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Resumo

O virus do COVID-19 tem causado alteragdes no sistema nervoso central nas pessoas
que foram expostas, em especial da cogni¢ao. Uma das fungdes cognitivas afetadas
foram as Fung¢des Executivas (FE). Estas possibilitam um direcionamento para os
objetivos, avaliar os comportamentos adotados para isso, descartar os que nao sao
eficazes, resolver problemas que possam surgir nesse trajeto e tomar decisdes
congruentes com o esperado. O presente estudo visa investigar as fungdes executivas de
adultos atendidos no Hospital Universitario Pedro Ernesto que obtiveram COVID-19.
Participaram 50 pacientes (16 homens e 34 mulheres), entre 18 e 60 anos, residentes no
estado do Rio de Janeiro, diagnosticados com COVID-19 e encaminhados pelo
SISREG para atendimento no ambulatorio P6s-Covid. Para investigar as alteragdes
executivas foram utilizados o subteste Digitos, o Five Digit Test e a Escala Barkley de
dificuldades em Fung¢des Executivas. Foram encontradas alteracdes na flexibilidade
cognitiva, no controle inibitério, nas funcdes executivas auto-relatadas, além de
presenca de sintomas disexecutivos. Assim, os achados serdo relevantes para a
compreensdo das alteragdes executivas oriundas desse virus, bem como fornece novas

possibilidades a serem adotadas na neuropsicologia e nas psicoterapias.

Palavras-chave: COVID-19; Fungdes Executivas; Avaliagao Neuropsicologica;

Neuropsicologia; Cognicao.



Abstract

The COVID-19 virus has caused changes in the central nervous system in people who
have been exposed, particularly in cognition. One of the affected cognitive functions
has been executive functions (EF). These enable goal-directed behavior, evaluating the
behaviors adopted for this purpose, discarding in effective ones, solving problems that
may arise on this path, and making decisions congruent with expectations. This study
aims to investigate the executive functions of adults treated at the Pedro Ernesto
University Hospital who had COVID-19. Fifity patients participated (16 men and 34
women), aged between 18 and 60 years, residing in the state of Rio de Janeiro,
diagnosed with COVID-19 and referred by SISREG for Post-COVID outpatient care.
To investigate executive changes, the Digits subtest, the Five Digit Test, and the
Barkley Scale of Executive Functioning Difficulties were used. Changes in cognitive
flexibility, inhibitory control, self-reported executive functions, as well as the presence
of disexecutive symptoms were found. Thus, the findings will be relevant to
understandexecutive changes arising from this virus, as well as providing new

possibilities to be adopted in neuropsychology and psychotherapies.

Keywords: COVID-19, Executive Function, Neuropsychological Evaluation,

Neuropsychology, Cognition.
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1. Introducio

Surgiu em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, um surto de dificuldades respiratorias de
origem até entdo desconhecida, que trouxe graves consequéncias ao mundo em termos de
perdas de vidas humanas, repercussdes econdmicas € aumento da pobreza (Ciotti et al.,
2020). Em margo de 2020, a Organizacao Mundial de Saude (OMS) declarou o estado de
Pandemia, que representou uma grande crise na saude mundial, e permanece ameagando a
saude e a seguranga das pessoas e gerando desafios em suas vidas pessoais e profissionais
(Kramer et al., 2020). No Brasil, até o presente momento (02/03/2023), dados do Ministério
de Satde apontam para um total de 37.063.494 casos confirmados e um total de 699.197
mortes pela COVID-19. A incidéncia ¢ de 17636,9 casos por 100 mil habitantes. A regiao
mais afetada foi a Centro-oeste com incidéncia de 6262,2 casos por 100 mil habitantes
(Ministério da Saude, 2023).

As medidas restritivas utilizadas para conter a propagagao e o contagio,
produziram mudangas dramaticas na vida das pessoas, tais como: separacao dos entes
queridos, preocupagdes com a propria saude (e a dos demais) e restrigdes em atividades
importantes (Almeria et al., 2020). Estudos mostram que o isolamento social (mesmo
por razdes de saude, como no caso de quarentena) pode produzir diversas perturbacdes
de ordem psicologica, como por exemplo, o aumento dos sentimentos de solidao e
diminui¢do do bem-estar (Brooks et al., 2020). Pesquisas apontam que ha a ocorréncia
de altas taxas de sintomas psiquiatricos em sobreviventes da COVID-19, incluindo
ansiedade, depressdo, fadiga, perturbagdes do sono e estresse pos-traumatico
(Vanderlind et al., 2020). Mesmo com sintomas leves e sem necessariamente passar
pelo processo de internagdo e auxilio de aparelhos respiratdrios, pacientes se mostraram

com altos niveis de estresse, ansiedade e depressao (Voruz et al., 2021).



Também foram encontrados vinculos entre a COVID-19 e déficits cognitivos,
principalmente na ateng¢ao, nas func¢des executivas (FE) e na memoria (Vanderlind et
al., 2020). Pacientes com dor de cabeca, anosmia, disgeusia, diarreia e aqueles que
necessitaram de oxigenoterapia tiveram pontuagdes mais baixas na memoria, atengao e
subtestes de fun¢do executiva comparados a pacientes assintomaticos (Almeria et al.,
2020). Ainda, mais recentemente, Jaywant et al., (2021) mostraram prejuizos na
atencao dividida, flexibilidade cognitiva e velocidade de processamento em pacientes
afetados pela a doenga.

Embora alguns estudos sobre as complicacgdes psicologicas e neuropsicologicas
causadas pela COVID-19 estejam sendo realizados, poucos estudos utilizam a testagem
nessa populagdo, sendo a maioria deles composto por instrumentos de autorrelato. Da
mesma forma, a maioria desses estudos € realizada por profissionais da medicina € ndo
por psicologos. O presente trabalho pretende avaliar pacientes através da testagem

psicoldgica com aplicagao realizada por profissionais da psicologia.

2. Problema e Justificativa da Pesquisa

ApOs o surgimento do novo coronavirus em dezembro de 2020, houve relatos da
infeccdo e mortes em diversos paises fazendo com que a OMS declarasse em margo de
2020 o estado de Pandemia (Deng et al., 2020; Nalbadian et al., 2021). Os sintomas da
COVID-19 podem variar, entre os mais corriqueiros estao: febre, tosse seca, fadiga e
dispneia, em alguns casos a insuficiéncia respiratoria e subsequente pneumonia pode
levar a internacao e necessidade de tratamento intensivo (Almeria et al., 2020).

Além dos sintomas fisicos, podem ser observadas consequéncias psiquiatricas
de longo prazo nos pacientes que foram expostos a doenga. Entre elea: ansiedade,

sintomas depressivos, problemas de sono e transtorno de estresse pos-traumatico



(TEPT) (Di pietro et al., 2020). Os indices de depressao e ansiedade sao semelhantes,
se nao maiores, entre pacientes que nunca passaram pelo processo de hospitalizagao
comparados com aqueles que necessitaram de internagdo, enquanto as taxas de estresse
pOs-traumatico sao mais altas em pacientes que ja foram internados (Vanderlind et al.,
2020). Pesquisas também apontaram que algumas condi¢des como: ansiedade, estresse,
depressao, frustracao e incerteza emergiram progressivamente durante a pandemia de
COVID-19 (Serafini et al., 2020). Assim como alguns estudos t€ém apontado que
emogdes negativas (por exemplo, ansiedade, tristeza e indignacao) e sensibilidade aos
comportamentos de risco também tiveram aumento significativo nesse periodo,
enquanto as pontuagdes de emogdes positivas (por exemplo, felicidade) e satisfacao
com a vida, diminuiram. Isso pode ser consequéncia de longos periodos de
preocupagdes com a saude pessoal e dos familiares, e também menor tempo dedicado a
lazer e amigos (Li et al., 2020).

Entre os danos neuroldgicos, estudos com pacientes britdnicos expuseram
detalhes de mais de 40 sujeitos afetados pela doenca, cujas complicagdes variaram de
inflamacao e delirio cerebral a danos nos nervos e derrames mais graves (Ellul et al.,
2020). Outros, indicaram que o comprometimento cognitivo existe mesmo em
pacientes recuperados da doenga e podem estar possivelmente ligados aos processos
inflamatoérios subjacentes (Zhou et al., 2020). Entre as mais frequentes estao: dores de
cabeca, mialgias ou perda de olfato e paladar (Almeria et al., 2020).

A prevaléncia de comprometimentos cognitivos, como resultado de danos
cerebrais em pacientes que foram acometidos pela COVID-19, tem sido cada vez mais
relatada por pacientes em atendimentos neuroldgicos, devido as dificuldades na
realizagdo das atividades cotidianas, incluindo dificuldades laborais, com grande

repercussao funcional e nas emogdes ndo apenas para o proprio paciente, mas em seu
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ambiente familiar (Almeria et al., 2020). Ainda, segundo os autores, sintomas
neurolégicos como dor de cabecga, perda do olfato e paladar foram fortemente
associados com pontuagdes mais baixas em varios testes realizados incluindo os
dominios da aten¢do, memoria e FEs.

Dados informam que 14 entre 39 pacientes (36% dos casos) apresentam
sindrome disexecutiva (Helms et al., 2020).Vanderlind et al. (2020) apontam que
disfungdes executivas foram observadas em pacientes que foram tratados na unidade de
terapia intensiva (UTI) e receberam oxigenoterapia. Além disso, esses pacientes
tiveram pontuagdes menores nos dominios da memoria, atengdo, memoria operacional,
velocidade de processamento, € conhecimentos gerais, que podem ser explicados pela
hipéxia pulmonar continua relacionada a infec¢ao por COVID-19 (Almeria et al.,
2020). Outros estudos demonstraram que a sindrome aguda respiratoria causada pelo
coronavirus, pode incluir déficits neuropsicologicos de longo prazo, mesmo em suas
formas respiratorias leves ou moderadas (Vorus et al., 2021) e mais recentemente, uma
revisao sistematica mais recente trouxe evidéncias que mostravam que os dominios
mais afetados foram as fungdes executivas, atengdo € memoria episodica, também nao
houve avaliacdode comprometimento dessas funcdes nas atividades de vida diaria
(Tavares-Junior et. al., 2022).

O ambulatdrio P6s-Covid do Hospital Universitario Pedro Ernesto
(HUPE/UERIJ) ¢ referéncia nacional no atendimento dessa populagdo, sendo o primeiro
ambulatdrio P6s-Covid do Brasil e contando com os profissionais € equipamentos mais
qualificados para o cuidado na recuperagdo desses pacientes. Os pacientes que relatam
prejuizos Pos-Covid nos atendimentos da Atencao Priméria (Clinicas da familia) sdo
encaminhados para o Hospital Universitario Pedro Ernesto (HUPE/UERJ) através do

Sistema de Regulacdo (SISREG), onde sdao contemplados com atendimento médico,
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fisioterapico, nutricional, psicologico e neuropsicologico. Os mesmos também realizam
exames clinicos e recebem tratamentos nessas especialidades quando necessario. Nessa
mesma iniciativa, ocorre um projeto de avaliagdo neuropsicoldgica intitulado
Neuro-COVID, onde outras pesquisas que avaliam outras fungdes cognitivas também
sdo realizadas.

Desta forma, através de uma parceria entre a Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro e a Universidade Estadual do Rio de Janeiro, o presente estudo visa
investigar as FEs de adultos atendidos no Hospital Universitario Pedro Ernesto que
obtiveram COVID-19. Além disso, muitos dos estudos citados baseiam-se em escalas
de autorrelato e nao utilizam testes neuropsicologicos padronizados € com boas
propriedades psicométricas, nenhum estudo com a populagado brasileira que
preenchesse esses critérios foi localizado até o presente momento o que justifica a

importancia do presente trabalho.

3. Objetivos
3.1. Objetivo geral

Investigar as fungdes executivas de pacientes com idades entre 18 e 60 anos,
atendidos no Hospital Universitario Pedro Ernesto que obtiveram COVID-19 e residem

da cidade do Rio de Janeiro.

3.2.0Dbjetivos especificos

Caracterizar o perfil sociodemografico da populagao que apresenta queixas cognitivas

decorrentes da sindrome Pds-Covid atendida.
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2.

Investigar quais os dominios executivos mais acometidos nos pacientes, dentre eles a

memoria de trabalho, o controle inibitdrio e a flexibilidade cognitiva.

Verificar se ha relagao entre as disfungdes executivas e o nivel de gravidade dos

sintomas respiratorios (leve, moderado e grave).

Investigar se as informagdes fornecidas através do autorrelato pelos participantes

podem ser relacionadas ao desempenho nas tarefas formais de FEs.

4. Referencial tedrico

4.1. Neuropsicologia

O termo neuropsicologia foi utilizado pela primeira vez por volta de 1913 nos
Estados Unidos, sendo referenciada como um sinénimo da entdo psicologia fisiologica
que almejava status de ciéncia através de pesquisas utilizadas em laboratério. Esse
interesse foi mantido entre médicos que estudavam e tentavam propor tratamentos para
condi¢des como afasia e as associagdes desta doenca com partes do cérebro (Kristensen
et al., 2001).Na época, por ndo haverem métodos precisos e maneiras simples de
verificar o interior do cérebro de um sujeito em vida, a drea inicialmente concentrou-se
na localizagdo das lesdes — ou seja, na tentativa de estimar a localizagdo da lesdo
cerebral com base em uma avaliacdo de habilidades cognitivas (Belloni et al., 2021).
No Brasil, a neuropsicologia tem comeco em Sao Paulo, através do pediatra Antonio
Branco Lefevre, que possibilitou a entrada da drea na Universidade de Sao Paulo
(USP). Assim como, Beatriz Helena Lefreve que permitiu aproximacao das demais
areas por acreditar em uma neuropsicologia mais interdisciplinar em seu trabalho na

USP. E a psicéloga Candida Helena Pires Camargo, que introduz o campo no Instituto
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de Psiquiatria da USP (Conselho Federal de Psicologia, 2022). Ainda segundo os
autores, apenas em 2004 a Neuropsicologia torna-se oficialmente reconhecida como
especialidade da psicologia através da resolucao n°® 2/2004.

Atualmente, a neuropsicologia pode ser vista como um campo interdisciplinar,
que ao longo de sua evolucdo enquanto ciéncia tem recebido contribuigdes importantes
de diversas areas com interesse nas relagdes entre fungdes cognitivas, sistema nervoso
central e as influéncias no comportamento do sujeito, consistindo na investigacao do
comportamento com as fung¢des cognitivas e na relagdo entre o funcionamento
considerado “normal” ou “deficitario” do SNC, possibilitando uma avaliacao e
possivelmente uma reabilitagdo dos pacientes nesse contexto (Haase et al., 2012).
Segundo Schoenberg & Scott (2011, p.2), essa investigacdo também pode ser
fundamental para: o fechamento de um diagnostico, uma descrigdo abrangente do status
neuropsicologico do sujeito, planejamento de tratamentos e programas de intervengoes,
monitoramento de efeito de intervengdes e tratamentos e também para aplicagdes
forenses. O Conselho Federal de Psicologia (2022), também aponta outras possiveis
atuacoes do neuropsicologo, como atuagao clinica, escolar ou educacional, hospitalar e
no esporte.

A neuropsicologia ¢ uma ciéncia ampla e abrangente, sendo o uso de testes e
escalas recursos importantes para o processo de avaliagdo neuropsicoldgica
(Malloy-Diniz et al., 2016, p.21) Ainda segundo os autores, esse procedimento tem
como objetivo trazer luz para questdes de ordem cognitivo-comportamentais e
emocionais e sua relagdo com o funcionamento neural. O modelo biopsicossocial ¢
muitas vezes incorporado como forma de compreensdo da relagdo
cérebro-comportamento (Schoenberg & Scott, 2011,p. 128). Wajman (2021) destaca

que esse campo, por ser uma ciéncia aplicada, ¢ constantemente reformulada
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conformea intera¢ao com outras areas do conhecimento, sofre influéncia da evolucao
tecnologica, se adaptando e se beneficiando dessas inovagoes e oferecendo suporte
integrado aos profissionais e estudiosos do campo. Stuss € Levine (2002) enxergam que
a neuropsicologia € uma area que encontra-se na fronteira entre a psicologia e a
neurologia, ndo sendo possivel realizar separagao da contribui¢do de ambas os campos.
Ao longo do seu desenvolvimento ela foi (e ainda ¢) amplamente influenciada por
outras teorias de outros campos de atuacdo, entre as quais, podemos destacar as teorias
do processamento da informacao, das redes neurais e até mesmo pela inteligéncia
artificial. Dessa forma, sua fronteira com a neurologia e outras disciplinas basicas tais
quais a neurofisiologia, neuroanatomia, neuroquimica, neurofarmacologia e campos
aplicados como a psicologia clinica, a psicometria, psicopatologia e psicologia
cognitiva demarcaram uma linha de conhecimento que até entdo nao havia sido
compreendida e explorada com profundidade (Ramos & Hamdan, 2016) e possibilitou
o desenvolvimento do campo nas areas da pesquisa, avaliagdo e
invervencao/reabilitagao (Conselho Federal de Psicologia, 2022).0s seres humanos sao
seres dotados de capacidades cognitivas proprias e flexiveis que nos distinguem de
outros animais (Laland & Seed, 2021). A investigagao neuropsicologica visa
compreender uma analise quanti-qualitativa das fungdes cognitivas € comportamentais,
aliados a funcionalidade do sujeito no dia a dia, tendo como base principios
psicométricos rigorosos € bem consolidados, como: normatizagao, sensibilidade e
especificidade, formas/versodes paralelas, custo-beneficio e padronizacao de um
instrumento (Wajman, 2021). Além de fornecer dados importantes que podem
contribuir para o diagndstico e a etiologia, os testes neuropsicologicos também visam ¢
caracterizar os pontos fortes e fracos do sujeito, possibilitando o estimulo de

habilidades preservadas do sujeito no seu dia a dia, de forma a melhorar sua
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funcionabilidade (Belloni et al., 2021) e possibilitar intervengdes de forma
individualizada e mais precisa com base nesses resultados (Malloy-Diniz, 2016, p.209).
Anteriormente, os clinicos consideravam (no processo de avaliagao) que haveria um
senso de normalidade nos resultados dos testes, e qualquer medida considerada abaixo
desse esperado poderia ser considerada patolédgica. (Stuss & Levine, 2002).
Atualmente, nesse sentido, ¢ importante ressaltar que em um processo de avaliacao
neuropsicologica, os testes sao ferramentas importantes € um meio essencial para
fundamentar uma boa decisao clinica (Schoenberg & Scott, 2011, p.2), porém, outros
meios também sao utilizados nesse processo, como: entrevista € anamnese, observagao
comportamental, a utilizagao de escalas psicométricas e outros (Malloy-Diniz et al.,
2018, p.11).

O campo da neuropsicologia cognitiva surge na década de 1960. Compreende
0s processos mentais a partir da metafora computacional onde a mente teria capacidade
limitada e processaria as informagdes (assim como um software), enquanto o cérebro
ficaria encarregado de trabalhar com as representagdes e atividades mentais mais
complexas (assim como um hardware) (Ramos & Hamdan, 2016). Ainda segundo os
autores, ¢ possivel observar o crescimento e a implementagao de novas tecnologias que
complementam a pratica académica e clinica, inovando a forma de trabalho e
possibilitando outras abordagens na pratica da avaliagdo e reabilitacao
neuropsicologica. Por outro lado, cada vez mais a capacidade de observar de forma nao
invasiva o cérebro com tomografia computadorizada (TC), ressonancia magnética
(RM), e, no tocante a neuropsicologia, esses procedimentos reduziram o valor dos
testes neuropsicologicos para fins de localizagdo de lesdes (Belloni et al., 2021). O que
pode também possibilitar o alinhamento dos saberes com outras areas, tornando

possivel um cuidado mais integrado no diagndstico de disturbios cognitivos e



comportamentais (Wajman, 2021). Durante a pandemia da COVID-19, o trabalho de
avaliacdo dos danos oriundos da doenga, assim como as possibilidades de intervengao
para superar essas seqilielas vém sendo fundamental e cada vez mais vém consolidando
o espaco do neuropsicologo nas equipes multidisciplinares (Conselho Federal de
Psicologia, 2022).

Torna-se cada vez mais comum a utiliza¢ao de paradigmas computadorizados
na tentativa de promover maior praticidade na compreensao dos processos cognitivos,
tais como atenc¢ao, memoria, velocidade de processamento, e condigdes na avaliagao e
tratamento de condigdes clinicas como TDAH (em criangas e adolescentes) e prejuizos
cognitivos causados por uso de medicagdes (em idosos) (Fichman et al., 2014). Alguns
estudos utilizam a tecnologia para compreender os fatores relacionados as emogoes € a
tomada de decisdo (Bechara, 2000), outros, buscaram trazer dados e investigar as FEs a
partir de tarefas ecologicas computadorizadas (Jansari et al., 2004). Assim, cada vez
mais, os psicologos tém se interessado pela relagdo cérebro e comportamento,
compreendendo a relacdo de areas como o lobo pré-frontal (estrutura) e sua
participagdo na inibicdo de comportamentos (fun¢do) (Micheal & Hulbert, 2021). Do
mesmo modo, o interesse na distingao entre as areas cerebrais e a especificidade
funcional associada podem ser extremamente funcionais a titulo de conhecimento dos
neuropsicologos clinicos. (Stuss & Levine, 2002). Igualmente, esse campo de se depara
com os desafios que podem acompanhar as mudangas socioculturais, o que inclui a
necessidade de ajuste de seu método ao perfil da populagdo estudada, assim como a
adequacdo a fendmenos que podem surgir provenientes da época em questao (Wajman,
2021). O futuro da neuropsicologia pode estar em abarcar os desafios, desenvolver
novas formas de avaliagdo, planejar as melhores formas de intervir e aplicar formas

adequadas de intervengao que possa atender melhor as necessidades da populagao.
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4.2Funcoes executivas

Segundo Malloy-Diniz (2010, p. 94),

“as fungdes executivas consistem em um conjunto de processos cognitivos que, de
forma integrada, permitem ao individuo direcionar comportamentos a metas, avaliar
eficiéncia e adequacao desses comportamentos, abandonar estratégias ineficazes em
prol de outras mais eficientes e, desse modo, resolver problemas imediatos, de médio e
de longo prazo. Tais fungdes apresentam um importante valor adaptativo para o
individuo, facilitando o “gerenciamento” em relacdo a outras habilidades cognitivas,
como se fossem o maestro de uma orquestra ou o general de um exército”.

Embora haja divergéncia em relagdo ao que se pode ser considerada uma fungao
executiva, de forma geral, um modelo bem aceito pela comunidade cientifica considera
que existem trés FEs principais: inibi¢do (ou controle inibitdrio), memoria de trabalho
(ou memoria operacional) e flexibilidade cognitiva (Diamond, 2013). Outros autores
sugerem uma divisao entre as FEs, classificando-as em duas categorias: as FEs quentes
(que estariam relacionadas aos processos emocionais € motivacionais, como: tomada de
decisdo e cognicao social) (Zelazo & Muller, 2002). Por outro lado, as FEs
consideradas frias possuiriam maior relagdo com os processos cognitivos, como:
categorizagao, flexibilidade cognitiva e a fluéncia verbal (Miller & Cohnen, 2001).
Enquanto que, Stuss e Levine (2002) apontam que as FEs sdo funcdes cognitivas de
alto nivel que podem estar envolvidas no controle e direcionamento de fungdes
cognitivas de baixo nivel. Para fins didaticos, utilizaremos como base do presente

trabalho o modelo das FEs nucleares proposto por Adele Diamond.
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De acordo com esse modelo, o controle inibitorio esta relacionado ao manejo da
atencao, do comportamento, de pensamentos e/ou emogdes. Através dele, podemos nos
concentrar no que € relevante, inibir estimulos distratores € comportamentos impulsivos
para agir de forma apropriada ou necessaria naquela situag¢ao, nos permitindo adotar
uma escolha melhor. Sem ele, cederiamos facilmente a impulsos, retornariamos a
velhos padrdes de pensamento ou agdo mais facilmente (Diamond, 2013). Michael e
Hulbert (2021) apontam que o CI também permite que o sujeito possa substituir agdes
reflexivas, emogodes € memarias por meio de mecanismos de desativagao de processos
subjacentes a eles. J& Mischel (2016) mostra que essa fungdo também estaria
diretamente relacionada com a habilidade de retardar a gratificagdo. Em seu estudo, ele
conduzia criangas até¢ uma sala onde lhe eram oferecidos um doce, que poderia ser
comigo apds a saida do pesquisador, porém, era acordado que, se o participante nao
comesse 0 doce até o retorno do pesquisador, ele receberia uma guloseima adicional.
Foi percebido que a maioria das criangas nao foi capaz de inibir o impulso de comer o
doce antes do retorno (dificuldades em retardar a gratificagdo). Esse estudo
acompanhou alguns desses participantes por cerca de 40 anos, e notou que essa
capacidade estava diretamente relacionada ao sucesso pessoal em suas vidas,
possivelmente por conseqiiéncia de boas escolhas adotadas também levando em
consideragdo esse principio, esse experimento ¢ conhecido como “O Teste do
Marshmallow”. Ainda segundo o autor, essa habilidade seria fundamental para a
manutengao de objetivos a longo prazo, visto que, ceder as tentagdes imediatas pode
dificultar na manutencao dos comportamentos adotados na busca pelo objetivo
proposto, como, por exemplo, quando o sujeito precisa realizar uma restricdo alimentar
afim de perder peso, mas nao consegue deixar de ingerir alimentos gordurosos e de alto

valor caldrico. Em concordancia, Damasio (2012) aponta que algumas das dificuldades
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relacionadas a inibi¢do de determinados comportamentos podem estar relacionados a
visdo das possiveis conseqiiéncias sofridas por um “eu do futuro”, onde o sujeito se
distanciaria no presente da possibilidade de sofrer essas conseqiiéncias, acreditando que
outra pessoa (o “eu do futuro’) arcaria com esses prejuizos em outro momento,
aumentando seu nivel de permissividade no momento da tomada de decisao. Por outro
lado, Kahneman (2012) considera aspectos puramente racionais envolvendo o controle
inibitorio e a tomada de decisdo. Segundo ele, existem dois sistemas relacionados a
essa tomada de decisdo, o sistema 1 seria responsavel por decisdes rapidas e
impulsivas, considerando menos informagdes antes de adotar uma agao e ficando mais
vulneravel a interferéncia de heuristicas e vieses em seu julgamento, enquanto que, o
sistema 2 estaria envolvido nas decisdes mais lentas e calculadas, consultando um
nimero maior de informagdes, porém, com atraso na execucao dos comportamentos
associados a decisdao. Algumas tarefas que podem ser sensiveis a mensurar o controle
inibitorio sdo o teste Stroop (Scarpina & Tagiani, 2017) e o Five Digits Test (de Paula &
Malloy-Diniz, 2015).

A memoria de trabalho, também chamada de memoria operacional, tem
envolvimento na manipulacao mental e armazenamento de curto prazo (retengao
temporaria e processamento) das informag¢des (Baddeley & Hitch, 1974). Esse
constructo ¢ fundamental para diversos testes neuropsicologicos, embora poucas tarefas
tenham a capacidade de acessa-las de forma sensivel. (Stuss & Levine, 2002). A MT
pode ser dividida em: verbal e visuo-espacial e ¢ fundamental para que possamos
entender qualquer tipo de informacgao, seja a partir da leitura de um artigo ou da
formulacao de estratégias defensivas em um jogo de xadrez (Diamond, 2013).0 modelo
mais aceito (Baddeley & Hitch, 1974) considera a memoria de trabalho como um

constructo multi-componencial, que pode ser subdividido em diferentes mecanismos.
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Entre eles, podemos citar o sistema executivo central, que controla todo o
processamento das informagoes e seleciona as estratégias apropriadas para esse fim,
esse componente também ¢ responsavel pelo controle da atencdo em situagdes que
poderiam demandar maior estado de vigilancia (Baddeley, 2003). Ainda segundo o
autor, outros dois componentes estariam sob o dominio do sistema executivo central, a
alca fonologica que retém temporariamente informagdes de origem verbais e
seqlienciais, como o final de um nimero de telefone informado por alguém, e tem
envolvimento com processos de percepcao da fala e produgdo (componente de ensaio
articulatorio). Sua funcionalidade pode ser demonstrada através de tarefas de Span de
digitos, onde sdo solicitados aos participantes que repitam seqiiéncias de letras,
palavras ou nimeros. Esse componente possui algumas caracteristicas como: o efeito
de similaridade fonologica (palavras e letras que possuem terminagdes e sons similares
podem ser mais dificeis de serem lembradas ou manipuladas do que outras, por
exemplo: bala, fala e pata em relagdo a carro, casa e moda), o efeito de sons
irrelevantes (durante o processo de memorizacao os sons irrelevantes do ambiente
podem dificultar o resgate das informagdes armazenadas), o efeito de comprimento da
palavra (sujeitos possuem maior facilidades em recordar-se de palavras mais curtas,
como gato e casa em relagdo a palavras mais longas, como universidade e
oportunidade) e por ultimo o efeito da supressao articulatoria (quando os sujeitos sao
impedidos de ensaiar os itens que serdo recordados tendo uma tarefa distratora no
decorrer, como repetir uma letra “a”, a performance pode diminuir de forma
consideravel). Stuss e Levine (2002), apontam que, apesar das tarefas de span de
digitos serem boas formas de acessar a memoria de trabalho, elas fornecem
informacodes apenas sobre a capacidade de armazenamento da MT mas deixam de

fornecer informacoes do controle executivo e ao ensaio articulatorio. O esbogo
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visuo-espacial trabalha com informagdes de origem visual, espacial e cinestésica, sendo
dependente de informagdes construtivas para que haja bom funcionamento. Assim
como o componente verbal, possui capacidade limitada e pode depender mais de
elementos construtivos, um processo que pode demandar mais aten¢do do sujeito
durante esse processo, tarefas como a dos Blocos de Corsi (Berch & Krikorian, 1998)
sdo sensiveis a medir esse constructo, em geral, profissdes como arquitetura e
engenharia civil podem se beneficiar de profissionais com boas capacidades de
memoria de trabalho visuo-espacial (Baddeley, 2000, b.). E o ultimo elemento que foi
mais recentemente incorporado ao modelo ¢ o retentor episodico, que realizaria uma
interface entre informacdes processadas no sistema executivo central e a memoria de
longo prazo (Baddeley, 2000a.). Esse modelo, apesar de ser bem aceito pela
comunidade cientifica, possui limitagdes e criticas a serem consideradas, como por
exemplo: a supressdo articulatoria possui efeitos discretos e nao clinicamente relevantes
na recuperacao das informagdes. Quando comparados, diferengas significativas foram
encontradas entre o tamanho do span para palavras isoladas em comparagao com
frases, esse efeito também foi observado na comparacao de “pseudopalavras” em
comparacao com palavras reais (Canario & Nunes, 2012).

A flexibilidade cognitiva nos permite alternar entre as nossas perspectivas,
sejam elas de forma espacial (como ver um projeto de arquitetura em um angulo
diferente), ou interpessoalmente (como quando tentamos “enxergar” através do ponto
de vista de outras pessoas). Para que ocorra essa mudanga, primeiro € necessario inibir
as nossas perspectivas (controle inibitorio) e processar na nossa mente (memoria de
trabalho) a perspectiva a qual gostariamos (Diamond, 2003). Além disso, a
flexibilidade cognitiva nos permite uma melhor adaptacao a situagdes consideradas

inesperadas, através dessa habilidade, podemos utilizar as estratégias cognitivas
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anteriormente processadas de acordo com a necessidade que temos naquela situagao
enfrentada (Canas et al., 2003). Por outro lado, quando enfrentamos situagdes em que
precisamos ser flexiveis para lidar com essas mudangas no nosso ambiente, mas por
alguma razao, ndo conseguimos colocar em pratica e realizar essa mudanga, estamos
nos referindo a inflexibilidade cognitiva (Canas et. al,, 2006) e esse fator esta
diretamente relacionado com o uso de estratégias de regulagao emocional consideradas
disfuncionais, como a ruminag¢ao do pensamento ¢ também na manutengdo a longo
prazo dos transtornos alimentares (Dajani, 2015). Alguns autores consideram essa
capacidade (que também ¢ dotada de grande complexidade) ndo apenas como uma
habilidade cognitiva, mas como um sistema cognitivo unificado (Ionescu, 2012).
Conforme mencionado, o modelo adotado considera que existem FE ditas
“nucleares” (controle inibitorio, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva) que
funcionam de forma integrada como base para a realizacao de procedimentos mais
complexos e tidos como “superiores” (Diamond, 2013). De acordo com essa
perspectiva, as FE consideradas superiores sdo: solu¢ao de problemas, raciocinio e
planejamento. Solucao de problemas tem a ver com as estratégias que adotamos para
solucionar a demanda em questdo, ndo ¢ apenas sobre “resolver”, mas sim, sobre a
forma como organizamos internamente o processo que sera adotado para essa
resolucao, como quando decompomos a demanda em “subdemandas” mais facilmente
soluciondveis ou quando realizamos uma analise de meio e fins, buscando alternativas
para chegar a solu¢do (o fim) mesmo sem termos disponiveis todos os recursos
necessarios (Gick, 1986). Uma defini¢do mais recente, considera a solugdo de
problemas como parte de um constructo unificado chamado raciocinio fluido, que
envolve a solugdo de novas demandas e o pensamento logico aplicado a situacao

mesmo sem haver conhecimento prévio (Ferrer, 2009). Rips (1990) considera o

23



raciocinio como parte fundamental de outros processos, como, a percepgao (que podem
resultar da combinagao indutiva dos processos da memoria e de informagdes sensoriais)
e da compreensao, que esta relacionado ao preenchimento de informacdes que ainda
nao adquirimos e a previsao de novas, muito presentes durante a leitura de um artigo,
por exemplo. Johnson-Laird (1999) aponta que o uso da dedugao nos processos do
raciocinio ldgico ¢ de extrema importancia e, sem ela, cometeriamos muitos erros em
nossas vidas pessoais e profissionais. Ja o planejamento € visto como um processo
multifacetado e que envolve algumas etapas em sua execu¢ao, como: tragar uma meta,
considerar as melhores alternativas para alcanca-la, planejar os passos necessarios para
alcancar esse objetivo, adotar comportamentos em dire¢ao ao mesmo, balancear a
eficacia desses comportamentos e o quanto eles de fato estdo contribuindo para ir de
encontro a meta e, se necessario, escolher um novo caminho a seguir, caso 0s passos
anteriores ndo tenham sido suficientes (Diamond, 2013).Problemas envolvendo essa
capacidade podem ser identificados em pessoas que tem dificuldades em formular
metas realistas, costumam perder o controle de suas a¢des no decorrer desse caminho e

nao apresentam um plano adequado para atingir o objetivo em questao (Lezak, 1982).

4.3. Neuroanatomia das Func¢oes Executivas

Os primeiros relatos envolvendo associagdes entre as estruturas cerebrais e sua
possivel relagdo com as fungdes cognitivas, o comportamento e a personalidade, foram
expostos nos jornais Boston Daily Courier € DailyJournal na Nova Inglaterra em 1948,
através do notdrio caso do operario Phineas Gage (Damasio, 2012). Ao longo do
tempo, os estudos dessa associacao foram progredindo com o avango da tecnologia e

das técnicas utilizadas para sua verificagdo. (Ramos & Handan, 2016). No panorama
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atual, € possivel contar com uma gama de procedimentos que podem trazer medidas
mais confiaveis sobre a relacdo estrutura e funcao, como por exemplo, a tomografia
computadorizada por foéton (SPECT), a tomografia computadorizada por emissao de
positrons (PET), a ressonancia magnética funcional (RMf) e a eletroencefalografia
(EEG) (Fuentes et al., 2014).

A literatura neuropsicoldgica mais aceita aponta que as FEs teriam mediacao
total do lobo frontal, e essa area estaria subdividida em estruturas que desempenhariam
maior participagdo em fungdes especificas (Fuentes et al,, 2014). Segundo Zelazo e
Muller (2002), as FE mais relacionadas ao processamento das emog¢des € da motivagao
(consideradas FE quentes) teriam maior participacdes das areas do cortex pré-frontal
orbitofrontal, enquanto que, as fungdes ditas frias, ou, com mais atuagdo nos processos
cognitivos, teriam maior participagao do cortex pré-frontal dorsolateral. Em
concordancia, Stuss e Levine (2002) realizaram uma revisao da literatura disponivel na
época sobre o funcionamento executivo e o lobo frontal. Os autores encontraram
achados consistentes que indicam que as regides ventrais € dorsais do CPF tém
associagdes com fungdes cognitivas e emocionais, respectivamente. E importante
ressaltar que, de acordo com os modelos utilizados, a interacao entre as fungdes e as
estruturas anatdmicas acontece através de participacoes de redes neurais integradas e
nao de localizagdes especificas e exclusivas.

Frank (2006) sugere que os nucleos subtalamicos desempenham um papel
relevante na prevencao das respostas provenientes de decisoes rapidas (e em alguns
casos, impulsivas) e com base em um nimero menor de informagdes consultadas.
Bechara et al. (2001) consideram um maior envolvimento das areas frontoestriatais e da
regido orbitofrontal na relacdo com os fatores motivacionais € emocionais do processo

de tomada de decisdo. E consenso entre os autores que o cortex orbitofrontal possui
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grande participacdo nas FE quentes e nos processos relacionados ao controle inibitorio.
Além disso, a hipdtese do controle pré-frontal diz que essa estrutura pode mediar sinais
Top Down (através do CI) permitindo que o sujeito ativamente “esqueca” de algumas
informacodes utilizando do funcionamento executivo (Michael & Hulbert, 2021).
Fuentes et al. (2014) apontam que o comprometimento dessa area pode ter implicagdes
no comportamento social das pessoas, uma vez que essas areas possuem forte
participagdo na capacidade de empatia, cumprimento de regras sociais € do proprio
controle dos impulsos em si, assim sendo, comportamentos de risco, dependéncia de
reforco evidente, reducdo da sensibilidade as normas sociais e baixa tolerancia a
frustracao sao esperadas nessa populagdo. Da mesma forma, pacientes podem
apresentar dificuldades em tomar decisdes por ndo antecipar as futuras consequéncias
de seus comportamentos, esse fenomeno ¢ chamado de miopia para o futuro (Damasio,
2012).

Ja as areas do cortex pré-frontal dorsolateral parecem estar mais implicadas nos
processos de processamento das informagdes de um ponto considerado mais “racional”
(Zelazo & Miller, 2002). Stuss & Levine (2002) também consideram uma divisao
estrutural entre areas cognitivas (frias) e emocionais (quentes) e consideram que a
distingdo desses processo € o que nos torna humanos e nos diferencia de outros
animais. Outros autores consideram uma maior divisao do processamento da
informacao em outras areas. Além dessas areas, Baddeley (2003, a.) considera que
quando informagdes de origem verbais estao sendo processadas ha um grande
envolvimento das areas temporo-parietal geralmente localizado no hemisfério esquerdo
do cérebro, enquanto, quando informagdes de origem visuoespaciais estdo sendo
trabalhadas, ha forte participacao do hemisfério direito e do cortex occipital

extraestriado anterior. Um estudo mais recente mostrou que as regides frontoparietais
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em associagdo com as areas de associacao cortical de alto nivel, o cortex pré-motor, os
cortices parietais inferior e superior, ocortex temporal inferior, o cortex occipital e as
estruturas subcorticais também tem envolvimento nas FE, em especial na flexibilidade
cognitiva (Dajani & Uddin, 2015).Ferrer (2009) apontam que o cortex pré-frontal
rostrolateral ¢ ativado durante a execucao de tarefas que sao relacionadas a inteligéncia
fluida. De encontro a essa idéia, Niendam et al., (2012) mostraram que existe um
padrao de ativacao no cortex pré-frontal, cingulado anterior dorsal e no lobo parietal,
que pode acontecer através dominios de fungao, suportando a ideia de que as FEs estao
ordenadas por uma Rede de Controle Cognitivo. Foram observadas maiores ativagoes
das areas frontais e parietais, do cortex pré-frontal dorsolateral, do giro cingulado em
tarefas que envolviam o uso da flexibilidade cognitiva, para o controle inibitorio, os
autores trazem evidéncias que além das areas citadas, uma ativagao nos lobos occipitais
e temporais e também das areas do cortex pré-frontal, enquanto que, para a memoria
operacional, sdo apontados maiores envolvimentos das areas do controle cognitivo em
conjunto areas subcorticais como: talamo, caudado, putdmen e declive cerebelar.

Segundo Bettcher et al(2016), lesdes em regides corticais podem influenciar
diretamente nas FEs. De acordo com esse trabalho, uma rede de controle cognitivo
frontal-cingulado-parietal-subcortical ¢ recrutada de forma consistente em tarefas de
fungdes executivas ditas como “tradicionais”. Esse modelo considera uma divisao
simples das FEs em mudanca (inibi¢ao), atualizacao (memoria de trabalho) e
velocidade de processamento, sugerindoque as contribuigdes pré-frontais para as
fungdes executivas nao podem ser vistas isoladamente dos efeitos mais distribuidos da
substancia cinzenta e branca. Porém ¢ importante ressaltar que o modelo tedrico
adotado ¢ substancialmente distinto do utilizado na base do presente trabalho

(Diamond, 2013) que considera as FEs centrais e também que esse estudo de coorte
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utilizou uma amostra especifica de idosos considerados saudaveis. De forma
complementar, Schmahmann & Pandya (2008) apontaram para as influéncias das areas
subcorticais, para eles, os disturbios motores, cognitivos € neuropsiquiatricos podem
estar relacionados a lesdes nos ganglios da base, talamo ou cerebelo, e essas lesdes
mimetizam déficits decorrentes de lesdes corticais, com diferengas qualitativas entre as
manifestagoes de lesdes em areas funcionalmente relacionadas de nédulos corticais e
subcorticais. Porém, ¢ importante ressaltar que esse estudo considera esses achados
com base em observagdes anatomicas de estudos de rastreamento em primatas. Ja
Arciniegas et al., (2018) consideram que os circuitos frontoestriatais podem subsidiar
processos cognitivos € comportamentais. Para eles, a regido pré-frontal dorsolateral esta
diretamente associada ao planejamento, fluéncia, categorizagao, solugao de problemas,
memoria de trabalho, monitoramento da aprendizagem, flexibilidade cognitiva,
autorregulacao e aspectos mais racionais da tomada de decisao. Enquanto que, os
circuitos orbitofrontais poderiam estar associados a regulagao dos comportamentos
sociais, expressao da empatia, cumprimento de regras coais € aspectos emocionais da
tomada de decisdo. Alteracdes ou lesdes nessas areas também podem prejudicar a

fluidez e utilizagdo corretas dessas capacidades.

4.4. COVID-19 e Alteragoes Neurologicas e Cognitivas

A COVID-19 causa danos cerebrais e consequentemente, cognitivos € esses
danos podem impactar no funcionamento normal e na vida cotidiana das pessoas
afetadas (Almeria et al., 2020). A via de entrada do SARS-COV-2 (virus causador da
doenga) € a respiratodria e o virus pode utilizar de mecanismos replicatdrios no trato

respiratorio inferior (que € composto pela traqueia, pelo bronquio principal e pelo
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pulmao) onde pode causar pneumonia e, em alguns casos, até a morte (Taylor et al.,
2020). Ainda segundo os autores, pacientes acometidos pela doenca podem apresentar
Sindrome Aguda Respiratoria, devido a dificuldade em sua respiragao causadas pelo
virus e também o baixo nivel de oxigénio no sangue. Fotuhi et al. (2020) apontam
outros danos além das vias respiratorias puderam ser observados, entre eles, podemos
citar lesoes vasculares de células no cérebro, no coragao e nos rins. No inicio da
pandemia, os tratamentos oferecidos eram voltados para o controle da febre, tosse, falta
de ar e insuficiéncia respiratdria, porém, com o passar do tempo, foi percebido que os
problemas neuroldgicos ocupavam cada vez mais um papel central na sintomatologia
da doenca, cerca de 20% dos pacientes com COVID-19 apresentavam problemas como
anosmia, convulsdes, acidente vascular cerebral, confusao, encefalopatia e paralisia
total e necessitavam de internagdo (Fotuhi et al,, 2020). Também foram observados a
formagao de coagulos sanguineos de tamanhos variados, tanto no cérebro como em
outros o0rgaos, o que pode explicar parte dos sintomas relatados (Li et al., 2020).
Embora ainda nao esteja totalmente claro as respectivas localizagdes do
encéfalo mais acometidas pela doenca COVID-19, um estudo mostrou que o sistema
nervoso central ¢ amplamente atingido pelo virus SARS-COV-2, outro fato relatado por
esse estudo foi a facilidade em que o virus ultrapassa a barreira hematoencefalica e
atinge o cérebro com rapidez e eficcia (de Erausquin et al., 2021). Crunfli et al. (2020)
apontaram que, pelo fato do virus utilizar as vias olfatorias como porta de entrada, a
doenga também pode afetar a regido do bulbo olfatorio no cérebro o que pode explicar
sintomas como anosmia. Ainda segundo os autores, a regido do hipocampo (localizada
proxima ao bulbo olfatorio) também ¢ frequentemente afetada, causando dificuldades
na memoria dos pacientes afetados. Da mesma forma, Hall et al. (2022) mostraram que

a area do cortex orbitofrontal medial (diretamente relacionada ao funcionamento
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executivo e a habilidade de retardar gratificagdes) também podem ser afetadas,
ocasionando em dificuldades no funcionamento executivo e na tomada de decisdo de
pacientes afetados pela COVID-19. Em uma revisao sistematica, Tavares-Junior et. al.,
(2022) apontaram treze estudos que se atentaram a um padrao de comprometimento
cognitivo na velocidade de processamento, atengdo e possiveis disfungdes executivas,
porém, segundo os autores, ¢ importante salientar que os estudos descritos avaliaram as
FEs através de tarefas de rastreio e tarefas complementares que ndo possuiam boas
propriedades psicométricas, tdo pouco, avaliagcdes neuropsicoldgicas completas foram
utilizadas afim de compreender o comprometimento funcio