ao de tempo envolvendo inter-
valos menores que 1 segundo é mediada pelos ganglios
da base (Harrington et al, 1998) e cerebelo (Mangels et al,
1998). Para intervalos maiores que 20 a 30 segundos, tam-
bém sao envolvidas a memoaria episddica ou a memoéria de
longo prazo, ja que essas duracbes excedem o campo da
memoria de curto prazo e da memoria de trabalho (Brown,
1990; Kinsbourne e Hicks, 1990; Mimura et al, 2000). Por
meio de vérios estudos americanos realizados com pessoas
com TDAH, indica-se que elas ndo obtém desempenho in-
ferior em testes de estimativa de tempo. No entanto, séo
conhecidos os resultados deficitarios em reproducao do
tempo percebido (Barkley et al., 2001).

A avaliacdo da nocdo de tempo é amplamente conhe-
cida entre estudiosos do TDAH, porém é uma modalidade
de avaliacdo ainda pouco estudada e utilizada por neurop-
sicologos na investigacao do funcionamento executivo de
seus pacientes. E possivel que outros tipos de enfermida-
des que acometem o funcionamento cognitivo obtenham
como conseqiéncia a capacidade inapropriada de estimar,
produzir e/ou reproduzir intervalos de tempo. Isto sugere
a necessidade de ampliacdo de estudos referentes a esse
método de investigacdo para outros campos de atuacéo da
neuropsicologia. O objetivo do presente artigo foi realizar
uma revisao bibliogréfica sobre aspectos cognitivos e me-
todolégicos envolvidos na avaliacdo da nogéo de intervalos
de tempo. Segundo essa idéia geral, também buscamos
verificar, por meio da literatura revisada, a utilizacdo dos re-
cursos de avaliacdo da nocao de intervalos de tempo na
pratica neuropsicolégica; descrever os aspectos cognitivos
envolvidos durante a execucgao da estimativa e da reprodu-
céo de intervalos de tempo; e analisar e descrever a rele-
vancia, aplicabilidade e sensibilidade do teste de estimativa
e de reproducéo de intervalos de tempo na avaliacdo neu-
ropsicolégica.

METODOS

Revisdo das literaturas nacional e internacional sobre esti-
mativa e reproducédo de intervalos de tempo em revistas
e artigos indexados nas bases de dados Pubmed, Lilacs e
Portal Periddicos Capes/Banco de dados brasileiro de te-
ses e dissertacbes (PPC), publicados no periodo de 1990
a 2006. Utilizou-se tal periodo na tentativa de encontrar
maior quantidade de artigos sobre o assunto, visto ser um
tema pouco abordado em estudos neuropsicolégicos. Uti-
lizaram-se como palavras-chave os termos “estimativa de
tempo’, “reproducéo de tempo” e “funcdes executivas”.
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Além das referéncias localizadas nas bases de dados cita-
das, autores e textos relacionados apontados pelo Pubmed
também foram considerados na procura por maior nime-
ro de estudos sobre o tema. Na busca por meio da Lilacs,
consideraram-se apenas resumos nas linguas portuguesa e
inglesa. Os critérios seguidos para o levantamento biblio-
gréfico foram: artigos com resumo; clara mencao de estu-
dos metodoldgicos em nocao de intervalos de tempo no
corpo do resumo.

RESULTADOS

Encontraram-se e consideraram-se 13 diferentes estudos.
Destes, 11 sao descritos na tabela 1. Os outros dois traba-
Ihos apenas descrevem a nocao de intervalos de tempo,
ndo apontando informagdes nem vinculos tedricos sobre
os paradigmas analisados neste artigo. Sdo controversas
as discussoes acerca de teorias sobre a nocdo de tempo.
Observam-se duas diferentes opinides sobre o tema: a teo-
ria da contagem atencional, de grande utilizagdo por pes-
quisadores americanos, e a teoria do relégio interno, muito
abordada por estudiosos franceses (Hick et al,, 1997).

DISCUSSAO

A primeira teoria descreve que ha um relégio cognitivo que
efetua contagens de eventos temporais, e essa contagem
é diretamente dependente da atencado (Zakay, 1993). Di-
versas pesquisas no campo da psicologia comportamental
demonstraram que o fraco controle inibitério se associa a
dificuldades na nocdo temporal, mais particularmente em
paradigmas de reproducao de tempo (Pavlov, 1927).

De acordo com essa teoria, quando submetidas a ativi-
dades que necessitam da estimativa e reproducao de inter-
valos de tempo, pessoas com menos habilidade para inibir
interferéncias tendem a cometer maior nimero de erros do
que pessoas com maior habilidade. Deve haver muitas ra-
z0es para essa relagdo, como, por exemplo, aspectos aten-
cionais, que sdo descritos como importantes na percepgcao
prospectiva do tempo em criancas e adultos (Zakay, 1992).

Para a teoria da contagem atencional, a no¢ao de tempo
é vista como o funcionamento direto da total atencdo des-
tinada a passagem do tempo (Zakay, 1992). Contando com
o funcionamento dos sistemas atencionais e de memoria
de trabalho, quanto mais um individuo destina atencéo
para informacdes ndo-temporais, menos ele a destina para
processos temporais e, entdo, menor parece ser sua NOCao
de passagem do tempo. Quanto mais atencao é deslocada
para processamentos temporais, maior parecera ser a du-
racdo do tempo em questao. Interferéncias podem ocorrer
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durante a passagem do tempo e serdo alvo de atencao para
informacdes ndo-temporais.

Nesse caso, muitos erros sao esperados na percepcao
do tempo (Zakay, 1992). Tudo isso sugere que pessoas im-
pulsivas, que encontram relativa dificuldade com distracées
e atencao, devem manifestar maiores dificuldades na nocéo
de tempo do que pessoas ndo impulsivas (Barkley, 2001).

De acordo com a segunda teoria citada, a do relégio in-
terno, a estimativa de tempo envolve um sistema neural, e
o cérebro destina diversas areas para a devida implemen-
tacao da nocao temporal. A idéia geral é que um certo es-
timulo pode sincronizar neurdnios em uma area do cortex,
que atua como um sinal inicial. Como cada neurénio produz
seu padrao particular de ativacao durante todo o tempo,
cada intervalo se associa a um Unico padrao de ativacéo, e
todos esses padroes sdo interpretados por outras regioes
cerebrais nos ganglios basais (Matell e Meck, 2000).

Ao contrdrio da teoria da contagem atencional, o sis-
tema de contagem de tempo na teoria do reldgio interno
nao requer atencao e envolve trés etapas: acumulacdo de
unidades temporais, armazenamento, comparacao e deci-
sao (Church, 1984). Na acumulacao de unidades temporais,
um marcapasso emite pulsos constantes, e esses pulsos sao
mantidos em um acumulador, onde fica armazenado todo
material da medicdo de tempo. Dependendo da amplitude
dointervalo de tempo, esse armazenamento se refere a me-
moéria de trabalho ou a memaria de longo prazo. Finalmen-
te, ocorre um mecanismo de comparacdo dos valores de
duracéo de tempo observado do meio externo com aque-
le internamente armazenado na memoria. Em resultado a
essa comparacdo, a pessoa toma a decisdo da adequada
resposta temporal (Church, 1984).

Apesar de a teoria do reldgio interno nao incorporar a
idéia atencional elaborada pela teoria da contagem aten-
cional, esta Ultima descreve as etapas de armazenamento,
comparacéo e deciséo (Taatgen et al., 2003). Tal fato confir-
ma o envolvimento direto das funcdes cognitivas no pro-
cesso de nocao temporal, tanto na etapa de estimativa de
tempo quanto nas de producéo e reproducao de intervalos
de tempo, independentemente da teoria escolhida.

Também sao notodrias as diferencas metodoldgicas en-
tre estudiosos da nocéo de intervalos de tempo. Autores
americanos (Barkley et al, 2000; 2001; 2005) tém desenvol-
vido estudos utilizando quantidades maiores de intervalos
de tempo durante a testagem, totalizando seis intervalos
superiores a 2 segundos, que sao expostos ao sujeito em
duas ordens diferentes para tarefas de estimativa e de re-
producao de tempo. Dessa forma, utilizando uma lanterna
que deve ser ligada para demarcar inicio do intervalo e des-
ligada a fim de finalizar o mesmo intervalo, o examinando
deve estimar seis intervalos. Em seguida, séo expostos os
mesmos intervalos em uma ordem diferente da primeira.
Realizada em seguida a estimativa, a etapa da reproducao



de tempo ocorre da mesma forma: o individuo utiliza uma
lanterna idéntica a do examinador para reproduzir seis in-
tervalos que sdo expostos duas vezes, em dois tipos de or-
denamentos.

Autores franceses (Pouthas et al., 2003; Pouthas e Perbal,
2004) descrevem a utilizacdo de computadores para as eta-
pas de reproducédo e producédo de intervalos de tempo, res-
pectivamente. Utilizam-se trés intervalos de tempo maiores
que 2 segundos, nos quais se mostra ao examinando um
quadrado azul na tela do monitor. Apds aparecer a primeira
imagem, o sujeito deve apertar um botdo que aciona o apa-
recimento do quadrado e, ao decidir que o intervalo dese-
jado foi atingido, 0 botdo novamente deve ser acionado e o
quadrado desaparece. Esses mesmos trés intervalos sdo ex-
postos em cinco diferentes ordens randomicamente distri-
buidas. Em seguida, realiza-se a producdo de intervalos de
tempo, na qual o examinando aciona o botao para apareci-
mento do quadrado logo apds o examinador dizer o tempo
que deve ser produzido e, entdo, 0 aciona novamente para
o desaparecimento deste, assim que achar que o intervalo
cessou. Enfim, os mesmos trés intervalos sao requisitados
para o individuo cinco vezes, em cinco ordens diferentes.

Em ambos os paradigmas explicitados, intervalos alea-
térios de treino sdo propostos antes da execucdo das dife-
rentes etapas da testagem, para que o examinador possa
estar certo da compreensao do examinando.

Autores que se baseiam na teoria da contagem atencio-
nal tém utilizado os testes de estimativa e reproducéo de
tempo a fim de conhecer as limitacdes e potencialidades
de pacientes portadores de TDAH em todas as faixas etarias
(Barkley et al., 2000; 2001; 2005). Enquanto isso, estudiosos
da teoria do relégio interno tém expandido recentemente
o estudo da nocdo temporal através de populacoes clinicas
mais abrangentes, como adultos maduros, portadores de
doenca de Parkinson, pessoas com traumatismos corticais
agudos, pacientes amnésicos e pacientes que sofreram res-
seccoes de lobo temporal mesial (Pouthas e Perbal, 2004;
Pouthas et al., 2005). Para sobreposicdo de dados, cada um
dos grupos citados complementou as testagens de nocao
temporal com diferentes instrumentos de reconhecimento
cientifico (tabela 1).

A partir do pressuposto tedrico da contagem atencio-
nal, os pesquisadores concluiram que pessoas com TDAH
obtém resultados semelhantes aos controles nos testes de
estimativa de tempo, que avaliam principalmente memoaria
de trabalho ou memdria de longo prazo. No entanto, quan-
do submetidos a reproducdo de tempo, esses pacientes
obtém resultados deficitarios em virtude do mau funcio-
namento atencional, influenciado pela baixa capacidade
de inibir distratores internos e externos (Barkley et al,, 2001).
Assim, os métodos de avaliacdo temporal indicam preser-
vacdo da capacidade de memorizacdo dos pacientes com
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TDAH e dificuldade nos processos competentes as funcées
executivas, tais como controle inibitério e atencao.

Algumas limitagcoes e criticas aos seus proprios estudos
sdo apontadas pelo grupo que estuda a teoria da contagem
atencional. Entre elas, a ordem de aplicacdo dos métodos,
primeira estimativa e, em seguida, a reproducao de inter-
valos de tempo poderiam influenciar mais no pior desem-
penho das criangcas com TDAH na reproducao do que na
estimativa de tempo (Barkley et al, 2001). Apesar de o autor
admitir que essa ordem poderia diminuir o desempenho
dos sujeitos, por estarem exaustos no momento da aplica-
cado da reproducéo de intervalos de tempo, afirma que seus
resultados sdo consistentes com estudos anteriores com o
mesmo perfil de sujeitos. Também se aponta que a moda-
lidade computadorizada poderia sugerir maior precisdo na
apuracao de resultados dos pacientes, em detrimento da
avaliacdo manual com a utilizacao de estimulos e crondme-
tros manuais (Barkley et al., 2001).

Nas recentes publicacbes com a utilizacdo da reprodu-
cao e producdo de intervalos de tempo, pesquisadores da
abordagem do reldgio interno tém encontrado indicativos
de relacdo entre a nocao temporal e 0s aspectos cognitivos:
velocidade de processamento e memoria (Pouthas e Perbal,
2004). No entanto, no mesmo estudo se expode a ligacdo de
seus achados com o seu publico-alvo, o qual apresenta proe-
minentes problemas com a memadria. O aprofundamento
dos estudos das relagdes entre julgamento de duracdo de
intervalos e funcoes executivas, utilizando-se de varios gru-
pos de pacientes, é sugerido pelos proprios autores.

A avaliacdo da nocédo de intervalos de tempo, apesar
de se basear em estudos desenvolvidos e estudados ha
tempos, é pouco conhecida por profissionais da neurop-
sicologia e estudiosos das funcdes executivas. Muitos dos
trabalhos realizados na drea tém desenvolvido diferentes
paradigmas para a melhor compreensao dos mecanismos
neurocognitivos envolvidos na nogéo de tempo.

S&o comumente utilizados trés diferentes métodos para
avaliar de forma direta a nocdo de tempo: estimativa, pro-
ducéo e reproducdo. Com a finalidade de investigar pacien-
tes caracterizados pela desatencéo e dificuldades em inibir
distratores, estudiosos da teoria da contagem atencional
optaram por utilizar os métodos de estimativa e reprodu-
caéo de tempo. Concluiram que os sujeitos obtém desempe-
nho normal em estimativa e subnormal em reproducéo de
tempo e certificaram-se de que as dificuldades atencionais
e inibicdo sao proeminentes nesse publico-alvo em compa-
racédo aos problemas com memdria. Investigando pessoas
previamente conhecidas por obterem baixa performance em
avaliacbes da memdria, o grupo de estudiosos da teoria do
reldgio interno optou por utilizar os métodos de producao e
reproducao de intervalos de tempo. Parece que seria prolixa
a aplicacdo da estimativa de tempo neste publico, dado seu
direcionamento principal para a avaliacdo mnemonica.
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Em funcdo de seus achados, os métodos de producao
e reproducao de intervalos de tempo sao indicados para a
investigacdo de outro importante aspecto das fungoes exe-
cutivas, a velocidade de processamento de informacdes.
Portanto, da mesma forma como o neuropsicologo efetua
a escolha dos testes a serem incluidos em uma bateria, cada
um desses métodos deve ser utilizado de acordo com a
funcédo cognitiva de necessaria investigacao.

Para respaldar os dados obtidos nas avaliacbes de no-
¢ao temporal, cada grupo de estudiosos compds baterias
diferentes que evidenciam, em um caso, as funcdes execu-
tivas e, no outro, a memoaria e velocidade de processamen-
to. As diferencas metodoldgicas apontadas anteriormente
também séo indicativas da opgdo dos autores em funcao
do publico a ser investigado.

A fim de verificar em que ponto as pessoas com TDAH
passam a tolerar menos as interferéncias e se tornam de-
satentas, cientistas do paradigma da contagem atencional
optaram pela exposicdo de seis diferentes intervalos de
tempo maiores que 2 segundos. Assim, 0s mesmos interva-
los sao repetidos apenas duas vezes.

Para investigar a consisténcia de respostas de seu grupo,
estudiosos da teoria do relégio interno escolheram subme-
ter os sujeitos a apenas trés intervalos de tempo superiores
a 2 segundos. No entanto, o foco de seu estudo estd na
repeticdo desses trés intervalos, j& que o importante para
seus objetivos passa a ser a coeréncia ou nao de respostas
do sujeito.

Os resultados desses estudos demonstram a sensibili-
dade dos métodos de avaliacao da nogéo de tempo e de-
monstram aos estudiosos das fungdes executivas um novo
campo de investigacdo. Nesse sentido, encontrou-se um
pequeno numero de trabalhos sobre a nocao de intervalos
de tempo, e nenhum deles realizou a comparacédo entre 0s
paradigmas francés e americano. Tal fato possivelmente se
deve a dificuldade em comparar trabalhos com metodolo-
gias diferentes desde o material utilizado até o publico in-
vestigado (em idade e morbidade neuroldgica).

De acordo com suas necessidades e possibilidades es-
truturais, neuropsicélogos podem encontrar nos métodos
de exame da nocao temporal importantes instrumentos
para a confirmacdo de resultados de outros testes e/ou
complementacédo da avaliacdo do funcionamento executi-
vo de seus pacientes ou sujeitos de pesquisas.

CONCLUSOES

Independentemente do paradigma e da metodologia ado-
tados pelos estudos descritos, ambos apontam importantes
caminhos para 0 acesso a aspectos das funcdes executivas e
sugerem a avaliacdo de algo ainda pouco abordado no exame
neuropsicoldgico clinico: a nogao de intervalos de tempo.

Aspectos cognitivos relacionados a no¢do de intervalos de tempo

Como indicado pelos autores das teorias da contagem
atencional e do relogio interno, o aprofundamento dos es-
tudos de diferentes populagdes clinicas utilizando os mé-
todos de estimativa, producao e reproducao é de grande
necessidade. No entanto, mesmo os estudos ja existentes
ndo tratam de investigacdes de populacées culturalmente
compativeis com a populacdo brasileira, o que indica a im-
portancia da discussdo de pesquisadores brasileiros acerca
das teorias aqui expostas. Sugerimos que esse meio eficaz
de andlise das funcdes executivas faca parte de baterias
neuropsicolégicas a serem utilizadas em vérias idades e
contextos da neuropsicologia clinica e cientifica.
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