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Resumo

A capacidade de deixar mentalmente o presente em sentido ao passado e ao futuro (mental time travel/
MTT) ¢ fundamental para muitas dindmicas cognitivas complexas. Objetivos: O presente estudo tem
dois objetivos: dar um panorama geral acerca da literatura em M7T e apresentar os resultados de uma
revisdo dos estudos de neuroimagem sobre o tema. Método: A revisao da totalidade da literatura
utilizou alguns softwares de dada e text mining para produzir um panorama geral e sistematico, partir
do qual propos-se a introdugdo de algumas nogdes originais sobre M 7T, associadas a considerag¢des
sobre sua estrutura bio-computacional. Resultados: A revisdo de literatura aponta para a inexisténcia
de estudos em MTT em contexto decisional, ela também revela a existéncia de nove estudos experi-
mentais de neuroimagem e uma meta-analise. H4 um debate em relag@o a extensao com que animais
nao-humanos apresentam M77; nossa perspectiva sobre M 7T privilegia o enfoque sobre a computagao
do tempo presente, em oposicdo a visdes tradicionais, focadas na relagao entre M7T7T e memoria. Uma
nova hipétese para a compreensao da estrutura cognitiva subjacente a habilidade que todos possuimos
para diferenciar, por introspecgao, a prospeccao de cenarios futuros em relacdo a memoria episodica
fez-se introduzida com base no modelo de corollary discharge.

Palavras-chave: Viagem mental através do tempo, Prospecgao de cendrios futuros, Memoria Auto-
biografica, Data Mining.

Mental journey through time: A systematic review
Abstract

The ability to leave aside the mental experience of the present and wander toward the past or the
future (mental time travel/MTT) is essential to many complex cognitive dynamics. Objetives: The
aims of the current study are two-folded: to provide a general overview of the literature on M7T and to
present the results of a review of neuroimaging studies on the matter. Method: Data and text mining
software were used in order to reach a systematic overview of the main trends of the literature, based
upon which an original conception of MTT was proposed, in line with some original perspectives on
its neurobiological structure. Results: The review of the literature shows that there are no studies on
MTT in decision-making, it also shows the existence of nine neuroimaging and one meta-analysis.
There is a debate regarding the extent to which non-human animals show MTT; our perspectives on
MTT rely on the mental processing of the present, in opposition to more traditional approaches, which
tend to focus the relation between M7T and memory. A new hypothesis on the cognitive basis of
the ability that we all have to differentiate, introspectively, the prospection of future scenarios from
memory is introduced, inspired by the corollary discharge model.

Keywords: Mental time travel; Prospection of future scenarios; Autobiographic memory; Data mining.

Mais do que versar sobre um mecanismo cuja es-
trutura basica possa ser intuida da experiéncia de sua
ativacdo, como da-se em relacdo a memoria de longo
prazo ou a atengdo focada, o conceito de viagem no
tempo mental (do inglés “Mental Time Travel”; ou,
simplesmente, “MTT ") reflete a premissa tedrica de
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que a memoria episodica e a prospecgdo de cenarios
futuros compartilham parte substancial de um mesmo
substrato bio-computacional (Botzung, Denkova &
Manning, 2008). Esta concepgao coloca em suspensao
apremissa de que o tempo mental seja diferencialmente
organizado, conforme se forme da pé-experiéncia (o
que vira a ser) da pos-experiéncia (o que ja foi), em
prol da nogdo de que ambas as habilidades reflitam
uma so dindmica bio-computacional, delineada pela
capacidade de compor modelos mentais de eventos ¢
cenarios, a luz da sele¢do de dimensdes de interesse.
Neste sentido, o conceito de MTT faz-se paradig-

R. Interam. Psicol. 46(3), 2012



w
w
=

ARTICULOS |

ALVARO MACHADO DIAS

matico aos estudos em tomadas de decisao - posto que
autilidade esperada ¢ uma fungao da comparagao entre
cenarios futuros alternativos - sugerindo que as mais
profundas guinadas que optamos por dar em nossas
vidas s@o regidas por uma dindmica primordialmente
ligada a reiteragdo do passado.

Os estudos em MTT sdo escassos, 0 que por sua
vez decorre em uma evidente demanda por revisdes
sistematicas e por novas hipdteses para se avangar a
compreensdo de sua estrutura bio-computacional, tal
como propomo-nos a fazer neste estudo.

Objetivos

Os objetivos deste estudo se dividem em duas partes.
Na primeira, visamos descobrir os padrdes ocultos
no conjunto de publicagdes em MT7, usando técnicas
de data mining e text mining, apresentando um mapa
conceitual do campo e alguns desenvolvimentos episte-
mologicos de interesse associados a algumas hipoteses.
Na segunda parte, apresentamos uma atualizacdo dos
estudos de neuroimagem em M7T.

Método da Revisdo da Literatura

O ponto de partida para a realizagdo da revisao
foi o empenho para resgatar todos os artigos jamais
publicados em jornais internacionais, escritos em in-
glés, que pudessem conter informagdes significativas,
evitando a inclusdo de qualquer artigo irrelevante ao
tema. Para tanto, pesquisamos as seguintes bases de
dados: Web of Science, Purdue University, Library
of Congress, OCLC Medline, OCLC Eric, Psyc Info,
OVID Medline e PubMed. As referéncias indexadas
nestas bases foram resgatadas através de diversas bus-
cas e exportadas para uma biblioteca de referéncias,
onde foram manualmente curadas, para a eliminagao
daquelas que ndo tinham M7T como assunto central.
Subsequentemente, os artigos relativos as referéncias
que tinham M7T como assunto central foram resgata-
dos na integra (mais de noventa porcento dos artigos se
encontravam disponiveis, alguns outros conseguimos
através do apoio do szaff do SIBI USP). A bibliografia
destes artigos ofereceu-nos ainda a oportunidade de
complementar a nossa busca.

Tabelas de metadados dos artigos selecionados foram
exportadas para softwares de data e text mining. O
software Omniviz (Thomson, http:/www.biowisdom.
com/tag/omniviz/) foi utilizado para elaborar um
mapa topologico da literatura, dividindo o campo
tematicamente. O principio basico desta divisdo por
temas (cujas importéancias relativas relacionam-se ao
volume ocupado no mapa) ¢ a aplicag@o de algoritmos
para o reconhecimento de padrdes constituidos pelos

conceitos contidos nos titulos, resumos e palavras-
chaves dos artigos selecionados, o que por sua vez
proporciona associagdes entre conceitos, (clusters 3D),
desde a forga de suas correlagdes. A representagdo vi-
sual destas associa¢des da-se na forma de ‘montanhas’,
onde o volume traduz a quantidade de publicagdes que
trazem a associacao conceitual alinhavada, enquanto
a sua altura traduz a concentragdo temporal e autoral
(i.e. um assunto pode ser muito explorado, porém ter
uma representacdo dispersa conquanto seja antigo e
frequentemente revisitado por autores diversos).

Todos os artigos de relevo foram lidos (ou relidos),
levantamos algumas hipoteses acerca da estrutura
desta literatura e utilizamos os softwares Bitola (no
modo closed discovery system; http://ibmi.mf.uni-lj.
si/bitola/) e Arrowsmith (http:/arrowsmith.psych.
uic.edu/arrowsmith_uic/index.html) para auxiliar a
avaliacdo da pertinéncia destas hipoteses, que deste
modo pautaram-se por uma verdadeira fundamentagao
quantitativa.

Em um segundo momento, propusemos uma divisao
deste panorama sobre a literatura, d em ‘aspectos
gerais’ e ‘estudos de neuroimagem’, o que se justifica
a luz de nossa crenga de que estes tltimos sejam espe-
cialmente pertinentes na atualidade, onde um dos
empenhos mais evidentes vem sendo o de compreender
como se processa a prospecgdo do futuro em relagao a
memoria episddica.

Resultados da Revisao

Aspectos Gerais

A nossa pesquisa revelou a existéncia de cento e
trinta e nove artigos especificamente sobre M 77, sendo
o primeiro de 1997 (Suddendorf & Corballis, 1997) e
o segundo de 2003, ano em que cinco artigos no tema
foram indexados (este intervalo chamou-nos bastante
a aten¢@o). Suddendorf, autor do primeiro artigo in-
dexado, ¢ o que mais publicou como primeiro autor
no tema (onze artigos). E interessante notar que so o
PubMed resgata cento e quarenta e trés referéncias
através das palavras-chave Mental Time Travel, mas
cerca de um ter¢o ndo se referem ao assunto, o que
pode ser interpretado como reflexo da abrangéncia das
associagdes que ‘time’ e ‘travel’ definem.

A revista que mais publicou sobre o tema foi a Behav-
ioral and Brain Sciences (dezessete artigos), mas isto
reflete a politica de sempre publicar um artigo principal
(Suddendorf & Corballis, 2007a), seguido de varios
outros menores discutindo a posi¢ao defendida naquele,
para subsequentemente dar aos autores do primeiro, a
oportunidade de responder as criticas (Suddendorf &
Corballis, 2007b). A revista que publicou mais artigos
experimentais no assunto ao longo dos anos foi a Con-
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scious and Cognition (oito artigos experimentais). Isto
sugere que a revista seja uma opg¢ao a se considerar
para o envio de resultados de relevo no tema (fator de

Pub_Date {fears-iy)

impacto em 22/04/2011: 2.69; fator de impacto médio
entre 2006-04/2010: 3.072).

2003 _ 2010

Figura 1. Curva de crescimento do campo, de 2003 a 2010.

A curva de crescimento do campo (que cobriu ape-
nas até o ano de 2010), aliada ao modesto nlimero de
publicagdes, revela que este ndo ¢ mais um ‘campo em
franco crescimento’, sobretudo em se considerando o
crescimento da totalidade da literatura indexada nestas
bases de dados e o fato de que campos contando com
poucos estudos tendem a se multiplicar rapido em seus
primeiros anos, Esta vicissitude sugere uma inclina-
¢do dos pesquisadores a considerar que as principais
questoes ja foram resolvidas — o que julgamos que deva
ser considerado com cautela, desde a perspectiva de que
a aplicacdo do conceito de MTT ao campo de tomadas
de decis@o permanece insipiente, o que talvez deixe de
ser o caso no futuro recente, dada a relagdo (previa-
mente mencionada) entre M 7T e utilidade esperada.

Usando o software Bitola, ndo encontramos artigos
sobre MTT e tomadas de decisdo (cruzamento seman-
tico); usando o Arrowsmith, o qual faz uma busca por
indexadores de artigos (lista ‘B’), relacionados ao tema
‘A’ (no caso, MTT) e ‘C’ (no caso, tomadas de decisdo),
encontramos as correlagdes mais significativas para:
‘memoria autobiografica’ ¢ ‘fMRI’, sugerindo que os
estudos que fazem esta intersec¢do sdo de neuroima-
gem.

A representacdo topologica dos resultados desta
busca da uma boa medida da diferenca de importancia
entre os temas (cerca de cento e quarenta e cinco refer-
éncias para ‘A’ ¢ 50000 para ‘C’), a0 mesmo tempo em
que sugere que apenas seis estudos em M7TT tenham
uma relagdo com tomadas de decisdo e que esta seja
de tipo ‘marginal’.

& C A-query: mental time travel
A5 50000 | C-guery: decision making

Figura 2. Intersec¢do entre os campos ‘A’ e ‘B’.

Abandonando o foco sobre os metadados em prol de

R. Interam. Psicol. 46(3), 2012

uma abordagem panoramica dos temas em discussao,
apresentamos um mapa topoldgico da totalidade da
literatura publicada e compilada em fungdo de nossos
critérios de inclusdo, o qual se caracteriza por clusters
semanticos formados desde os conceitos mais impor-
tantes, que assim se propdem a retratar as tematicas em
desenvolvimento desde uma combinag¢do de conceitos
que ndo necessariamente se faz presente em qualquer
um dos artigos publicados, mas que ¢ capaz de aglutinar
ideias centrais a varios destes.

Este mapa possui como base um tesauro, onde todos
os conceitos utilizados em resumos, titulos e palavras-
chave sdo elencados, em ordem de importancia/niimero
de apari¢des. Conceitos mais recorrentes abrem tesau-
ros secundarios e terciarios e assim se definem milhares
de arvores de possibilidades semanticas, de inspiragdo
hierarquica, as quais ‘competem’ por um output.

Para definir a clusterizac¢do, o software calcula o
nimero de permutagdes necessarias para ir de um
conceito principal a outros e para conceitos secundarios
e terciarios, que assim sdo fundamentalmente calcu-
lados por Kendall tau. Nem todos os clusters foram
associados a conceitos, porque optamos por incluir
na programagéo o comando para apenas clusterizar
quando o output fosse claro, o que na pratica se define
pelo nimero de rodadas de calculo/termos analisados
que vocé aceita que o software processe até um output.

Uma vez determinados os clusters, parte-se para a
plotagem do mapa, o qual possui como variavel do eixo
das ordenadas, a importancia do conceito em questdo
no tesauro e, por extensdo, no ambito das publicagdes
utilizadas de base; e como variavel determinante do
eixo das abscissas, a distancia (normalizada para o
tamanho da representag@o grafica) entre os conceitos
clusterizados e, por extensdo, entre as tematicas rep-
resentadas. Cabe frisar que o programa permite cus-
tomizacao do tesauro, que foi rigorosamente analisado
e reconstruido para a eliminagdo de conceitos imper-
tinentes ao tema e fusdo de sindnimos; vicissitudes as
quais o programa nio tem a capacidade de detectar.

Nos também testamos o uso de um algoritmo linear
para a clusterizagdo, disponivel no software. Concor-
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damos com a empresa quanto a opinido de que este
ndo define clusters tematicos adequadamente, ainda

que seja eventualmente melhor na caracterizagdo do
volume relativo dos clusters.

future\pastimemory\episode
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Figura 2. Mapa Topolégico do campo dividido de acordo com os assuntos mais discutidos

Como ¢ de se notar, 0o mapa nao especifica caminhos
a interpretacdo, servindo como uma visdo panoramica
e aberta da literatura. A nossa experiéncia com este
tipo de modelo de ‘resposta aberta’ sugere que a me-
lhor maneira de se encontrar associagdes significativas
ao longo dos conceitos aglutinados ¢ se considerando
inicialmente o conceito do meio de cada grupo, para
entdo se considerar os das pontas, os quais a ele devem
se agregar, do mesmo modo como ‘sujeito e ‘objeto’
agregam-se (concordam) em torno do verbo.

Assim, sugere-se que existam duas linhas principais
de pesquisa, relativos aos clusters maiores: estudos so-
bre a memoria que comparam seu papel na constitui¢ao
do passado e do futuro mental, a luz do conceito da
MTT e ‘memoria episddica (‘episode’); e MTT como
parte de um sistema de planejamento do futuro em
humanos; acreditamos que os estudos aglutinados em
torno deste cluster possam servir de via para se pensar
dialogos promissores com a neuroeconomia. Ha ainda
um conjunto significativo de estudos sobre cognigado
animal e comparagdes com a cogni¢do humana e um
nimero menor sobre desenvolvimento psicogénico

da MTT.

A ideia dominante no campo (regente de grande
parte das perspectivas alinhavadas sob os dois clus-
ters principais) ¢ a de que a capacidade de prospectar
conteudos autobiograficos no futuro seja, em diversos
niveis, equiparavel a capacidade de resgatar contetidos
autobiograficos de experiéncias vividas, vicissitude a
qual pode ser remetida a constatagao de que pacientes
amnésicos possuem dificuldade em lembrar compro-
missos futuros (Tulving, 1985). De maneira oportuna,
(Suddendorf, 2010) acrescenta a sugestao de que o
material para a constru¢do de modelos mentais pros-
pectivos sejam “pegas brutas da memoria”.

De nossa parte, sugerimos que seria interessante
diferenciar as diversas prospec¢des em termos do
grau de incerteza/indefini¢do da inferéncia. Ha dife-
rengas cognitivas e fenomenologicas significativas
entre se imaginar no futuro, no caso na semana que
vem almogando no mesmo restaurante de sempre e se
imaginar em 2050, em um laboratorio de neurociéncias.

Para abordar a MTT em qualquer nivel, consideramos
que seja importante se ter em vista uma epistemologia
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para se conceber o ‘tempo mental’. Consideremos para
a presente discussdo que o tempo mental ¢ a resul-
tante de computagdes mentais que nos possibilitam
‘desrespeitar’ o tempo dos eventos, convertendo um
conjunto de processos discretos em uma experiéncia
de continuas manifestagoes?.

A distancia do deddo da mao ao cérebro ¢ maior do
que a distancia do deddo do pé, mas ainda assim ndo ha
delay na percep¢ao de movimentos integrados, o que
sugere que esta conversao seja um tipo de construgao,
caracterizada por sistemas de expectativas e outros
tantos subsistemas que preenchem a manifestacdo ‘real’
das coisas (Dennett & Kinsbourne, 1997, pag. 148).

A percepgao de fluidez temporal do momento pre-
sente em sentido ao instante seguinte (‘decorréncia’)
fundamenta o aproveitamento de informagdes em fluxo
continuo, representando uma caracteristica inexoravel
do sistema nervoso humano e, no minimo, de todas as
outras espécies que demonstram condicionamentos
operantes (i.e., todos os mamiferos), sugerindo-se como
um verdadeiro marco na evolugao (para uma introducéo
ao sentido de ‘marco evolucionario’, ver: Mayer, 1998).

Neste mesmo sentido, propomos que a M77 seja vista
como o output de desativagdes provisorias do sistema
de expectativas e preenchimento que insufla esta
adaptacdo, de modo a fazer com que os investimentos
energéticos relacionados recaiam sobre cenarios aos
quais o organismo ndo esteja se adaptando em moto-
continuo (o que pode significar: ‘passado’, ‘futuro’,
‘futuro condicional’, etc.). Ao menos em humanos,
estes cendrios parecem trazer o mesmo sistema de
expectativas e preenchimento embutido, levando-nos
a vivencia-los como duragdo, a0 mesmo tempo em
que nos oferecem uma impressdo de continuidade/
descontinuidade regulavel, na intersec¢do com o tempo
mental do presente.

Em tultima instancia ¢ este carater regulavel que
representa a mais evidente medida de ruptura para
com ‘a decorréncia do momento presente ao instante
seguinte’, que se nos ¢ incontrolavel.

Ja em nivel mais sutil, é preciso se pensar a MT7T a
partir das diferengas fenomenologicas definidas em
relagdo a fluidez do tempo presente. Estas diferengas
parecem advir de um atenuamento da saliéncia, con-
vergindo a nossa capacidade de saber que mesmos os
mais arrebatadores e involuntarios voos nas rotas do
tempo mental ndo sdo a realidade que se desvela do

2E de se ter em mente que o ponto de partida escolhido ndo é
aceito irrestritamente pelos autores que tratam ou trataram do
tempo mental. Maurice Merlau-Ponty, por exemplo, opde-se em
varias obras a esta abordagem, em prol da defesa da hipotese de
que a continuidade ¢ inerente ao proprio mundo exterior, nao
dependendo de construg@o (para uma discussdo exaustiva, ver:
Merleau-Ponty (1962).
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momento presente ao instante seguinte (para um es-
tudo sobre M7T nao-voluntaria: Berntsen & Jacobsen
(2008).

Ainda que inexistam estudos sobre as bases biocom-
putacionais desta atenuagao, hipotetizamos que possam
se fiar amecanica do ‘corollary discharge’, tal sendo “a
capacidade de diferenciar estimulos de origens interna
e externa, a qual se coaduna a geracdo de uma copia
aferente dos estimulos internos, que ¢ transmitida de
regides pré-motoras para regioes sensoriais do cortex
pré-frontal®” (Dias, 2010, pag. 32).

E possivel supor que se esta hipotese tiver correta,
elaigualmente se aplicara as diferengas fenomenologi-
cas entre memorias resgatadas da memoria de longo
prazo e mantidas na memoria de trabalho e registros
do ‘quase agora’ (i.e. o argumento de outrem com
quem se debate). Mais do que simples curiosidade,
a exploracdo destas diferencas pode nos permitir,
por exemplo, ascender a uma nova explicagdo para a
capacidade de encaixarmos contetidos resgatados da
memoria de longo prazo em argumentos cujo ‘destino
intencional’ desenvolve-se em ato, a despeito dos
esguios limites informacionais definidos no plano do
atendimento imediato.

Em nosso ponto de vista, mesmo ndo afetando
as dimensOes sintaticas e semanticas da memoria,
a diferenciacdo por atenuamento opera tal como se
compartimentasse o registro prospectado, abolindo a
necessidade de o mantermos na integra na memoria
de trabalho, posto que se nos abre a possibilidade de
o manipularmos mentalmente ‘como uma marca de si
mesmo’, até a ocasido mais propicia para que o intro-
duzamos no fulcro do argumento®.

Logo, dir-se-ia que a redundancia determinada pelas
copias aferentes do estimulo (corollary discharge)
representa uma maneira extremamente economica de
se tratar grandes quantidades de informacgdo desde
um sistema de capacidade limitada — perspectiva a
qual igualmente pode vir a representar uma nova via
a explorag¢do da fun¢do da redundancia no cérebro
humano, para além de seu valor de estocagem, sob os
designios canonicos da hipdtese de reserva cognitiva
(Valenzuela, 2008); para uma discussao sobre as bases
evolucionarias da reserva cognitiva: (Allen, 2005).
Esta hipotese, atualmente candnica, ndo preconiza
nenhuma fungéo para a redundancia que seja anterior
ao inicio da senilidade, periodo no qual as ‘vantagens’
tém muito pouca influéncia sobre o fitness, conforme
sdo posteriores a fase reprodutiva (para uma discussao
sobre a relagdo entre fitness e selegdo: Mayer, 1998).

3 Tradugdo adaptada para privilegiar a fluéncia.

4 Esta ¢ uma hipétese que dialoga com a teoria fuzzy-trace, a qual
enfatiza o papel dos tragos ndo-declarativos (gists) das ideias em
diversos processos executivos (Brainerd e Reyna, 2002, 2004).
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E possivel supor que se esta hipotese tiver correta,
elaigualmente se aplicara as diferengas fenomenologi-
cas entre memorias resgatadas da memoria de longo
prazo e mantidas na memoria de trabalho e registros do
‘quase agora’ (i.e. o argumento de outrem com quem se
debate). Mais do que simples curiosidade, a exploragado
destas diferengas permite, por exemplo, ascender auma
nova explicagdo para a capacidade de encaixarmos
conteudos resgatados da memoria de longo prazo em
argumentos cujo ‘destino intencional’ desenvolve-se
em ato, a despeito dos esguios limites informacionais
definidos no plano do atendimento imediato.

A melhor maneira de se testar a hipdtese que intro-
duzimos ¢ por meio de estudos de conectividade (i.e.,
DTI), avaliando se desconexdes especificas afetam a
discriminagdo de tipos especificos de memoria em re-
lacdo a estimulos sensoriais de caracteristicas analogas
(i.e., se pessoas sofrendo com esquizofrenia associada a
desmielinizagédo frontotemporal apresentam tendéncia
aumentada para confundir algo que lhes fora dito ontem
com o que ouviram ha algumas horas, em relagdo a
outros pacientes sem o mesmo achado e padronizados
por nivel socioeconémico e desempenho em testes de
memoria).

E interessante notar que esta linha de estudos baseada
na testagem da hipotese do atenuamento poderia, por
sua vez, adicionar um novo ingrediente as disseminadas
perspectivas de que “as mais devastadoras doengas
com prejuizos a MTT sdo, provavelmente, as diversas
formas de deméncia (...) danos ao cortex pré-frontal
sdo a causal potencial da disrup¢do da MTT” (Brune
& Brune-Cohrs, 2007, pag. 317).

Em relagdo a aquisi¢do da MTT ao longo da vida
humana, a literatura compilada sugere que o desen-
volvimento do traco se dé em fungdo de outras tantas
capacidades (sobretudo diferenciagdo instrumental dos
tipos memorias e planejamento executivo), seguindo
uma dindmica em certo sentido ‘estruturalista’, que se
remete a aquisi¢ao da Teoria da Mente — a qual também
gira em torno de uma capacidade prospectiva, no caso
relativa a intengdes e contetidos projetados na mente
de outrem (para um classico no assunto: Baron-Cohen,
1997). Esta conjuntura sugere que seria interessante se
discutir até que ponto a M77T ¢ um epifenomeno e até
que ponto foi o mote da selegdo do endofendtipo que
lhe da escopo.

A literatura compilada revela ainda que poucos es-
tudos foram capazes de discorrer com seguranga sobre
a dindmica evolutiva’ da MTT ao longo do desenvolvi-
mento humano, dada a inexisténcia de instrumentos
eficientes para sua avaliagdo, tal sendo um problema

3 ‘Evolutivo’ = da ontogénese; ‘evolucionario’ = da filogénese.

igualmente significativo no campo de estudos em Teo-
ria da Mente, onde os poucos instrumentos existentes
sdo suscetiveis a variagdes no processamento verbal e,
frequentemente, ao grau de desenvolvimento moral do
sujeito, i.e.: Blijd-Hoogewys, van Geert, Serra ¢ Min-
deraa (2008); Golan, Baron-Cohen, Hill e Rutherford
(2007); Torralva, Roca, Gleichgerrcht, Bekinschtein e
Manes (2009); Wellman, Fang, Liu, Zhu e Liu (2006).

A perspectiva mais disseminada ¢ a de que a MTT
surja em torno dos 4-5 anos de idade (Atance, 2008;
Atance & Jackson, 2009; Atance & Meltzoff, 2005;
Atance & O’Neill, 2005), idade semelhante ao surgi-
mento da capacidade de lidar com falsas crengas, basi-
lar a Teoria da Mente, enquanto método de prospecgao
de modelos mentais (Wimmer & Perner, 1983)°.

A discussdo relativa a capacidade de prospectar o
futuro em outras espécies vem sendo objeto de diver-
sas pesquisas, cujo balanco aponta para a maxima de
que a capacidade de utilizar um método de construgdo
sintatica para manipular partes de modelos mentais do
futuro seja exclusivamente humana, sem que se exclua
a hipotese de que outras espécies exibam graus diversos
de ‘sensibilidade ao futuro’. Corvos criam ‘anzéis’ para
pescar e chimpanzés guardam pedras para quebrar
nozes (Mulcahy & Call, 2006), mas o que se diz em
relagdo a isto ¢ que nada garante que eles ndo estejam
satisfazendo necessidades instantaneas, o que nos dois
casos apresentados significa que o comportamento
nao seja obrigatoriamente motivado pela perspec-
tiva de que depois podem ter fome e se beneficiar do
comportamento-alvo, mas antes que o eliciam porque
estdo com fome.

Nao obstante, existem duas excegdes a afirmacdo
do carater derradeiramente humano da M7T: grandes
primatas (bonobos e orangotangos) aprendem a guar-
dar ferramentas para utilizar depois (Mulcahy & Call,
2006) e um tipo de ave azul, denominada Aphelocoma
californica (Blue-jay) exibe a notavel capacidade de
estocar alimentos quando percebe que vai enfrentar
tempos de escassez alimentar (Raby, Alexis, Dickinson
& Clayton, 2007). Estudo anterior havia demonstrado
que estas aves possuem um marcador temporal para
o passado, que ¢ eficiente o bastante para diferenciar
tipos de comida e o local onde a mesma fora apanhada,
mesmo ap6s 124 horas (Clayton & Dickinson, 1999).

A luz da mesma perspectiva que nos inspira a
defender a diferenciagdo das diversas prospecgdes
em termos do grau de incerteza/indefini¢do que elas
implicam, nossa posic¢ao neste debate ¢ a de considerar

® De acordo com (Wimmer & Perner, 1983), a idade critica ¢ entre
4-6 anos, intervalo no qual mais de 50% das criangas (= 57%)
conseguem dar um tratamento correto a um teste de falsas crengas
famoso, desenvolvido pelos autores.
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que, ao invés de cortes dicotdmicos, a aquisi¢ao da
MTT possa ser adequadamente compreendida como
dinamica filogeneticamente graduada, em face do que
“ela estd presente em animais na exata medida em que
se faz necessaria a sobrevivéncia em seus respectivos
habitats” ((Bar, 2007, pag. 315).

Estudos de Neuroimagem

Em 22/04/2011 existiam dez estudos experimentais
de neuroimagem sobre MTT (Abraham, Schubotz &
von Cramon, 2008; Addis, Pan, Vu, Laiser & Schacter,
2009; Addis & Schacter, 2008; Addis, Wong & Schact-
er, 2007; Arzy, Collette, lonta, Fornari & Blanke, 2009;
Botzung, et al., 2008; D’Argembeau, Xue, Lu, Van der
Linden & Bechara, 2008; Oddo et al., 2010; Spreng
& Grady, 2010; Steinvorth, Corkin & Halgren, 2006)
e uma meta-analise de neuroimagem (Spreng, Mar
& Kim, 2009). E interessante notar que as palavras-
chave “Mental Time Travel and fRMI” resgatavam
cinco referéncias no PubMed, entre as quais apenas
trés pertencem a listagem acima; as palavras-chave
“Mental Time Travel and meta-analysis” ndo retorna-
vam resultados na mesma base de dados, sugerindo a
importancia de pesquisas mais amplas para uma visao
coerente da literatura publicada sobre o assunto.

Abraham, et al. (2008) criaram um experimento
dissociando perguntas pessoais € impessoais, o que
por sua vez levou a conclusdo de que o carater pessoal
das questdes ¢ o grande responsavel por alicercar a
atividade em redes neurais bem definidas: “nenhuma
regido cerebral foi seletivamente ativada para as duas
condigdes impessoais (passado e futuro), em relagdo
as duas condigdes pessoais (contraste: Nao-pessoal >
Pessoal). Em contraste, pensar sobre si mesmo no pas-
sado e no futuro levou a ativagdo de diversas regides
cerebrais, incluindo a por¢do anterior do cortex medial
pré-frontal (BA 10), a formagao hipocampal esquerda,
o giro temporal anterior bilateral (BA 21), o po6lo tem-
poral esquerdo (BA 38), a juncao temporal-parietal/giro
temporal posterior (BA 39) e o cingulado posterior/
precuneus (BA 31/7)” (Abraham, et al., 2008; pag. 107).

Em um artigo em que testaram o método de analise
denominado ‘spatio-temporal partial-least-squares’
(PLS), (Addis, et al., 2009) concluiram que a MTT é,
narealidade, processada por duas redes: uma principal
que se faz compartilhada pela prospec¢do do futuro
e do passado e outra particularmente relacionada ao
resgate de memorias extraidas de contextos ricos em
detalhes. “Encontramos que a imaginacao de eventos
passados ou futuros se escora no mesmo subsistema:
o subsistema imaginativo” (Addis, et al., 2009, pag.
2236).

De acordo com as conclusdes do estudo (que admitiu
ampla equivaléncia nos resultados analisados por PLS
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e pelo SPM), o subsistema imaginativo envolve partes
extensas do cortex medial pré-frontal bilateral, giro
inferior frontal, lobo temporal medial, cortex tem-
poral posterior, medial parietal e cerebelo; ao passo
que o resgate de memorias autobiograficas ricamente
contextualizadas envolve o hipocampo, o giro para-
hipocampal e o cortex visual posterior. Este estudo ¢
uma reformulagdo de (Addis & Schacter, 2008), o qual
por sua vez foi claramente influenciado pelo estudo
seminal (Addis, et al., 2007). Em nosso entendimento,
esta ¢ uma linha de pesquisa interessante, que explora
sutilezas que vao além da disting@o entre conteudo
autobiografico e semantico’. Para o primeiro estudo
sobre a diferenciagdo dos correlatos cerebrais de ambos
os tipos de memoria: Steinvorth, et al. (2006); para o
mais bem desenhado estudo, ver: Oddo, et al. (2010).

Ainda que se repitam consideravelmente, os estudos
capitaneados por Addis sdo os Unicos a explorar a
gradativa diferenciacdo no engajamento intencional
envolvido na prospecgao do passado, quando temos que
lembrar algo que preenche um cenario pontualmente
(‘como uma pega em um quebra-cabeca quase inteira-
mente montado’), até o ponto em que temos que recriar
quase que a totalidade da situagdo para caracterizar
propriamente lembranca (modo imaginativo).

Esta distensdo ¢ muito interessante porque rompe
com falsos simplismos, assumindo implicitamente que
a MTT possa ter limites mecanicos e epistemologicos
incertos, na medida em que se espraia da prospecg¢ao
de conteudos discretos integrados em sistemas repre-
sentacionais previamente estruturados (para o qual se
falar em ‘viagem mental’ ¢ no minimo um exagero),
até prospecgdes em zonas mentais de incerteza, a
serem convertidas em modelos mentais ricamente or-
questrados, através de um crescente biocomputacional
alinhado ao refinamento do empenho para trazer a tona
as dimensdes necessarias para que contetidos discretos
adquiram derradeira conotagao. Esta perspectiva pode-
ria dar origem ao primeiro instrumento psicométrico
para a avaliagdo do desempenho em MTT.

Alids, ¢ possivel que a atual inexisténcia de instru-
mentos do tipo se coadune ao fato de que as pessoas
tendem a pensar a mecéanica da M77T muito mais em
funcdo da semelhanca com a memoria de contetdos
forjados em convergéncia a um sistema de expectativas
(a peca que completa o quebra-cabega), do que em fun-
¢ao da imaginag¢do e seu potencial para ser ‘ricamente
orquestrada’.

Em outro estudo caracterizado por um desenho
bastante interessante, (D’Argembeau, et al., 2008)

"Esta diferencia¢do, originalmente relativa apenas a tipos distintos
de memoria, foi proposta por (Endel Tulving, 1984).
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avaliaram as diferengas ativacionais na prospecg¢ao
de eventos emocionais no futuro recente e remoto,
chegando a conclusdo de que a principal diferenga ¢ de
que estes envolvem mais a ativagao da por¢ao anterior
do cortex pré-frontal ventromedial, enquanto aqueles
envolvem mais ativagdo do nucleo caudado esquerdo,
sugerindo que o cortex ventromedial possui derradeira
importancia em situagdes em que o sujeito tem que
utilizar informagdes recentemente adquiridas para
atingir objetivos e tomar decisoes.

Finalmente, a inica meta-analise no tema, apontou
que memorias autobiograficas, prospeccdo, Teoria da
Mente, e default mode envolvem redes neurais comuns,
que abrangem as por¢des mediais do cortex pré-frontal,
temporal e parietal, em face do que memorias autobi-
ograficas e prospec¢do implicam maior ativagdo da
porc¢do medial do cortex pré-frontal e parietal do que
Teoria da Mente (Spreng, et al., 2009). De maneira
estratégica, os autores usaram exatamente 0 mesmo
paradigma, desta vez experimentalmente (N = 16) con-
firmando os resultados meta-analiticos in loco (Spreng
& Grady, 2010). N6s ndo conseguimos apontar quais
seriam os estudos de neuroimagem que o Arrowsmith
sugere na interface entre M77T e tomadas de decisdo.

Conclusao

Nesta revisdo introduzimos uma nova definigdo de
MTT e discutimos estudos de relevo, a partir de uma
caracterizacdo geral da literatura, a qual se pautou por
técnicas de data e text mining. Pudemos perceber que
MTT ¢ uma dimensdo do processamento mental que
vem sendo relativamente pouco explorada pela cién-
cia cognitiva que, ao menos neste ambito, furta-se ao
estabelecimento de interfaces enriquecedoras com a
psicologia da criatividade e da imaginagao.

Em termos de sua vertente enderecada a prospeccao
de cenarios futuro, destaca-se a inexisténcia de testes
psicométricos voltados a avaliagdo de desempenhos
concernentes a aptiddo para se prospectar/construir
cenarios hipotéticos dependentes de diferentes graus
de estruturagdo. A esta conjuntura alinha-se o fato de
que, até o presente, nenhum estudo de neuroimagem
tenha se vertido sobre vicissitudes elementares como
as diferengas individuais entre diferentes sujeitos
alinhavados por critérios socioecondmicos e intelec-
tuais; ¢ a dindmica de amplificagdo do potencial bio-
computacional para a realiza¢@o da habilidade em face
do estagio psicogénico alcangado, o que poderia ser
feito desde indagagdes como ‘que transformagao ocorre
no cérebro por volta dos cinco anos que se faz derra-
deiramente significativa para a emergéncia da M7TT?’.

Também notamos a auséncia de estudos explorando
os diferentes tempos e modo temporais mentais (futuro
perfeito, futuro do pretérito, modo subjuntivo), o que

conjuntamente aponta para um campo em que ha muito
a se explorar.
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