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RESUMO

O objetivo desta revisdo sistematica foi avaliar estudos empiricos publicados entre 2015 e 2019,
que investigaram os efeitos da emocdo sobre a percepcdo de tempo. Foram utilizados os
descritores time perception e emotion nas bases de dados PubMed, BVS, PsycINFO e Science
Direct. A andlise de 31 artigos revelou a prevaléncia: (1) da tarefa de bissec¢do temporal, (2) da
utilizagdo de cenas visuais com emoc0es negativas, (3) da atencao e do nivel de alerta presentes no
Modelo Oscilador-Acumulador (MOA) para explicar os dados. A revisdo revelou também a
proposicdo de novos modelos tedricos, que necessitam ser investigados em pesquisas futuras.
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ABSTRACT

The aim of this systematic review was to evaluate empirical studies published between 2015 and
2019, which investigated the effects of emotion on time perception. The descriptors “time
perception” and “emotion” were used in the databases PubMed, BVS, PsycINFO and Science
Direct. The analysis of 31 papers showed the prevalence of the (1) temporal bisection task, (2) use
of visual scenes with negative emoticons, and (3) arousal and attention as components of
. Pacemaker-Accumulator (PA) model to explain the data. The review also revealed the proposition
Leonardo Gomes Bernardino of new theoretical models, which need to be verified in future research.
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RESUMEN

El objetivo de esta revision sistematica fue evaluar los estudios empiricos publicados entre 2015 y
2019, que investigaron los efectos de la emocion en la percepcion del tiempo. Se utilizaron los
descriptores time perception y emotion en las bases de datos PubMed, BVS, PsycINFO y Science
Direct. El analisis de 31 articulos ensefi6 la prevalencia (1) tarea de biseccion temporal, (2) uso de
escenas visuales con emociones negativas, (3) el arousal y la atencién como componentes del
Modelo Oscilador-Acumulador para explicar los datos. La revision también revel6 la propuesta de
nuevos modelos tedricos, que deben testarse en futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE:
Percepcion del tiempo; Emocion; Excitacion fisiologica; Atencion; Modelos tedricos.

O tempo € um aspecto fundamental da relacdo do individuo com o seu ambiente, e sua estimativa
acurada e condicdo necessaria para a manutencdo e regulacdo de comportamentos essenciais para a
sobrevivéncia e a adaptacdo dos animais, como controle motor, comer e dormir, sendo importante também
para comportamentos complexos nos humanos, como o reconhecimento de fala e a tomada de decisdo (Buhusi
& Meck, 2005). Assim como nos outros processos perceptivos, ndo ha uma correspondéncia exata entre o
estimulo “real” (tempo cronoldgico) e o julgamento acerca da passagem de tempo (percepgéo subjetiva de
tempo). As distorcBes temporais sdo experimentadas com frequéncia no cotidiano, por exemplo, todos nds ja
tivemos a sensacdo de que o tempo passou muito rapido em situacdes de diversdo; e, por outro lado, que o
tempo “ndo passou” em contextos desagradaveis. Nesses exemplos fica evidente o papel modulador da

emocdo sobre a percepcao de tempo, o qual ja& foi investigado em indmeros estudos (para uma revisdo, ver
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Lake, LaBar, & Meck, 2016).

Em geral, as distor¢des temporais relacionadas ao processamento emocional sdo explicadas por dois
fatores: o nivel de alerta fisiologico (arousal, em inglés) e os recursos atentivos mobilizados
automaticamente. Estes estdo incluidos no principal sistema tedrico de percepcdo de tempo, conhecido como
Modelo Oscilador-Acumulador (MOA; pacemaker-accumulator model, em inglés) ou modelo do relogio
interno, que € derivado da Teoria da Expectativa Escalar, proposta por Gibbon, Church e Meck (1984) e
modificada por Zakay e Block (1997). Isso nos indica que o MOA assume que as estimativas de tempo
possuem propriedades escalares, isto é, elas variam linearmente com a duracdo estimada (i.e., seguindo a lei de
Weber) e suas fung¢des de distribuicdo mantém as propriedades estatisticas independente da escala de medida.

O MOA é constituido por trés componentes: (1) Oscilador, que pressupde a existéncia de sistemas
neurais dedicados a emissdo constante de pulsos ou sinais (unidades de tempo em uma taxa especifica) e 0s
envia ao (2) Acumulador, que recebe esses pulsos dividindo-os em eventos e os transfere ao (3) Comparador,
que contrasta esses pulsos as referéncias armazenadas na memoria de trabalho e na memoria de longo prazo,
produzindo uma estimativa do tempo transcorrido. Entre o Oscilador e 0 Acumulador postulou-se a existéncia
de um portdo que, aberto permite e fechado impede, a transferéncia de pulsos entre esses componentes.
Também é utilizada a palavra “interruptor” (switch, em inglés) no lugar de “portdo” (gate, em inglés) mas seu
funcionamento é o oposto: a abertura impede e o fechamento permite a chegado dos pulsos ao Acumulador
(Matthews & Meck, 2016).

Como ja mencionado, esse modelo apresenta duas explicacdes para as distor¢des temporais causadas
pela emocdo. Primeiro, o nivel de alerta fisiologico modula o funcionamento do Oscilador, isto é, quanto
maior o nivel de alerta, maior serd a emissdo de pulsos (efeito multiplicativo) e o tempo sera percebido como
passando “mais devagar” (superestimacdo do tempo percebido). Esse mecanismo é observado principalmente
na escala dos milissegundos, conhecida como temporizacdo motora, estando associado ao funcionamento da
area motora e pré-motora e, consequentemente, amplas vias que incluem o tronco encefalico, cerebelo,

nucleos da base e cortices motores frontais. Em segundo lugar, a atencéo € o principal modulador da abertura
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ou fechamento do portdo (efeito aditivo). Se 0s recursos atentivos estdo voltados para o processamento
temporal, o portdo se mantém aberto e os pulsos chegam normalmente ao Acumulador. Por outro lado, se a
atencdo é alocada para aspectos ndo temporais, por exemplo uma emogdo, o portdo se fecha, pulsos sdo
perdidos e o tempo €é percebido como passando “mais rapido” (subestimacdo temporal). Esse processo ocorre
prevalentemente na escala temporal que compreende intervalos acima de um segundo até varias horas, chamado
de tempo cognitivo, que esta associado a ativacao de regides cortico-parietais (Buhusi & Meck, 2005).

Nas ultimas duas décadas, uma grande quantidade de estudos encontrou evidéncias favoraveis ao
MOA. O efeito da emocéo sobre a percepcdo de tempo foi investigado em diferentes grupos (e.g., idade, sexo,
populagcbes clinicas) e escalas temporais (i.e., milissegundos, segundos e minutos), utilizando estimulos
visuais (e.g. palavras, faces e cenas visuais, estaticas e dindmicas), auditivos, olfativos e tateis (dolorosos ou
ndo) para realizar a inducdo emocional, em sua maioria, de valéncia negativa (ver Wearden, 2016). Estes
achados foram obtidos nos dois paradigmas experimentais de investigacdo da passagem do tempo: as tarefas
prospectivas (ou explicitas), nas quais o participante € informado que fard estimativas temporais, recrutando
principalmente processos atentivos; e as tarefas retrospectivas (ou implicitas), nas quais o participante nao é
informado que as realizara, o que dificulta sua implementacdo experimental e mobiliza prevalentemente
processos mnemoénicos. Assim, as tarefas prospectivas (estimacdo verbal, producdo, reproducdo e
discriminacdo) foram utilizadas mais frequentemente, com prevaléncia da tarefa de bissec¢do temporal, um
caso particular de discriminacdo. Para mais informacdes sobre a tarefa de bisseccdo temporal, ver Kopec e
Brody (2010); e para uma comparacgéo entre as tarefas prospectivas, ver Gil e Droit-Volet (2011).

Ademais, estudos com técnicas de imageamento cerebral e de registro de atividade elétrica
encontraram areas cerebrais envolvidas na percepcao de intervalos de tempo, que séo consideradas o substrato
neural do MOA: os nlcleos da base, a &rea motora suplementar, a insula anterior e posterior, e as regifes
parietais e frontais (Wittmann, 2013). Por exemplo, as vias eferentes do circuito fronto-estriatal atuariam

como Oscilador; regides do cértex frontal atuariam como Acumulador, tendo a amplitude da variagédo
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negativa contingente (CNV)* como indicador desse processo; e o cortex pré-frontal dorsolateral estaria
associado com os estagios de memdria do Comparador (Coull, Cheng, & Meck, 2011).

E evidente que o MOA apresenta um arcabouco teérico Util, que permite a explicacio de uma grande
quantidade de achados empiricos. No entanto, resultados que ndo se adequam as premissas do modelo (por
exemplo, Smith, Mclver, Di Nella & Crease, 2011) tornaram-se mais frequentes e, mais recentemente,
diversos autores comecaram a questiona-lo (Benau & Atchley, 2020; Lake, LaBar et al., 2016; Matthews &
Meck, 2016). Outros modelos tedricos (implicitos intrinsecos) tampouco conseguem explicar esses resultados
contraditorios (Wittmann, 2013). Assim, a maneira como a emocéo afeta as estimativas temporais ndo € téo
direta e 6bvia, necessitando mais investigacdes empiricas e a proposi¢do de modelos tedricos alternativos.

Frente ao exposto e dado o volume da producdo cientifica sobre a relacdo emocdo e percepcao de
tempo, o presente estudo teve como objetivo verificar o estado da arte do papel das emocOes sobre a
percepcdo de tempo e sintetizar os principais achados sobre o tema na producdo bibliogréafica dos ultimos
cinco anos. Por meio de uma revisdo sistematica pretendeu-se descrever os resultados de estudos empiricos
que investigaram o efeito do processamento emocional sobre estimativas temporais, bem os tipos de estimulos
e de tarefas empregados nestes estudos.

Método
Delineamento do estudo

Para a realizacdo da revisao sistematica da literatura, adotou-se o procedimento padronizado descrito
por Khan, Kunz, Kleijnen e Antes (2003) e teve por objetivo responder a questdo: “Como a emogao afeta a
percepcao de tempo?”.

Bases de dados, palavras-chave e critérios de elegibilidade
O levantamento bibliogréfico foi realizado no més de dezembro de 2019 nas bases de dados PubMed,

BVS, PsycINFO e Science Direct. Foram utilizados os descritores time perception e emotion juntamente com

4 Variagdo negativa contingente ou CNV (do inglés, contingente negative variation) é um componente eletrofisiolégico
caracterizado por um potencial cortical negativo lento (i.e., de laténcia longa) observado em tarefas de estimacdo temporal; ver
Macar e Vidal (2009), mas também van Rijn, Kononowicz, Meck e Penney (2011).

Bernardino, L. G., Oliveira, F. S., & Moraes Jr., R. 210



Psicol. Pesqui. | Juiz de Fora | 14(3) |206-230 | Setembro-Dezembro de 2020 DOI:10.34019/1982-1247.2020.v14.30383

o operador de busca “AND”, e limitou-se a busca & artigos publicados nos altimos cinco anos (periodo de
janeiro de 2015 a dezembro de 2019). Além disso, para realizar uma selecdo dos artigos mais adequada a
questdo escolhida, adotou-se os seguintes critérios de elegibilidade: (A) estudos publicados em formato de
artigo cientifico; (B) artigos com abordagem empirica com humanos; (C) o estudo ndo poderia conter
amostras clinicas, visto que os processos psicobioldgicos e fisiopatologicos especificos dos transtornos e dos
quadros clinicos acrescentariam varidveis de confusdo a analise aqui proposta, principalmente naqueles que
afetam a modulagdo emocional, a atencdo e a memdria; e (D) estudos em que “emogdo” era uma variavel
independente e “percepgao de tempo” era uma variavel dependente. A busca e a avaliagdo dos artigos foram
realizadas por dois pesquisadores da area, autores do presente artigo.
Coleta e anélise de dados

O levantamento bibliogréafico inicial resultou em 246 estudos na base de dados Science Direct, 225
estudos na base de dados PsycINFO, 108 estudos na base de dados BVS e 68 estudos na base de dados PubMed,
totalizando 647 estudos publicados entre 2015 e 2019. Primeiramente, foram excluidos os estudos duplicados
(492) e os estudos com acesso restrito (2), e depois se aplicaram os critérios de elegibilidade nos 153 artigos
restantes. Foram excluidos: 44 estudos que foram publicados em formato de livros, capitulos de livros, teses,
dissertacOes e comunicacdes em eventos cientificos (criterio A); 10 artigos teoricos, revisdes da literatura e
metanalises e um (1) estudo empirico com animal (critério B); 10 estudos com amostras clinicas, dois destes
com pacientes diagnosticados com esquizofrenia e os restantes com diferentes condigdes clinicas, a saber:
anorexia e bulimia, deméncia, ansiedade social, fobia especifica, transtorno bipolar, doenca de Parkinson,
transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade, e autismo (Critério C); e 57 estudos em que “emog¢ao” ndo era
uma varidvel independente e/ou “percep¢do de tempo” ndo era uma variavel dependente (Critério D). Ao
término da aplicacdo dos critérios de inclusdo, foram selecionados 31 artigos para leitura. Na Figura 1 é

apresentado o procedimento realizado para a identificacdo e a selecdo dos estudos incluidos nesta revisao.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Figura 1.

Fluxo do processo de identificacéo e selecéo dos artigos.
Os 31 artigos selecionados foram lidos por dois pesquisadores da area, autores do presente artigo, e
para sua analise mais detalhada foram escolhidas as seguintes categorias: a tarefa de estimativa temporal; a
amplitude dos intervalos estimados; a natureza dos estimulos utilizados (i.e., modalidade sensorial); o tipo de
conteldo emocional dos estimulos; a utilizagdo de medidas psicofisiolégicas e de registro da atividade
cerebral; e os principais resultados em termos de subestimacédo/superestimacéo temporal e a explicacdo destes
em funcdo dos modelos teéricos de percepcdo de tempo.

Resultados®
Tarefa de estimativa temporal

As publicagdes selecionadas utilizaram as tarefas prospectivas com maior frequéncia (25), sendo 24

5 Nesta secéo, as citagBes sdo acompanhadas por um niimero sobrescrito, os quais estdo vinculados a Tabela 1. Esse recurso foi
utilizado para facilitar a identificacdo dos artigos analisados.
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artigos com apenas uma tarefa e um artigo com duas tarefas prospectivas. Foram analisados trés artigos
exclusivamente com tarefas retrospectivas (Brand, Thiabaud, & Dray, 2016; Droit-Volet, 2016%; Droit-
Volet & Berthon, 2017%7) e outros trés artigos com tarefas prospectivas e retrospectivas, cujo objetivo foi a
comparacio entre as tarefas. Destes, dois encontraram resultados semelhantes para ambas as tarefas (Ozgor,
Senyer Ozgor, Duru, & Isoglu-Alkag, 2018%; van Elk & Rotteveel, 2019%) e apenas um encontrou resultados
que foram tarefa-dependentes (Johnson & MacKay, 20182%).

Dentre as tarefas prospectivas, a tarefa de bissec¢do temporal (15 artigos) e a de discriminacdo (sete
artigos) foram as mais utilizadas para estimar o tempo. Cabe destacar que a natureza destas sdo semelhantes,
sendo a tarefa de bisseccdo um caso particular da tarefa de discriminagdo. Isto €, ambas envolvem a
comparacdo entre duas duracdes apresentadas ao participante, entretanto a tarefa de bissec¢do exige uma etapa
prévia de aprendizado. As outras tarefas prospectivas foram utilizadas em sete artigos: estimativa verbal
(Ogden, Henderson, McGlone, & Richter, 2019%; Ogden, Moore, Redfern, & McGlone, 20158; Ozgor et al.,
20182%); producdo (Ballotta, Lui, Porro, Nichelli, & Benuzzi, 2018%°; Viau-Quesnel, Savary, & Blanchette,
2019%) e reproducdo (Guan, Cheng, Fan, & Li, 2015°; Pfeuty et al., 2019%7).

Observou-se ainda que, em oito artigos, a estimativa temporal ocorreu em uma modalidade sensorial
diferente da modalidade utilizada para a inducdo emocional. Os cruzamentos modais (estimativa temporal-
inducdo emocional) mais comuns foram: estimulos auditivos-visuais (Droit-Volet, 2016'4; Droit-Volet &
Berthon, 2017Y7; Viau-Quesnel et al., 20193%) e estimulos visuais-tateis (Fayolle, Gil & Droit-Volet, 20153;
Ogden et al., 20158).

Amplitude do intervalo temporal

A maioria dos artigos analisados (18) utilizaram intervalos temporais para serem julgados que se
estendiam da escala de milissegundos para a escala de segundos. Em contraste, oito estudos solicitaram
estimativas temporais exclusivamente em intervalos superiores a um segundo e cinco estudos exclusivamente
em intervalos inferiores a um segundo. Cabe destacar que, tomando em conjunto todos os artigos com

intervalos na escala de segundos, houve somente seis estudos que total ou parcialmente envolviam estimativas
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temporais superiores a quatro segundos. Destes, um artigo tinha entre suas condi¢bes experimentais o
intervalo entre 2 e 8 segundos (Fayolle et al., 2015%), um artigo com tempos para estimativa de 4 e 8 segundos
(Ozgor et al., 2018%), um com os tempos de 3, 5 e 7 segundos (Pfeuty et al., 2019%7) e, por fim, um artigo
com o tempo para estimativa de 5 segundos em um de seus experimentos (Viau-Quesnel et al., 2019%1).
Ademais, observou-se dois artigos com tarefa retrospectiva, nos quais os participantes estimavam intervalos
entre 20 e 30 segundos (van Elk & Rotteveel, 2019%°) e intervalos de aproximadamente 2, 3 e 5 minutos
dependendo da tarefa (Brand et al., 2016).
Natureza dos estimulos

Observou-se uma grande predominancia dos estimulos visuais (25 artigos) para investigar o
processamento emocional, sendo os mais frequentes: as imagens do International Affective Picture System
(IAPS) e as faces com expressdes emocionais, com 11 artigos e sete artigos, respectivamente. Ainda em
relacdo aos estimulos visuais, 0s artigos também utilizaram palavras (trés artigos), videos (trés artigos) e fotos
com expressdes corporais (um artigo). Nas outras modalidades sensoriais, foram analisados trés artigos com
estimulos tateis, sendo dois com choque elétrico (Fayolle et al., 20153; Lake, Meck, & LaBar, 2016%°) e um
com estimulacdo térmica (Ogden et al., 20158); trés artigos com estimulos olfativos (Brand et al., 2016*; Gros
et al., 2015% Millot, Laurent, & Casini, 2016%) e apenas um com estimulo auditivo (Voyer & Reuangrith,
2015'9). Todos os artigos utilizaram somente estimulos de uma modalidade sensorial, com apenas uma
excecdo (Gros et al.,, 2015%), o qual utilizou estimulos olfativos e visuais (video), obtendo resultados
diferentes em funcdo dos estimulos. E importante ressaltar que esse é o Unico estudo com uma amostra de
idosos (idade média de 75 anos), sendo que os outros 30 artigos tém uma amostra de adultos (idade média
inferior a 30 anos). Apesar da ideia disseminada de que o tempo passa mais rapido a medida que
envelhecemos, essa observacao se refere a perspectiva temporal (no¢Ges de passado, presente e futuro) e ndo a
percepcdo subjetiva da passagem de tempo, a qual é menos afetada pelo envelhecimento (e.g., Crisci,

Caccavale, & Trojano, 2016), embora os achados sobre esse tema sejam controversos.
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Conteudo emocional

Com excecdo de um artigo (van Elk & Rotteveel, 2019°°) que realizou inducéo emocional somente de
valéncias positivas, entre elas de “admiracdo” (awe, em inglés), todos os outros artigos analisados induziram
ou emoc0Oes negativas exclusivamente (16) ou estas em conjunto com emocdes positivas (14). Considerando
um modelo discreto, 0 medo e a raiva foram as emoces investigadas com maior frequéncia (seis artigos
cada), sequidas por tristeza (cinco artigos) e alegria (quatro artigos). O medo e a raiva foram prevalentemente
escolhidos por envolverem um alto nivel de alerta, variavel muito importante para os modelos teéricos da
percepcdo de tempo. No entanto, a maioria dos artigos mantém o nivel de alerta constante entre os estimulos e
somente trés artigos o manipulam diretamente em seus experimentos (Droit-Volet & Berthon, 2017%7; Ogden
et al., 2019%%; Zhang, Zhang, Yu, Liu, & Luo, 2017%). Em termos de controle experimental, trés artigos ndo
utilizaram emocdes neutras em seus delineamentos (Droit-Volet & Berthon, 2017%7; Droit-Volet & Gil, 2015;
Gros et al., 2015%).
Medidas psicofisioldgicas e de registro da atividade cerebral

Cinco artigos realizaram medidas psicofisiologicas, sendo a maioria (quatro) de condutancia da pele
(Fayolle et al., 20153%; Gros et al., 2015% Lake, Meck et al., 2016'°; Viau-Quesnel et al., 20193%) e um artigo
que utilizou o periodo de pré-ejecdo e a variabilidade de alta frequéncia cardiaca como indice de atividade
simpética e de atividade parassimpética, respectivamente (Ogden et al., 20192%). Em relacgéo ao registro de
atividade cerebral, encontrou-se a mesma quantidade de artigos (trés) que utilizaram técnicas de imageamento
(Ballotta et al., 2018%; Kale, Ustiin, & Cicek, 2019%; Pfeuty, Dilharreguy, Gerlier, & Allard, 2015°%) e de
registro de atividade elétrica (Lehockey, Winters, Nicoletta, Zurlinden, & Everhart, 2018%; Pfeuty et al.,
2019?7; Vallet, Laflamme, & Grondin, 2019%°). Nestes foram utilizados a ressonancia magnética funcional
(fMRI) e a eletroencefalografia com potenciais de eventos relacionados, respectivamente. Além disso, um
artigo (Colonnello, Domes, & Heinrichs, 2016'%) néo realizou a medida do hormonio oxitocina, entretanto os

participantes o inalaram antes de realizarem a tarefa experimental.
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Resultados principais e os modelos tedricos de percepg¢do de tempo

Mais da metade dos artigos (16) obteve como resultado principal a superestimacdo temporal, isto €, 0s
participantes perceberam o tempo passando mais devagar, fendbmeno também chamado na literatura de
dilatacdo do tempo. Dentre estes, um Unico estudo encontrou este efeito de superestimacdo temporal com
estimulos de valéncia positiva (Lehockey et al., 2018%%). Em contraste, os outros 15 artigos utilizaram
estimulos de valéncia negativa. Foram analisados seis artigos que obtiveram tanto superestimacdo quanto
subestimacdo como resultado principal. Essa distor¢do temporal em direcdes diferentes ndo é contraditoria,
dado que ela ocorreu em funcdo de diferencas metodoldgicas nos seis artigos. Assim, a superestimacdo e a
subestimacdo foram encontradas, por exemplo, em tarefas (Brand et al., 2016'%; Cui, Zhao, Chen, Zheng, &
Fu, 2018%°; Johnson & MacKay, 2018%!), intervalos (Millot et al., 2016%) e estimulos (Colonnello et al.,
2016%2; Gros et al., 2015%) diferentes.

Além disso, quatro artigos encontraram unicamente subestimacdo temporal, ou seja, o tempo foi
percebido como passando mais rapido (contracdo do tempo). Nesses artigos foram utilizados somente
estimulos com valéncia emocional negativa, sendo dois artigos com estimulacdo dolorosa (Ballotta et al.,
2018%% Lake, Meck et al., 2016%). Por fim, cinco artigos ndo encontraram efeito das emocdes sobre as
distor¢bes temporais, resultando em estimativas acuradas dos intervalos de tempo. Destes, dois artigos
tiveram como principal objetivo investigar as &reas cerebrais envolvidas na percepcao temporal (Kale et al.,
20192%%; Pfeuty et al., 2019?7), com as tarefas de julgamento em segundo plano; e dois artigos tiveram tarefas
retrospectivas em seus delineamentos (Droit-Volet, 2016%¢; van Elk & Rotteveel, 2019%).

Em relagdo aos modelos tedricos utilizados para explicar os resultados, somente dois artigos néo utilizam o
MOA, modelo prevalente e mais conhecido, para interpretar seus achados. Os artigos em questdo ndo tiveram
como objetivo principal investigar os efeitos emocionais sobre a percepcdo de tempo, e sim sobre a tomada de
decisdo (Guan, Cheng, Fan, & Li, 2015°) e a assimetria/lateralidade (Voyer & Reuangrith, 2015%%). Ademais, um
namero pequeno de artigos (trés) questiona os postulados e as hipoteses derivadas do MOA, sendo que apenas um

deles apresenta um modelo alternativo para explicar a relagdo emocéo-tempo (Ogden et al., 2019%).
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Tabela 1.

O tipo de tarefa, a amplitude dos tempos estimados, a natureza dos estimulos e das emocdes, e 0s principais

resultados dos artigos analisados.

Autores . ~ L
(data) Tarefa Tempo Estimulos Emocéo Principais resultados
. 200-800ms/400-  Visual .
(]é; g?l(tz(\)/féit Bissecc¢do 1.600ms (1); (expressédo "?\rlies%gzz((ll) ,2l;/ledo ¢ Superestimacdo — Medo
600-2.400ms (2) corporal) '
2 Droit-Volet Raiva e Neutro (1,
: Bissec¢do 400-1.600ms Visual (face)  2); Nojo e Vergonha  Superestimacdo — Raiva
etal. (2015) @)
200-800ms/400-
3. Fayolle et Bisseccio (visual) 1.600ms/1.200-  TAatil (choque  Neutro e Negativo Superestimacdo —
al. (2015) ¢ 4.800ms/2.000—  elétrico) (n&o doloroso) Negativo
8.000ms
Superestimacéo (odor e
. . final video) e
4. Gros etal. Bissec¢éo (som) 400-1.600ms Visual _(V|deo) Positivo e Negativo ~ Subestimacdo (inicio
(2015) e Olfativo . -
video) — Positivo e
Negativo
5. Guan et al. x 1.000, 2.000 ou . Positivo, Negativo ~ Superestimagdo —
(2015) Reprodugao 4.000ms Visual (IAPS) e Neutro Negativo
6. Kliegl et . x i Visual (face -  Neutro, Raiva e L .
al. (2015) Bisseccéo 400-1.600ms 0°, 4502 90%  Tristeza Superestimagdo — Raiva
Tristeza e Neutra
7. Li & Yuen . N i Visual (face (1); Alegria e Raiva . x .
(2015) Bissecgéo 400-1.600ms dinamica) (1.2); Medo e Nojo Superestimacdo — Raiva
@)
8. Ogden et Estimativa verbal 242, 455, 767, Tatil Neutro e Negativo Superestimacdo — Dor e
al. (2015) (visual) 1.058 e 1.296ms  (térmico) (dor) Antecipacao da dor
9. Pfeuty et. S i . . Superestimacdo —
al (2015) Discriminacéo 1.200-1.800ms Visual (IAPS)  Neutro e Negativo Negativo
10. Voyer & 260-440ms (1); Raiva (1,2,4),
Reuangrith Bissec¢do 260-480ms (2a  Auditivo Neutro (1,2,3) Subestimac¢do — Raiva
(2015) 4) Alegria (3,4)
~300s (T1); - . Superestimacdo (T1 e T3)
11. Brand et Retrospectiva 1375 (T2); 202s  Olfativo Positivo, Negativo e Subestimacéo (T2) —
al. (2016) e Neutro I, \
(T3) Positivo e Negativo
12. Alegria, Tristeza, (Sf:Fr)ﬁifiSr;f;f;ZQaO
Colonnello et  Bisseccdo 400-1.600ms Visual (face) Raiva, Nojo, Medo - . .
Subestimac&o (masculina)
al. (2016) e Neutro .
— Alegria
50, 100, 200, - . .
13. Corke et Discriminagio 400, 800 Visual (IAPS) Positivo, Negativo Sup_e_restlmagao -
al. (2016) e Neutro Positivo e Negativo
1.600ms
200 a 800ms
14. Droit- Retrospectiva (curto) . Raiva e Neutro (1, .
Volet (2016)  (auditivo) 400a1600ms  Visual(face) o picesa () Sem efeito
(longo)
15. Lake, Discriminacao 200, 300, 400 Tatil (choque
Meck et al. (auditivo) ¢ (padréo), elétrico) d Neutro e Negativo Subestimac¢do — Negativo
(2016) 500, 600ms
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208-592ms (1);

Subestimacdo (1) e

16. Millot et Bisseccdo 1520-2480ms Olfativo Neutro e Negativo Superestimacgéo (2) —
al. (2016) ;
(2) Negativo
17. Droit- . .
. 200, 300, 400, Negativo (nivel de L
Volet & Retrpgpectlva 500, 600, 700 e Visual (IAPS) alerta alto, médio e Supert_astlmagao ~
Berthon (auditivo) . Negativo (alerta alto)
800ms baixo)
(2017)
Positivo, Negativo Sem efeito
18. Zhang et Bissec¢édo 400-1.600ms Visual N Neutro (1,2); (Superestimacao —
al. (2017) (palavra) Nivel de alerta alto
: mulheres)
e baixo (2)
19. Ballotta et N . Neutro e Negativo L
al. (2018) Producéo 3.000ms Visual (face) (dor) Subestimacgéo — Dor
Discriminago (1 610 e 640ms (1); Subestimacéo
20. Cui et al. 3, 4) Bissec? %o " 400-1.600ms (2) Visual (IAPS) Neutro, Positivo e (imprevisivel) e
(2018) (2’) ¢ 400 e 800ms Negativo (medo) Superestimacéao
(3.4) (previsivel) — Negativo
21. Johnson Bisseccdo (1) 400-1600ms (1);  Visual Neutro e Negativo Subestlm_a(;,ao~(1)
& Mackay Retrospectiva (2)  1.000ms (2) (palavra) (tabu) Superestimagao (2) -
(2018) ' Negativo
280, 490, 700 . Superestimacdo —
gtz aIL (zggilg)ey Discriminacéo (padréo), Visual (IAPS) “2”;&?\’/505“'\/0 ¢ Positivo (personalidade
' 910 e 1.120ms g “positiva”)
23. Ozgor et Retrospectiva e . . Neutro, Positivo e Superestimacdo — Positivo
al. (2018) Estimativa verbal 4000 8.000ms  Visual (video) Negativo e Negativo
250-1.000ms e
24. Grommet  Bisseccdo 400-1.600ms . Neutro e Negativo S .
etal. (2019) temporal (1): 550- Visual (IAPS) (medo) Superestimacdo — Negativo
2.200ms (1,2)
25. Kale et al. L N . Neutro e Negativo .
(2019) Discriminacao 500ms (padrdao)  Visual (face) (medo) Sem efeito
26. Ogden et 200, 300, 400, Positivo e Negativo
' Estimativa verbal 500, 600, 700, e Visual (IAPS) (alerta alto e baixo)  Superestimacéo — Negativo
al. (2019)
800ms e Neutro
27. Pfeuty et . 3.000, 5.000 e . . .
al. (2019) Reprodugéo 7 000ms Visual (IAPS)  Neutro e Negativo Sem efeito
28. Tipples . n . . . x .
(2019) Bisseccdo 400-1.600ms Visual (IAPS)  Neutro e Negativo Superestimagdo — Negativo
1.250, 1.600, .
ilg ' (\z/glllg; et Discriminacéo 2.000 (padrdo), Visual (IAPS) Egu';rt(i)\,/gosmvo ¢ Superestimacdo — Negativo
: 2.500, 3.125ms g
30. van Elk & - Bissecgdo (tam._ 300-750ms (1, . . Neutro, Positivo e .
Rotteveel 1,2) Retrospectiva 2): 20-30s (2) Visual (video) Admiracio Sem efeito
(2019) @) ! ¢
3Qlu.e\s{rl1?allj_et al Producdo 2.500ms (12)e  Visual Neutro e Negativo  Subestimacio — Negati
Gotey - (auditiva) 5.000ms (2) (palavra) g ubestimagao — Negativo

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Nota. Os numeros entre parénteses referem-se ao nimero do experimento do estudo em questdo, no caso dos

estudos que tém mais de um experimento e que apresentam caracteristicas e/ou resultados diferentes.
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Discussé&o®

A emocdo afeta a percepcdo de tempo. N&o ha duvidas sobre essa afirmacao e as evidéncias advém
tanto de experiéncias cotidianas, o tempo “voa” quando estamos nos divertindo ou muito concentrados em
alguma atividade, quanto de inimeros dados experimentais (para uma revisao, ver Matthews & Meck, 2016).
No entanto, como se da esse efeito da emogéo sobre a experiéncia subjetiva do tempo ainda néo é totalmente
elucidado. Dessa maneira, 0 presente artigo teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
para compreender os mecanismos subjacentes a interacdo emocao-tempo. Foram analisados 31 artigos
publicados nos altimos cinco anos, integrando as informacdes referentes as tarefas, aos intervalos de tempo,
aos estimulos e seus contelldos emocionais, as medidas psicofisioldgicas e de registro de atividade cerebral,
bem como aos resultados e as suas explicacGes a partir dos modelos tedricos existentes.

Um primeiro aspecto a ser destacado € a grande prevaléncia das tarefas prospectivas, principalmente a
de bisseccdo temporal, em comparagdo com as tarefas retrospectivas. Essa prevaléncia ja foi apontada em uma
revisdo (Block & Zakay, 1997) e um dos motivos ¢ a dificuldade de planejar e de conduzir estudos com
tarefas retrospectivas. Nestas, o participante ndo tem informacdo de que fard estimativas temporais, o que
resulta em um problema pratico que ndo pode ser negligenciado: é possivel obter apenas uma estimativa para
cada estimulo por participante, reduzindo o numero de tentativas validas para analise, conforme indicado por
Johnson e MacKay (2018)* e Ozgor et al. (2018)*. Uma alternativa para evitar essa limitacéo é a utilizacdo de
varidveis dependentes ndo relacionadas ao julgamento temporal per se, por exemplo, o tempo de reacdo (ver
Droit-Volet, 2016* e Droit-Volet & Berthon, 2017*). Essas dificuldades prejudicam a comparagdo direta
entre as tarefas. Por essa razdo, € dificil verificar se as estimativas temporais sdo moduladas principalmente
por processos mnemonicos e atentivos nas tarefas retrospectivas e prospectivas, respectivamente, conforme
Block e Zakay (1997). Por exemplo, de maneira contraria as premissas do MOA, Droit-Volet (2016)*
encontrou que as tarefas retrospectivas mobilizam mecanismos automaticos, pois recrutam menos recursos

cognitivos em comparagdo com as tarefas prospectivas.

6 A citagdo dos artigos analisados na revisdo sistematica é apresentada nesta secdo com um asterisco (*) para facilitar sua
identificacdo.
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Ademais, seria esperado que a atencdo tivesse uma influéncia menor nas estimativas temporais em
tarefas retrospectivas, porém Brand et al. (2016)* mostraram que a atencdo esta igualmente envolvida nas
distor¢Oes temporais observadas em ambas as tarefas. Outros resultados contraditérios tentam ser acomodados
dentro das premissas do MOA com explicagdes metodoldgicas questionaveis, como Johnson e MacKay
(2018)* que justificam seus resultados contrarios ao MOA com o tipo de estimulo utilizado. Segundo o0s
autores, palavras escritas seriam o Unico tipo de estimulo, em funcéo de sua maior complexidade, que causaria
subestimacéo temporal para emocdo de valéncia negativa e alto nivel de alerta.

A dificuldade do MOA para explicar a diversidade dos achados nédo se limita aos aspectos relacionados
as tarefas, revelando os desafios de sua manutencdo como principal modelo explicativo da percepcdo de
tempo. Nesse sentido, outra fonte de inconsisténcia nos estudos é a escala temporal. E comum que as tarefas
retrospectivas envolvam estimativas temporais de poucos segundos até alguns minutos, cujos resultados ndo
mostraram distor¢des temporais (van Elk & Rotteveel, 2019*) ou que estas foram independentes da valéncia
emocional (Ozgor et al., 2018*). Na escala dos milissegundos, os resultados nas tarefas retrospectivas também
ndo sdo apenas convergentes. Droit-Volet (2016)* ndo encontrou efeitos da emocéo sobre a percepgdo de
tempo; no entanto, em outro estudo, a mesma autora observou superestimacdo temporal para estimulos
negativos com alto nivel de alerta (Droit-Volet & Berhon, 2017%).

A andlise dos artigos selecionados para esta revisdo mostrou que, com excecao de dois, todos utilizam
0 MOA para interpretar seus resultados, mesmo que os dados ndo sejam convergentes. Utilizou-se a tarefa
retrospectiva para ilustrar isso, mas o cenario ndo € diferente para os resultados obtidos com tarefas
prospectivas. Dentre estas, a mais utilizada é a de bissec¢do temporal. Embora Fallow e Voyer (2013)
indiguem que h& uma grande consisténcia nos resultados com essa tarefa, hd um corpo crescente de evidéncias
que contradiz tal afirmacdo. Smith et al. (2011) encontraram que as distor¢gdes temporais eram dependentes do
intervalo estimado e da valéncia dos estimulos: acima de um segundo (superestimacdo — negativa e
subestimacdo — positiva) e abaixo de um segundo (subestimacdo — negativa e sem distor¢do — positiva). Tais

resultados ndo sdo consistentes com as explicacBes previstas no MOA, baseadas na atencdo e no nivel de
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alerta previstas. Outros estudos encontraram resultados semelhantes (Millot et al., 2016*; Voyer &
Reuangrith, 2015%*), no entanto, os autores concluem que o modelo segue valido, pois é possivel explicar a
subestimacdo de estimulos negativos com a alocagdo da atencao para outros aspectos da experiéncia.

Frente ao exposto, uma questdo tedrico-metodoldgica importante acerca do MOA € a separacdo entre
os efeitos do nivel de alerta e da atencdo. A tarefa de bisseccdo temporal é utilizada como exemplo da
possibilidade dessa separacdo, o que justifica sua escolha na maioria dos estudos da literatura. Todavia essa
distincdo entre o nivel de alerta e a atencdo é controversa, pois alguns autores consideram esses processos
distintos, mas com efeitos interligados (Vallet et al., 2019*) e com vias neurais compartilhadas (Coull, 1998).
Por exemplo, a superestimacgdo temporal de estimulos com valéncia negativa pode ser explicada pelo aumento
tanto da atencdo quanto do nivel de alerta, o que dificulta a separacdo exata de seus papéis na percepcao de
tempo (Millot et al., 2016*). Além disso, ndo é possivel excluir a possibilidade de que os participantes estejam
utilizando referéncias mnemoénicas de conteddo emocional semelhante ao apresentado (Grommet et al.,
2019%). Surpreende ainda que somente trés artigos manipularam diretamente o nivel de alerta, dada sua
importancia tedrica. Dessa maneira, pode-se inclusive questionar se 0 MOA fornece hipdteses empiricamente
testaveis e, mais importante, falseaveis. No presente estudo, tornou-se evidente que os artigos analisados
corroboram parcial ou totalmente o modelo principal, independentemente de seus resultados.

O problema descrito acima € apontado por alguns artigos analisados na presente revisao. Fayolle et al.
(2015)* afirmam que a inducdo experimental das emocg6es tem uma duragdo muito curta, 0 que torna muito
dificil a verificacdo das predi¢des do MOA. Pfeuty et al. (2015)* indicam que a relacdo emoc¢do-tempo ainda
ndo é compreendida no nivel comportamental e que, no nivel neural, por exemplo, ndo ha clareza de como é
produzido o aumento de pulsos no oscilador. Argumento semelhante € apresentado por Vallet et al. (2019)*,
que destacam a necessidade de mais investigacdes sobre o papel do nivel de alerta sobre a percepg¢do de tempo
e que a interacdo deste com a atencdo é um grande desafio para os estudos eletrofisiolégicos. Torna-se
evidente que as pesquisas futuras devem direcionar seus esfor¢os na compreensao de “como” o tempo ¢

representado no cérebro, pois ha evidéncias convergentes sobre “onde” esses processos ocorrem. Os
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resultados aqui descritos mostram a importancia da rede frontoparietal, incluindo a insula e o giro do cingulo,
e sua conectividade com a area motora suplementar (Ballotta et al., 2018*; Kale et al., 2019*; Pfeuty et al.,
2019%), corroborando estudos anteriores (ver Wittmann, 2013).

Para superar as dificuldades descritas, um caminho interessante é apontado por Ogden et al. (2019)*.
Neste estudo, foi investigada a relacdo entre a percepcdo temporal e o nivel de alerta fisioldgico (sistema
nervoso simpatico, SNS e parassimpético, SNPS) com a manipulacdo da valéncia e do nivel de alerta dos
estimulos. Os resultados revelaram que atividade do SNS foi um bom preditor das distor¢des temporais para
estimulos com valéncia negativa e nivel de alerta alto, o que corrobora inimeros estudos anteriores e ndo
apresenta novidade a literatura. Os autores, no entanto, ndo observaram atividade do SNS e tampouco do
SNPS associada aos estimulos negativos (nivel de alerta baixo) e positivos (nivel de alerta alto e baixo). De
acordo com a MOA, qualquer aumento no nivel de alerta deveria resultar em superestimacdo do tempo,
independente da valéncia. Esses achados corroboram um novo modelo proposto por Piovesan, Mirams, Poole
Moore e Ogden (2019). Neste, o nivel de alerta (bottom-up) afeta as estimativas de tempo em situacdes de alta
relevancia bioldgica (principalmente, de ameaca) e ¢ modulado por uma avaliagdo cognitiva (top-down)
dessas situacoes.

Como ja exposto, nos ultimos anos aumentaram os estudos que questionam e mostram as fragilidades
da MOA e de outros modelos tedricos (por exemplo, Striatal Beat Frequency Model — SBF, Homeostatico de
Craig e Dual Klepsydra Model), nos quais o nivel de alerta é o principal fator explicativo para as distor¢des
temporais causadas pela emog¢do. Em uma revisdo muito ampla, Matthews e Meck (2016) fazem criticas
semelhantes e indicam a necessidade de novos modelos formais de percepcdo do tempo. Eles apresentam o
“principio do processamento”, que nao ¢ um modelo e, por isso, ndo permite a formulacao de predigdes, mas
que permite organizar os achados da literatura e orientar pesquisas futuras.

O modelo bottom-up/top-down foi proposto neste contexto e, a principio, tem se mostrado relevante
por integrar os resultados de estudos que ja indicavam a importancia da adaptacéo evolutiva e da tomada de

decisOes sobre a percepcao de tempo (Colonnello et al., 2016*; Grommet, et al., 2019*; Lake, Meck et al.,
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2016*; van Hedger, Necka, Barakzai, & Norman, 2017), mas que ndo sistematizaram essa influéncia
teoricamente. O modelo descrito também explica resultados antes considerados contraditérios sob a Optica do
MOA, como por exemplo, aqueles que utilizam palavras para realizar a indugdo emocional. Na literatura, os
achados desses estudos sdo muito inconsistentes, observando-se tanto distor¢des temporais (superestimacao e
subestimacdo) quanto a auséncia destas, o que foi corroborado pela analise dos artigos da revisao (Johnson &
MacKay, 2018*; Viau-Quesnel et al., 2019*; Zhang et al., 2017*). Dessa maneira, esses resultados podem ser
revisitados a partir do modelo bottom-up/top-down e, talvez, as contradi¢cdes sejam eliminadas, dado que o
estimulo em questao (palavras) requer necessariamente processamento top-down.

Ademais, a capacidade explicativa desse modelo é ilustrada com um dos artigos analisados na presente
revisdo. Cui et al. (2018)* observaram subestimacédo e superestimacdo temporal para situacdes previsiveis e
imprevisiveis, respectivamente, com estimulos negativos com alto nivel de alerta (choque elétrico). Os autores
discutiram seus achados a partir do MOA (fechamento do portdo pela atencéo e aumento do nimero de pulsos
no oscilador), mas reconheceram a impossibilidade de explica-los apenas com esse modelo. No modelo bottom-
up/top-down, a relevancia bioldgica dos estimulos (potencial lesdo nos tecidos) resultou em um maior nivel de
alerta fisiologico para as duas situacdes, previsivel e imprevisivel. No entanto, a previsibilidade é um exemplo
dos processos top-down modulando o nivel de alerta, resultando em distor¢do temporal oposta (subestimacéo) a
observada sob menor influéncia da avaliagdo cognitiva na situacdo de imprevisibilidade (superestimacéo).

Por fim, cabe destacar que o modelo bottom-up/top-down tem plausibilidade neural, pois uma medida
obtida com EEG, a variacdo negativa contingente é associada a percepcao de tempo (Vallet et al., 2019*) e
também aos processos cognitivos superiores (top-down), como a tomada de decisdo (van Rijn et al., 2011).
N&o ha duvidas de que é precipitado adota-lo como principal modelo explicativo, uma vez que foi proposto
muito recentemente e, por isso, as hipdteses derivadas dele ainda ndo foram extensamente testadas e
tampouco ha informacg6es sobre a precisdo de suas previsdes. Assim, pesquisas futuras devem verificar sua
adequacdo no nivel comportamental e neural para tarefas prospectivas e retrospectivas, porém é um caminho

interessante e promissor para a compreensao de como a emocé&o afeta a percepgéo de tempo.

Bernardino, L. G., Oliveira, F. S., & Moraes Jr., R. 223



Psicol. Pesqui. | Juiz de Fora | 14(3) |206-230 | Setembro-Dezembro de 2020 DOI:10.34019/1982-1247.2020.v14.30383

Os resultados obtidos mostraram a prevaléncia da tarefa de bissec¢do temporal, com faces e cenas
visuais (IAPS) para induzir emogdes negativas. Além disso, a modulacéo da percepcao do tempo pela emogéo
permanece tendo como seu principal modelo tedrico o MOA e sua influéncia através dos mecanismos de
alerta e de atencdo. Por outro lado, nos ultimos anos também se verificou o aumento das criticas ao MOA e 0
surgimento de propostas alternativas (principio do processamento e modelo bottom-up/top-down), que
necessitam ser melhor investigadas no futuro proximo. Nesta direcdo, é preciso compreender melhor a
influéncia do sexo (Zhang et al., 2017*) e da idade (Gros et al., 2015*), bem como de estimulos socialmente
relevantes (Kliegl, Limbrecht-Ecklundt, Durr, Traue, & Huckauf, 2015%*), sobre a percepcdo de tempo sob
influéncia emocional. Outra perspectiva que merece atencdo nos proximos anos ¢ a modelagem Bayesiana,
que se mostrou muito eficiente para o calculo de estimativas temporais mais acuradas (Tipples, 2019%).

A presente revisdo sistematica contribuiu ao apresentar o estado da arte dos estudos sobre a diade
tempo-emocédo, comparando e discutindo as tarefas experimentais, os estimulos e seus conteddos emocionais,
e 0s principais resultados de estudos empiricos publicados nos ultimos cinco anos. Esse € um campo bastante
proficuo e uma revisdo sistematica é fundamental para organizar o grande volume de achados experimentais,
principalmente para os pesquisadores brasileiros ja interessados no tema e também para 0s que comegcam a se
interessar, pois a quase totalidade dos estudos € publicada em lingua inglesa. Por fim, compreender como a
emocdo afeta a percep¢do de tempo ndo é assunto trivial, na medida em que estes processos estdo envolvidos

em comportamentos complexos que repercutem sobre o bem-estar e a satde do individuo.
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