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A memdria parece néo ser uma entidade uinica, mas compreender conjun-
tos de habilidades mediadas por diferentes médulos do sistema nervoso.
Nédo obstante a profunda divisdo de tarefas e de processamentos, a
cooperagdo entre os diferentes médulos proporciona uma sensagdo uni-
ficada. Cada um dos médulos possui conexdes diferentes em relagdo aos
outros e, também, seu nivel de independéncia parece variar. Lesdes em
médulos independentes eliminam as fungdes por eles desempernhadas,
enquanto lesdes em médulos que cooperam resultam numa alteragdo de
desempenho dos mddulos remanescentes de modo a minimizar as defi-
ciéncias. Esse funcionamento independente porém cooperativo entre os
diferentes médulos permite explicar ndo sé como determinados tipos de
lesdes cerebrais podem levar a uma profunda amnésia acompanhada da
integridade de outras fun¢des de memdoria, mas também a sensagdo de
uma experiéncia de memdria unica em individuos normais. Dados sobre
a identificagdo de circuitos do sistema nervoso relacionados aos diferen-
tes médulos de memdria sdo analisados.

Descritores: Memdria. Cérebro. Distirbios cerebrais. Amnésia. Apren-
dizagem.

Funqées dissocidveis representam significativa evidéncia sobre a orga-
nizagdo do sistema nervoso, proporcionando informag&es para a pes-
quisa basica em neurociéncias relacionada aos substratos neurais e arqui-
tetura deste sistema.

1 O autor agradece a Andréa Maria Garrido dos Santos, Maria Cristina Magila, Marina
Milos e, em particular, ao Prof. Dr. César Ades, pelas criticas e sugestbes a versdo
preliminar deste trabalho.
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A memoria, capacidade de alterar o comportamento em fungfo de
experiéncias anteriores, depende de estruturas localizadas em diferentes
regides do sistema nervoso; o processamento de informagdes nessas
estruturas neurais resulta em alteragdes nestas e/ou em outras regides,
levando a altera¢des no funcionamento do sistema.

Até recentemente, havia certo consenso entre investigadores da drea
de neuropsicologia (e.g., Mesulam, 1990), psicologia cognitiva (e.g.,
Baddeley, 1992) e aprendizagem animal (e.g., Collier, Quirk & Routten-
berg, 1987) de que ¢ 1til, e mesmo necessario, postular a existéncia de
diversos sistemas de memoria.

Olton, um dos maiores defensores dessa idéia, expressou:

Memodrias sdo como chocolates. Elas possuem diferentes formas e caracteristi-
cas, ¢ contém diferentes tipos de informagio. Assim, a tarefa do neurocientista

P

ndo ¢é investigar o substrato neural singular de uma meméria monolitica, mas
identificar cada um dos diferentes sistemas neurais subjacentes a cada um dos
tipos de memoria (Olton, 1983, p.335).

Todavia, o proprio Olton (1989) questionou a existéncia de diversos
sistemas de memoria em artigo posterior:

A tese deste ensaio ¢ simples. Ela advoga o exame da meméria em termos de
diferentes dimensdes, ao invés de diferentes sistemas (p.1).

Nesse artigo, Olton (1989) questiona a légica que levou a proposta
de diferentes sistemas de memoria e propde uma andlise dimensional
envolvendo contingéncias temporais e procedimentos de treinamento que
teria, segundo ele proprio, maior valor heuristico para a analise dos
processos € mecanismos responsaveis pela memoria. '

A. Multiplos sistemas de memdria vs sistema vinico

Admite-se que as distingdes conceituais sobre sistemas de memoria
refiram-se a unidades funcionais individuais, cada qual com caracteris-
ticas e processos diferentes da outra. A distingdo inicialmente feita
entre memoria e habito, por exemplo, teve por base diferencas nas taxas
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de aquisi¢do de diferentes comportamentos, como aprender a datilogra-
far e lembrar-se de um quadro ap6s uma unica exposi¢do ao mesmo.
Todavia, a maioria das evidéncias atuais que favorecem distingdes entre
tipos de memoéria advém de dissociagdes em individuos com disfungdes
neurais.

1. Evidéncias de estudos de lesdes

Lesdes mediais no lobo temporal ou em estruturas diencefalicas
mediais produzem uma sindrome amnésica.

O caso de sindrome amnésica melhor conhecido é o de H.M., um
paciente que sofria de epilepsia severa, e que teve removidos o giro
parahipocampal, cortex entorrinal, amigdala e dois tergos anteriores do
hipocampo bilateralmente, numa tentativa de controlar os ataques
associados com a epilepsia (Scoville & Milner, 1957). O resultado desse
tratamento foi uma profunda amnésia anterégrada (também observada,
posteriormente, em animais com lesdes equivalentes), isto ¢, H.M. era
incapaz de formar novas memorias para eventos ocorridos depois da
cirurgia, muito embora suas func¢des intelectuais e de linguagem
estivessem intactas. Por exemplo, se uma pessoa que estivesse desen-
volvendo uma conversa com ele saisse da sala por alguns minutos, ao
retornar verificaria que H.M. havia esquecido o contetido da conversa
e mesmo do fato de estarem conversando. Todavia, era capaz de
reconhecer por fotografia pessoas que ficaram famosas até 3 anos antes
de cirurgia, bem como de lembrar episdédios autobiograficos de sua
adolescéncia.

Embora a lesdo produzida no paciente H.M. tenha envolvido diver-
sas estruturas, os efeitos amnésicos parecem estar associados & lesdo
hipocampal: pacientes com lesdes restritas ao campo CA1 do hipocampo
em decorréncia de isquemia cerebral transitoria (Zola-Morgan, Squire &
Amaral, 1986), e pacientes com anormalidades hipocampais decorrentes
de encefalite viral (Press, Amaral & Squire, 1989) exibem uma sindrome
amnésica similar.
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A amnésia em pacientes com sindrome de Korsakoff (portadores
de lesdes diencefalicas bilaterais nos nucleos taldmicos mediais, corpos
mamilares e cerebelo, além de atrofia cortical) parece diferir, ao menos
em parte, daquela exibida pelos pacientes hipocampais. Em ambos os
casos, 0s pacientes conservam suas capacidades intelectuais e tém
profunda amnésia; diferentemente dos pacientes hipocampais, os pa-
cientes com sindrome de Korsakoff contudo exibem uma amnésia
retrograda que estende-se a décadas. Ndo estd claro, todavia, se essa
amnésia “retrograda” decorre de amnésia anterégrada devido ao lento
desenvolvimento da sindrome, uma vez que a severidade do distdrbio
é progressivamente menor quanto mais remotos os eventos a serem
lembrados.

E interessante notar que esses pacientes amnésicos sdo capazes de
adquirir determinados tipos de informag@o da mesma forma que indivi-
duos normais, sugerindo que algumas fun¢des de memoéria independem
das regides cerebrais afetadas nestas sindromes amnésicas.

A meméria de curto prazo, por exemplo, parece intacta nestes pa-
cientes, indicando que eles sdo capazes de reter pequenas quantidades de
informag@o por curtissimos periodos de tempo, mas tém dificuldades em
manté-las ou evocé-las depois que elas deixam de estar presente na
experiéncia consciente.

Ha, no entanto, fun¢Ges de memoria de longo prazo que estdo
preservadas em pacientes amnésicos. Por exemplo, H.M. e outros
pacientes amnésicos exibem consideravel retengdo de habilidades
motoras, perceptuais e cognitivas (para revisdo ver Cohen, 1984).
Mesmo o condicionamento cldssico aversivo pode ser adquirido por
pacientes portadores da sindrome de Korsakoff, sem que os mesmos
estejam conscientes do fato (Daum, Channon & Canavan, 1989). A
pré-ativagdo (priming) (facilitagdo inconsciente ou viés no desempenho
em decorréncia de material apresentado recentemente) também esta
preservada em pacientes amnésicos; por exemplo, exibem pré-ativagdo
para completar palavras ¢ em testes de associagdo livre, o que ndo
ocorre com pacientes portadores de Alzheimer. Os efeitos de pré-ati-
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vagdo talvez dependam de éareas corticais comprometidas na sindrome
de Alzheimer.

Esses tipos de dissociagdes, i.e., severos prejuizos em um tipo de
tarefa em contraposi¢o a um desempenho normal em outras tarefas, sdo
apontados como evidéncia da existéncia de diferentes sistemas de memo-
ria. Cabe, no entanto, analisar como essas dissociagdes seriam possiveis
no caso da existéncia de um tnico sistema de memoria com diferentes
dimensdes mnémicas, como proposto por Olton (1989).

Por um lado, pode-se imaginar que a memoria em individuos lesados
é aca devido a falhas na codificagdo, deficiéncias no armazenamento ou,
ainda, evocagdo ineficiente, de modo que apenas testes mais sensiveis
(que avaliam aspectos particulares da memoria), poderiam evidenciar
efeitos de experiéncia prévia nestes individuos. “Diferentes processa-
mentos” de memoria poderiam levar a dissociagdes simplesmente tornan-
do a meméria fraca. Por exemplo, Meudell ¢ Mayes (1981) testaram
individuos normais muito tempo apds a aprendizagem. Através dessa
manipulagdo, eles reproduziram uma dissocia¢do entre o desempenho
facilitado e o reconhecimento impedido, normalmente observada em
pacientes amnésicos testados imediatamente apds a aprendizagem. As-
sim, a dissociagdo entre facilitagdo de desempenho e memdria de reco-
nhecimento impedida, estaria, nesse caso, relacionada a sensibilidade
diferencial das medidas utilizadas aos diferentes aspectos da memoria -
ela serd observada sempre que a memdria esteja fraca, seja no paciente
amnésico testado imediatamente apos a aquisi¢do, ou no individuo nor-
mal testado depois de um longo periodo da aquisig#o.

Por outro lado, € possivel encontrar exemplos de auséncia de prejui-
zos de memdria em individuos lesados em situa¢des cuja demanda é
baixa, e subseqiiente aparecimento de prejuizo com aumento da demanda.
Por exemplo, numa situagdo de discriminag¢do condicional com retardo
(ver abaixo), a demanda da tarefa pode ser variada (1) pelo aumento do
intervalo de tempo entre o momento de aquisi¢do da informagfo e o
momento de teste (que corresponde a verificar que o individuo retém a
informag&o), ou (2) pelo aumento no nimero de informagdes apresenta-
das antes que se passe a fase de teste. Macacos com lesdes em estruturas
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do lobo temporal exibem desempenho similar ao dos animais-controle
quando a demanda deste tipo de tarefa é pequena (intervalo curto -
segundos - associado & apresenta¢fo de uma Unica informagio antes do
teste); todavia, o aumento da demanda da tarefa (intervalo longo - minu-
tos - associado a apresentagdo de 10 informagdes antes do primeiro teste)
resulta em severos prejuizos no grupo lesado em relagdo ao controle
(Mishkin, 1978; Murray & Mishkin, 1986). Resultados similares foram
obtidos em outras situagdes comportamentais (e.g., Horel, Voytko &
Salsbury, 1984; Zola-Morgan & Squire, 1985).

Este tipo de resultado sugere que a importincia dos pardmetros da
tarefa é relativa. Ao invés de diferentes sistemas de memoria, com
prejuizo em um deles, pode-se falar em problemas no sistema de codifi-
cagdo do contexto temporal da informagdo a ser lembrada. Algumas
informagdes, por estarem fortemente associadas a esse contexto tempo-
ral, seriam mais passiveis de interferéncia, enquanto outras, menos asso-
ciadas ao contexto temporal, seriam menos passiveis de interferéncia. Ou
seja, fala-se num sistema tnico de memdria com diferentes dimensGes,

sendo a temporal uma delas.

O mesmo raciocinio néo se aplica, no entanto, quando os resultados
experimentais apontam para a existéncia de uma dupla dissociagdo. Isto
¢, quando lesdes em determinados sistemas neurais resultam em prejuizos
no desempenho de uma dada tarefa “ A”, deixando intacto o desempenho
numa segunda tarefa “B”, enquanto um segundo tipo de lesdo produz o
resultado inverso, ou seja, prejuizo na tarefa “B” e desempenho normal
na tarefa “A”.

Neste contexto, € interessante notar que lesdes combinadas do hipo-
campo e amigdala prejudicam o desempenho em tarefas de discriminagdo
condicional com retardo, mas ndo a aprendizagem em tarefas de discri-
minagdo visual, enquanto lesdes do tronco encefélico nfo interferem na
discriminac¢do condicional, mas impedem a discriminag¢do visual (Zola-
Morgan, Squire & Mishkin, 1982). Uma vez que os processos cognitivos
envolvidos no desempenho destas tarefas sdo diferentes, essa dupla dis-
sociagdo favorece fortemente a postulagdo de sistemas neurais distintos
subjacentes a estes processos.

66



A Modularidade da Memdria e o Sistema Nervoso

2. O argumento evolutivo

Sherry e Schacter (1987) desenvolveram uma argumentacéo baseada
na idéia de incompatibilidade funcional entre as demandas ambientais e
as propriedades dos sistemas de memoria: aprendizagem e memoria sdo
especializagdes adaptativas que lidam com problemas especificos do
animal no seu ambiente; adapta¢des que servem a uma fung¢do nio
podem, pela sua natureza especializada, servir de forma efetiva a uma
outra funcdo. Em outras palavras, as propriedades especificas que fazem
um sistema ser efetivo para a solu¢do de um dado problema também
fazem com que ele seja incompativel com as demandas de outros proble-
mas. Isto, no entanto, ndo significa que este sistema ndo seja capaz de
lidar com uma grande variedade de problemas.

Neste contexto, pode-se admitir que diferentes sistemas de memoria
podem ser caracterizados por regras de operacdo fundamentalmente dife-
rentes e, talvez, pelo tipo de informag&o que manipulam. Essa idéia parte
do pressuposto de que a organizagéo cognitiva se d4 de forma modular,
representada por sistemas paralelos de processamento de informagées .
Cada modulo atuaria em seu dominio especifico com regras particulares,
de forma independente e paralela em relag@o a outros médulos.

B. Disting¢ées dicotomicas

Viérias distingdes dicotdmicas entre tipos de memoria foram feitas.
Por exemplo, memoria de curto e de longo prazo (Baddeley & Warring-
ton, 1970), memoria de referéncia e operacional (Honig, 1978), meméria
disposicional e representacional (Thomas, 1984), memoria semaéntica e
episédica (Tulving, 1972, 1983), memoria semintica e cognitiva (War-
rington & Weiskrantz, 1982), sistemas para memoria e habitos (Hirsh,
1974; Mishkin & Petri, 1984), memdria procedimental e declarativa
(Cohen & Squire, 1980; Cohen, 1984), “saber como” e “saber que”
(Ryle, 1949), memoria recente e remota (Schacter & Moscovitch, 1984),
memoria implicita e explicita, entre outras. Discutiremos aqui apenas as
distingdes que t€ém maior apoio experimental.
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1. Memdrias de curto e de longo prazo

A mais antiga de todas as dicotomias distingue entre memoria de
curto ¢ de longo prazo.

Memoria de curto prazo refere-se & capacidade de armazenar peque-
na quantidade de informagdes por periodo de tempo limitado (Baddeley
& Warrington, 1970); nesse periodo, a informag&o ¢ mantida por repeti-
¢do no sistema de memoria. Pacientes com danos nos giros supramarginal
e angular do hemisfério esquerdo exibem uma memoria verbal auditiva
de curto prazo limitada, mas uma memoria de longo prazo quase normal.
A duragio de sua memdria para digitos, palavras ou letras apresentadas
auditivamente é muito reduzida; em tarefas que envolvem lembranga
intencional, usualmente recordam-se apenas do primeiro item de uma
lista de dez itens. Desempenham-se, contudo, normalmente em tarefas
que envolvem associa¢do entre pares de palavras (nos quais uma palavra
¢ usada como “dica” para a recordagdo da outra) e estorias. Esse tipo de
deficiéncia refletiria a perda especifica de um armazenamento articulador
temporario que constitui um dos componentes do sistema de armazena-
mento de curto prazo.

A passagem do tempo € critica, pois leva ao decaimento da retengéo
da informacgé&o. E um processo que depende intensamente de ateng&o.

A memoria de longo prazo representa a capacidade de armazenar grande
quantidade de informagdes por periodo indefinido de tempo; a atengdo do
individuo pode ser desviada da informag#o critica sem prejuizo da memoria.
Acredita-se que as informagdes que séo repetidas na memoria de curto prazo
poderiam resultar em meméorias de longo prazo, num processo denominado
consolidagdo da memodria. Todavia, alguns pacientes com disturbios da
memdria de curto prazo sdo capazes de formar memorias de longo prazo,
sugerindo uma independéncia entre esses sistemas.

Ha consideravel controvérsia sobre os limites temporais entre esses tipos
de memoria: o que € considerado como definigdo temporal de memoria de
curto prazo por alguns autores €, para outros, o critério para memoria de
longo prazo. Este quadro levou pesquisadores a considerar essa distingdo
artificial e a propor a existéncia de niveis sucessivos (continuos) de codifica-

68



A Modularidade da Memdria e o Sistema Nervoso

¢80 da informagdo (e.g., Craik & Lockhart, 1972); todavia, as observagdes
com pacientes amnésicos, como H.M., que tém uma queda abrupta na
memoria quando sua aten¢do € desviada do material a ser memorizado,
constituem argumentos a favor da distingZo (e.g., Squire, 1987).

2. Memoria recente e remota

Esta distingdo aplica-se a dimensdo temporal da memoria. Em humanos,
questdes usualmente utilizadas por pesquisadores para avaliar a memdria
recente sdo: Qual foi seu café da manh3 hoje? Onde vocé estacionou seu carro
antes de chegar aqui? Que programa de TV voc€ assistiu ontem a noite? A
avalia¢do da memoria remota € realizada através de questdes sobre a infancia,
ou através da capacidade do individuo de lembrar antigos programas de TV.
Em animais, tarefas de discriminagZo condicional com retardo (ver abaixo)
sdo utilizadas para avaliar a memoria recente. O gradiente temporal de
interferéncia sugere mecanismos de processamento da informagdo distintos.
Também aqui ndo ha consenso entre os pesquisadores quanto & demarcagéo
temporal entre os tipos de memoria.

3. Meméria operacional e de referéncia

Memoéria operacional, como inicialmente definida por Honig (1978)
e Olton, Becker € Handelman (1979), refere-se a um tipo de meméria que
codifica o contexto temporal especifico da informag&o, e que pode ser
“apagada” depois de ter sido utilizada.

As tarefas normalmente utilizadas para testar memoria operacional
envolvem algum tipo de discriminagéo condicional com ou sem retardo.

Por exemplo, um estimulo critico € apresentado e entfio removido
(fase de informagdo). Depois de um intervalo.de tempo, duas ou mais
alternativas sfo apresentadas (fase de escolha). A opgédo pela resposta
correta depende dos (ou é condicional aos) eventos criticos apresentados
na fase de informagZo. Diversos pares de fases (uma de informag&o e uma
de escolha) sdo apresentados ao longo do treinamento do animal, sendo
que o estimulo apresentado na tentativa de informagdo varia. Assim, o
evento apresentado na tentativa de informagéo € especifico aquele par de
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tentativas, de modo que a Unica forma de identificar a resposta correta na
tentativa de escolha é reter alguma representagéio dessa informagéo. Este
procedimento é usualmente referido como delay-matching-to-sample -
DMTS ou delay-nonmatching-to-sample - DNMTS (no caso do estimulo
correto na tentativa de escolha ser igual ou diferente, respectivamente, em
relagfio ao estimulo correto na tentativa de informag&o). Este procedimen-
to esta sujeito a interferéncia proé-ativa, isto é, como o estimulo correto
difere nos varios pares de tentativas, pode haver competi¢do entre tragos
de memoria sobre qual é o estimulo correto (Grant, 1975). O fené6meno
de interferéncia pré-ativa torna-se particularmente evidente quando o
estimulo errado num dado par de tentativas corresponde ao estimulo
correto do par de tentativas anterior. Macacos cometem uma quantidade
de erros significativamente maior nestes casos (Worsham, 1975). Ade-
mais, o treinamento dos animais com um pequeno nimero de estimulos
resulta numa maior percentagem de erros em relagéio a situagdes em que
se utiliza uma grande quantidade de estimulos; neste ultimo caso o
namero de vezes em que cada estimulo € reapresentado como incorreto,
tendo sido correto no par de tentativas anterior, é proporcionalmente
menor, resultando numa menor interferéncia.

O labirinto radial de 8 bragos (Olton & Samuelson, 1976) representa
outra tarefa que torna necessario o uso da memoria operacional. Ratos sfo
colocados numa plataforma central octogonal da qual irradiam 8 bragos, um
de cada lado do octdégono, sendo colocado alimento na extremidade de cada
braco no inicio de cada sessdo de treino. O desempenho 6timo da tarefa
. consiste em escolher bragos sempre diferentes numa dada sessdo, evitando
revisitar um brago do qual o alimento ja foi obtido. Depois de alguns dias de
treino os ratos escolhem em média 7,6 bragos diferentes nas primeiras 8
escolhas. Os autores concluem que os ratos mantém uma “lista” atualizada
dos bragos ja visitados naquela sessfio na memoria operacional. Diversas
sessdes de treino podem ser realizadas sucessivamente no mesmo dia, com
pequenos intervalos de tempo entre elas; durante esses intervalos, os animais
sdo retidos na plataforma central do labirinto e alimento é recolocado ao final
de cada brago. A quantidade de erros cometidos neste esquema de treinamen-
to € similar & de animais submetidos a apenas uma sessdo de treino por dia,
indicando que as informagdes sobre a sessdo anterior contidas na memoria
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operacional ndo interferem nas da sessdo em curso. Essa auséncia de interfe-
réncia € interpretada por Olton como indicativa de que os animais *“apagam”
o conteido da memoria operacional entre as sessdes, de modo a nfio confun-
dir a memoria sobre a lista de bragos visitados na sessdo anterior com a da
presente sessdo. Supde-se que os animais devam aprender algo acerca do
prazo de utilidade das informagdes, sendo este o fator determinante para sua
manuteng@o na memoria operacional; quando deixam de ser Uteis podem ser
apagadas. O tempo de manuteng¢éo de uma informag&o na memoria operacio-
nal depende portanto da relevancia dessa informagéo; a simples passagem do
tempo ndo determina inexoravelmente o decaimento da memoéria, como
parece ocorrer no caso da memoria recente.

A memoria de referéncia independe do contexto especifico da informa-
¢do; nela, armazenam-se informagdes aplicaveis a diversas situagdes (no caso
do labirinto radial de 8 bragos, a todas as tentativas) (Honig, 1978). Assim,
seriam informagdes “inativas” (ou latentes), até que sejam ativadas pela
apresentagdo de estimulos apropriados, o que corresponde & evocagdo ou
lembranga (Honig, 1978). Tarefas que envolvem discriminagio simultinea
sdo normalmente utilizadas para testar memoria de referéncia. Por exemplo,
dois ou mais estimulos so apresentados. A resposta a um dos estimulos ¢
sempre correta, independentemente da tentativa; sendo constante o estimulo
critico, nfio hé necessidade de atualizar a informagdo a cada tentativa, nem
possibilidade de interferéncia.

A diferenga critica entre esses dois tipos de memoria € que no caso
da memoria operacional estimulos diferentes podem governar o critério
de resposta em diferentes tentativas, sendo pequena a quantidade de itens
de informagdes passiveis de serem preservados, enquanto no caso da
memoria de referéncia o estimulo critico € constante nas diferentes
tentativas e praticamente ilimitada a quantidade de itens de informagéo
passiveis de serem preservados.

4. Memoria episodica e semdntica

Memoria episddica, como originalmente descrita, refere-se 8 memo-
ria autobiografica de eventos especificos temporal e espacialmente loca-
lizados. Este sistema contém informagdes sobre o contexto em que um
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evento ocorreu (Tulving, 1972; Schacter & Tulving, 1982), sendo, por-
tanto, similar & memoria operacional. Todavia, por referir-se & evocagéo
de eventos ja ocorridos (ou episodios), difere da meméria operacional que
se refere a um evento em curso (Honig, 1978). Em pacientes amnésicos,
o conhecimento episédico adquirido no inicio da vida usualmente esta
preservado (Squire & Cohen, 1984; Squire, 1987). Trata-se de um tipo de
memoria autobiografica pelo qual o individuo lembra o evento ou infor-
magio, bem como quando e onde ele ocorreu.

A meméria semantica independe do contexto e contém informagdes
sobre relagdes ldgicas entre os eventos do ambiente, como, por exemplo,
conceitos gerais, linguagem, fatos e regras de funcionamento do mundo,
muitos dos quais estdo explicitamente acessiveis. A maior parte do
conhecimento seméntico € adquirida nas primeiras décadas de. vida,
sendo particularmente resistente a desorganizagfo, ndo estando usual-
mente prejudicada em pacientes amnésicos (Squire & Cohen, 1984;
Squire, 1987). A memoéria semantica € geralmente entendida como a
responsavel pelo desempenho em tarefas que envolvem completar pala-
vras, decisdes 1éxicas e identificagdo de palavras, nas quais o sujeito faz
uso de um conhecimento pré-existente sobre palavras e conceitos. Asse-
melha-se, nestes casos, 8 memoria implicita, mas difere da meméria de
procedimento.

5. Memoria de procedimento e memdoria declarativa

A memoria de procedimento refere-se a informag8o sobre regras e
procedimentos que sdo aplicdveis a uma variedade de circunsténcias
diferentes (Cohen, 1984). Este sistema de memdria nfo permitiria o
acesso explicito ao contetido de conhecimento, e se expressaria apenas
através do desempenho; isto é, através da ativagdo das estruturas de
processamento ou procedimentos envolvidos nas tarefas de aprendiza-
gem. A aquisi¢do de habilidades motoras envolve esse tipo de aprendiza-
gem (dai o nome “de procedimento”). Todavia, h4 aprendizagens n#o-
motoras que envolvem um processamento similar de informagdes, como
¢ o caso do desenvolvimento de habilidades perceptuais (e.g., leitura em

espelho) e de habilidades cognitivas (e.g., desempenho na torre de Ha-
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no6i). Por esta razdo, o sistema seria melhor denominado como sendo
ndo-declarativo. A aquisigdo e retengdo deste tipo de informagédo decor-
reria da plasticidade inerente as estruturas de processamento que se
modificam em cada ocasido em que a informagéo ¢ processada, o que
requer multiplas tentativas de aprendizagem e permite pouca elaboragio
sobre o que foi aprendido.

Embora pacientes amnésicos possam adquirir essas habilidades e
exibam pré-ativagio, eles ndo lembram onde, quando e sob que condigdes
as informagdes foram adquiridas.

A aprendizagem de tarefas repetitivas por animais, como a discrimi-
nagdo visual que envolveria associagdes estimulo-resposta automaticas
ou hébitos, ¢é tida como analoga a tarefas que envolvem aprendizagem de

procedimento em humanos (e.g., Mishkin, Malamut & Bachevalier,
1984).

A memdria declarativa refere-se, por sua vez, a um sistema de
conhecimento em que a informagfo especifica e factual € armazenada de
uma forma explicitamente acessivel para uso posterior, sendo evocavel
em fun¢do da demanda (Cohen, 1984). Este sistema adquiriria e manteria
uma representagdo dos produtos especificos das operagGes realizadas
pelas estruturas de processamento ativadas durante as tarefas de aprendi-
zagem, envolvendo a criagdo de novas estruturas de dados para repre-
sentar explicitamente os resultados das experiéncias. De acordo com esta
descrigdo, o conteudo da memoria declarativa constitui o objeto da
maioria das investigagdes sobre meméria?

2 Mishkin et al. (1984) apresentaram uma distingdo similar entre “memérias e habi-
tos”, enfatizando as mesmas caracteristicas acima descritas para meméria declara-
tiva ¢ de procedimento, respectivamente. De acordo com essa proposta, o sistema
controlador do armazenamento de memoria envolveria proje¢des do hipocampo e
amigdala para estruturas diencefalicas, destas tltimas para o cértex pré-frontal, e de
todas estas estruturas para o prosencéfalo basal, que por sua vez projeta-se para o
cortex sensorial ativado quando da entrada da informagdo, no qual ocorreria o

armazenamento da informagéo, sob o controle daquele circuito (para detalhes, ver
Mishkin & Appenzeller, 1987).
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6. Memdria implicita e explicita

Memoria explicita refere-se a lembranga consciente de experiéncias
prévias, usualmente avaliada nos testes de evocagéo livre e de reconheci-
mento, que requer evocagdo intencional da informag#o armazenada (Graf
& Schacter, 1985; Schacter, 1987). E observada em tarefas tipicas de
laboratorio quando uma pessoa € instruida para aprender uma lista de
palavras. E um tipo de meméria da qual a pessoa estd consciente, tem a
intengdo de evocar a informagdo, e pode processé-la conscientemente.

Meméria implicita refere-se & melhora no desempenho de dadas
tarefas, sem referéncia explicita as experiéncias prévias que facultam essa
melhora, ou seja, sem necessidade de que seja consciente. A existéncia
de memoria implicita é inferida através da facilitagdo do desempenho,
uma vez que estd ausente o acesso consciente ou intencional & informa-
¢do. E grande a quantidade de tarefas nas quais a memoria implicita é
evidenciada (para uma revisdo, ver Schacter, 1987). Por exemplo, (1) em
tarefas envolvendo reaprendizagem de material previamente estudado, o
desempenho pode estar facilitado sem que o sujeito possa referir-se
explicitamente ao episodio de aprendizagem prévio (Slamecka, 1985), ou
mesmo ao material estudado (esse material ndo ¢ lembrado ou mesmo
reconhecido pelos sujeitos) (Nelson, 1978); (2) em situagdes sobre efeitos
de informag¢@es codificadas subliminarmente, mostra-se que estimulos
ndo percebidos conscientemente (pela sua exposigdo por intervalos de
tempo da ordem de 5 ms) influenciam o comportamento subseqtiente; (3)
em testes de condicionamento, sujeitos normais podem adquirir respostas
classicamente condicionadas sem consciéncia das contingéncias de con-
dicionamento; (4) em situagSes de pré-ativacdio, ha uma facilitagdo no
processamento de um dado estimulo em fung@o de sua apresentacdo
prévia, sem lembranca explicita da informacdo. Num teste tipico de
identificagdo de palavras, sujeitos sdo expostos por 30 ms a um estimulo
e, entdo, tentam identifici-lo. A pré-ativagéo € evidenciada, por exemplo,
pelo aumento da precisdo na identificagéo de palavras previamente apre-
sentadas em relagfo a palavras ndo apresentadas previamente, ou pelo
decréscimo no tempo de exposi¢io necessario a identificagdo de itens
prévia e recentemente apresentados. A duragdo do efeito de pré-ativacdo
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pode persistir por dias ou semanas (no caso de testes para completar
palavras) ou por minutos ou horas (no caso de decisdes léxicas); em
qualquer caso, ndo € suscetivel as interferéncias pré-ativa e retroativa que
se manifestam no caso da memoria explicita. Por outro lado, em testes de
associagdo e de lembranga por dicas, Schacter e McGlynn (1987) citados
por Schacter (1987), mostraram que a memoria implicita e explicita para
associagdes adquiridas recentemente dependem do processamento elabo-
rativo realizado durante o periodo de estudo, sugerindo que, a0 menos em
parte, memoria implicita e explicita partilham caracteristicas comuns.

A memoria implicita cobre uma ampla gama de fenomenos. Alguns
destes fendmenos podem ser agrupados em fun¢fo da quantidade de
repetigdes necessaria para que a memoria implicita se manifeste. Por
exemplo, no caso da aquisicdo de habilidades motoras, perceptuais e
cognitivas e de condicionamento, o nimero de tentativas necessarias para
a estabilizagdo da memoria € grande. Por outro lado, em situagdes de
retencdo durante reaprendizagem, estimulos codificados subliminarmen-
te e pré-ativagdo, o fendmeno pode manifestar-se depois de apenas uma
ou duas exposi¢des ao material do teste.

A similaridade éntre memoéria implicita/explicita e memoria de pro-
cedimento/declarativa, respectivamente, tem levado pesquisadores a con-
siderar essas distingdes como sindnimas (e.g., Delis, 1989). Todavia, essa
colocagdo parece apenas parcialmente verdadeira, e depende da classe de
fendomenos considerada. Por um lado, a memoéria de procedimento, como
a memoria implicita, inclui a aprendizagem de habilidades motoras,
perceptuais e cognitivas, isto €, processos que dependem de treinamento
repetitivo e pré-ativagdo (Cohen, 1984). Os fendmenos de retengéio du-
rante a reaprendizagem e a percepgdo subliminar ndo sfo contudo consi-
derados como parte do sistema de procedimento: a meméria de procedi-
mento poderia ser entdo classificada como sub-item da meméria
implicita. Congruentemente, pacientes amnésicos exibem memdria im-
plicita em situa¢des ndo categorizadas como procedimentais, como, por
exemplo, a aquisi¢do de conhecimentos sobre novos fatos e vocabulario,
mesmo sem memdria explicita da aquisi¢do dessa informagdo (Glisky,
Schacter & Tulving, 1986; Schacter, Harbluk & McLachlan, 1984). Por
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outro lado, torna-se cada vez mais claro que processos diferentes subja-
zem aos diversos fendmenos que permitem evidenciar a memoria impli-
cita. Por exemplo, a aprendizagem de habilidades depende de treinamen-
to repetitivo, diferindo, assim, da pré-ativagdo; ademais, essas duas
classes de fendmenos podem ser dissociadas experimentalmente (Butters,
1987). Além disso, a retengdo durante a reaprendizagem depende de
aquisigdo intencional da informag&o, i.e., da aten¢do devotada ao proces-
samento da informagdo no momento em que ela € apresentada, ao passo
que a pré-ativacio e a percepgdo subliminar independem da aquisigdo
intencional. Além da necessidade de repeti¢fo, nos casos de memoria de
procedimento parece haver necessidade de atencdo, pelo menos durante
a fase inicial de aquisic¢do, finda a qual passa a independer da atengZo.
Essa posterior independéncia da memoria de procedimento em relagio a
processos de atengéo parece estar associada ao fato de que sua aquisigio
depende de repeticdo da mesma tarefa, o que permite automatizagio.
Nesse sentido, seu desempenho depende apenas da ativagdo das estrutu-
ras de processamento nela envolvidas, sem o envolvimento de intencio-
nalidade em todas as etapas da execug#o.

Em conclusdio, algumas dessas distingdes certamente referem-se a
processos comuns. Memdria explicita e memoria declarativa referem-se
as mesmas classes de fendmenos. Por outro lado, memoria implicita
refere-se a classes diversas de fendmenos (Schacter, 1987), algumas das
quais correspondem a memoria de procedimento (Cohen, 1984) e outras
ndo.

A memoria episddica e parte do processamento caracterizado como
memoria semantica e memoria de referéncia podem ser caracterizados
como conhecimento declarativo (ou explicito). Todavia, parte do conhe-
cimento semantico e de referéncia pode ser considerado como similar a
fendmenos de memdria implicita. Dentre as distingdes que enfatizam o
curso temporal do processamento de informagdes, a memoria de longo
prazo e a memoria remota assemelham-se entre si, e, dependendo da
natureza do processamento, podem ainda ser caracterizadas como decla-
rativas (ou explicitas), ou implicitas; por outro lado, memoéria operacional
difere da memdria de curto prazo, ja que nesta tltima o processamento da
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informacdo decai com a passagem do tempo e requer “repeti¢do mental”,
enquanto a primeira depende de um contexto temporal especifico, sendo
mantida sob processamento em fungéo de sua relevancia.

Esse quadro, apresentado de forma resumida, enfatiza a necessidade
de uma classificagdo que permita, por um lado, evitar sobreposi¢des de
conceitos e, por outro, estabelecer relagdes entre esses tipos postulados
de processos.

C. A classifica¢do de Squire e Zola-Morgan (1991)

Squire e Zola-Morgan (1991) e Squire (1992) propuseram uma
classificagdo elegante dos sistemas de memoria, baseados no critério de
acesso consciente ao contetdo da informagdo. A memoria € subdividida
em declarativa (ou explicita), no caso de haver acesso consciente ao
conteido da informagdo, e ndo-declarativa (ou implicita), nos casos em
que o conteido da informagdo ndo esta acessivel a consciéncia, sendo
apenas evidenciavel através do desempenho. A memoria declarativa é
subdividida em meméria para fatos e para eventos, € a meméria ndo-dec-
larativa em habilidades e hébitos, pré-ativagio, condicionamento cléssico
simples e aprendizagem ndo-associativa, incluidas aqui habituagdo e
sensibilizagdo (ver Figura 1).

MEMORIA
DECLARATIVA NAO-DECLARATIVA
FATOS EVENTOS HABILIDADES APRENDIZAGEM
EHABITOS NAO ASSOCIATIVA

PRE-ATIVAGAO
CONDICIONAMENTO
CLASSICO

Figura 1: Classificagfdo da meméria, de acordo com Squire ¢ Zola-Morgan (1991).
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Observe-se que embora memoria ndo-declarativa e memoria impli-
cita tenham sido tratadas como sindnimos, a classe de fendmenos reuni-
dos sob essa denominagdo na classificagdo de Squire e Zola-Morgan
(1991) ndo corresponde integralmente aos fendmenos caracterizados
como memoria implicita por Schacter (1987).

O sistema declarativo seria apto a manifestar-se através de multiplos
sistemas de resposta, enquanto o sistema ndo-declarativo seria inflexivel,
isto ¢, apresentaria acesso limitado a sistemas ndo envolvidos na apren-
dizagem original. Além disso, a aquisi¢do de informag¢des ndo-declara-
tivas é referida como dependente de mudangas cumulativas nos sistemas
perceptuo-motores em cada ocasido em que esses sistemas sdo acionados.

Do ponto de vista neural, o sistema declarativo ¢ tratado como
dependente da integridade do lobo temporal medial, enquanto o sistema
ndo-declarativo seria independente das estruturas que compdem o lobo
temporal (Squire & Zola-Morgan, 1991). Essa dependéncia do sistema
declarativo em relagdo ao lobo temporal medial € crucial durante o
estabelecimento de memdrias declarativas de longo-prazo. O armazena-
mento destas dar-se-ia no neocdrtex, sob prolongado controle das estru-
turas do lobo temporal medial; findo esse processo, no entanto, essas
memorias tornam-se independentes das estruturas do lobo temporal.

O modelo incorpora algumas das principais caracteristicas dos siste-
mas de memoria descritos, mas exclui outras (memdria de curto prazo e
memoria operacional). Além disso, hd questdes controversas que mere-
cem mais discussdo. (1) Ha necessidade de repeti¢cdo para a aquisigédo do
conhecimento ndo-declarativo? (2) Ha necessidade de repeti¢do para a
aquisi¢@o de conhecimento declarativo factual? (3) A aquisig¢éo de conhe-
cimento ndo-declarativo depende de controle pelo sistema declarativo?
(4) Como deve ser classificada a capacidade presente nos pacientes
portadores de lesdes no lobo temporal medial para processar informagdes
declarativas por curtos intervalos de tempo, em contraposi¢cdo a sua
incapacidade para formar um registro permanente para esse tipo de
informagdo? (5) O limite entre os sistemas declarativo e ndo-declarativo
pode ser estabelecido precisamente? (4) Como interpretar dados de pa-
cientes com lesdes fora do lobo temporal medial que também exibem
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prejuizos no processamento de informag¢des de natureza declarativa e
integridade do processamento ndo-declarativo?

As discussdes que se seguem tratardo dos aspectos controversos do
modelo de Squire e Zola-Morgan (1991) e, paralelamente, permitirfio
langar as bases de um modelo alternativo que incorpora algumas das
proposigdes apresentadas por esses autores.

1. Aquisi¢do do conhecimento ndo-declarativo

Se a aquisi¢io de informagdes pelo sistema néo-declarativo depende
de mudangas cumulativas que ocorrem em cada ocasido que o sistema €
acionado, como proposto por Squire e Zola-Morgan (1991), isto implica
que o sistema possui algumas caracteristicas adicionais, como por exem-
plo, (1) a necessidade de treino repetitivo para a aquisicdo do comporta-
mento, (2) o carater gradual da aprendizagem, (3) a detecgdo e preserva-
¢do de elementos invariantes nas situagdes comportamentais, (4) a pouca
flexibilidade na utilizagdo deste sistema para a solug@o de problemas com
elementos invariantes diferentes, e (5) a independéncia em relagéo a
atengdo. Estas caracteristicas, no entanto, ndo se aplicam a todas as
classes de fendmenos consideradas como parte do sistema nédo-declara-
tivo. A pré-ativagdo, por exemplo, nfo € considerada como um fendmeno
que requer treino repetitivo e depende de aquisi¢do gradual. Por outro
lado, a aquisigdo de habilidades e habitos, e o condicionamento cléssico,
parecem depender de atengdo e do controle declarativo (inclusive nos
pacientes amnésicos temporais), pelo menos nas fases iniciais da aquisi-
¢do.

Essas fontes de controvérsia parecem decorrer do fato de, no trata-
mento geralmente dado aos fendmenos ndo-declarativos, ndo se conside-
rar o processo de aquisi¢do de informagdes ao longo da histoéria indivi-
dual, nem a interferéncia desse processo, em conjunto com o sistema
declarativo, na aquisi¢do de novos conhecimentos ndo-declarativos.

A tese a ser defendida aqui € que a organizacgdo do processamento de
informagdes, incluindo a escolha e execugdo de a¢des apropriadas, de-
pende em parte do sistema declarativo e/ou da memoria operacional: a
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organizagdo é originalmente consciente, intencional, com certo grau de
monitoramento consciente. Todavia, uma vez que uma tarefa foi aprendi-
da, pode-se prescindir da consciéncia que ainda é necessaria, assim
mesmo, em varios momentos. Quando as tarefas sfo inicialmente adqui-
ridas, sua organizagdo precisa ser consciente; uma vez automatizadas as
habilidades, regras e estratégias, o sistema passa a prescindir do funcio-
namento do sistema declarativo e/ou operacional; a inteng&o de desempe-
nhar uma tarefa nfo-habitual ou no-dirigida por estimulos mobiliza
novamente a consciéncia.

Nas fases iniciais de desenvolvimento de um individuo, a aquisig&o
de uma habilidade motora envolve atentar para a seqiiéncia precisa de
movimentos a ser seguida, e o controle consciente desses movimentos,
bem como a avalia¢fo também consciente de suas conseqiiéncias, através
do sistema declarativo e/ou operacional. A medida em que essa habilida-
de torna-se, através da pratica, automatizada, sua dependéncia em relagéo
ao comando explicito diminui.

Sub-rotinas distintas, adquiridas de forma similar, controlam diver-
sos movimentos “basicos”. Movimentos complexos podem ser produzi-
dos através da agfio conjunta de diversas dessas sub-rotinas. Novamente,
nas fases iniciais da aquisi¢fo, agora de um movimento complexo, havera
necessidade de controle pelo sistema explicito. Também através da exe-
cugdo repetitiva desse movimento, havera a criagdo de uma nova sub-ro-
tina. Esta, no entanto, pode valer-se das sub-rotinas pré-existentes e
responsaveis pelos subcomponentes do movimento complexo. Assim,
este segundo tipo de sub-rotina teria a fungfo de acionar, de forma
orquestrada, sub-rotinas pré-existentes. Nesse sentido, podem ser vistas
como ocupando um nivel hierarquico diferente. A criagido de uma sub-ro-
tina para trocar a marcha de um automdével (sub-rotina de nivel “n”
constitui um bom exemplo para esse processo. Os movimentos de méos,
bragos, pernas e tronco necessarios para o ato de trocar a marcha séo
controlados por sub-rotinas j& estabelecidas anteriormente (digamos,
sub-rotinas de nivel “n-1") capazes de acionar outras sub-rotinas previa-
mente adquiridas (sub-rotinas de nivel “n-2"). O processo de aprendiza-
gem corresponde, neste caso, a ““criar”, através do treinamento repetitivo,
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a sub-rotina de nivel “n” capaz de acionar, de forma orquestrada, cada
uma das sub-rotinas de nivel “n-1” previamente adquiridas. Esse proces-
so de criagdo da nova sub-rotina ¢ inicialmente controlado passo-a-passo
pelo sistema explicito e/ou operacional cuja atividade representa objeti-
vos ¢ planos gerados por instru¢des verbais ou observagio e imitagdo; a
atencdio é necessaria. A medida que a habilidade é adquirida, ela passa a
prescindir do controle imediato daqueles sistemas. Entdo, a simples
atividade, nesses sistemas, correspondente a objetivos e planos, desenca-

deia, automaticamente, a completa execugéo da habilidade corresponden-
te.

A aquisi¢do de habilidades perceptuais e cognitivas dar-se-ia de
forma similar. '

Por serem processos que se tornaram automaticos, pouca ou nenhu-
ma atencdo é necessaria. Sabe-se que a capacidade de prestar atengdo, por
ser limitada, constitui a principal limitag&o do processamento de informa-
¢d0. Assim, um processamento automatico por consumir pouca ou nenhu-
ma atengdo torna-se adaptativo quando intensamente utilizado: pode ser
realizado ao mesmo tempo em que a atengdo € direcionada para outras
informagdes . Embora o processamento automético traga grandes vanta-
gens adaptativas, sua principal desvantagem ¢ que o individuo tem pouco
controle explicito sobre as informagdes processadas.

Esse conjunto de alteragdes cumulativas no sistema de processamen-
to ndo-declarativo sera, posteriormente, responsavel por uma variedade
de fendmenos descritos sob o titulo de memoria implicita (ver Schacter,
1987), incluida aqui a pré-ativagdo. E interessante notar, neste contexto,
que pacientes severamente amnésicos mostram pré-ativagfo normal para
itens com representagSes pré-existentes na memoria (e.g., palavras fami-
liares e expressdes idioméaticas), mas ndo exibem o fendmeno de pré-ati-
vagdo para ndo-palavras ou associagdes entre pares de palavras ndo-rela-

cionadas (Schacter, 1985; Schacter & Graf, 1986).

As alteragdes cumulativas do sistema ndo-declarativo ndo decorrem
apenas da estimulagfo repetitiva por elementos concretos, mas também
de categorias, regras e padrdes invariantes presentes nos eventos repeti-
tivos. Isto permite explicar, por exemplo, porque a apresentagdo prévia
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de uma palavra com conotagGes negativas pode induzir o individuo a
interpretar uma segunda palavra, em principio neutra, de forma negativa,
sem que perceba conscientemente essa interferéncia (Chaves, comunica-
¢do pessoal). Na auséncia da primeira palavra, tanto os aspectos positivos
como os negativos associados a palavra neutra seriam ativados; entretan-
to, a prévia ativagio de aspectos negativos pelo “pré-ativador” (primeira
palavra) ativa os atributos negativos para a palavra neutra.

Informag@es relevantes por intervalos definidos de tempo sdo pro-
cessadas de forma “explicitavel” principalmente durante o intervalo
relevante, findo o qual passa a haver decaimento no processamento. Neste
caso, embora o conteiido da informagdo se relacione com o sistema
explicito, é o sistema implicito que determina o intervalo de tempo
durante o qual ela deve ser processada, o que depende da experiéncia
prévia repetitiva em situag¢des similares. Um bom exemplo desse fenéme-
no € o processamento da informagéo realizado por motoristas sobre far6is
em cruzamentos. Esta informagéo € relevante apenas por curtos periodos
de tempo, até que se atravesse o cruzamento. S0 comuns relatos de
motoristas que t€ém duvidas sobre se o farol estava aberto ou fechado no
cruzamento atravessado segundos antes; certamente essa informagéo foi
processada adequadamente, enquanto foi util; todavia, prolongar sua
retengdo no sistema poderia sobrecarrega-lo desnecessariamente. Assim,
o sistema nfo-declarativo, em fungéio da automatizagio ocorrida previa-
mente, estabelece que o tempo de processamento da informagio deve ser
curto.

Provavelmente, a aquisi¢do de conhecimento declarativo para fatos
(memoria seméntica, na descrigdo de Tulving, 1972) também depende de
estimulacdo repetitiva, de modo a que o sistema nervoso seja exposto aos
aspectos invariantes da informacfo. Por exemplo, a formag&o do conceito
de “4rvore” depende de o individuo, em diversas ocasides, ser exposto
ao estimulo juntamente com o signo. Apesar de as arvores serem diferen-
tes entre si, elas possuem caracteristicas comuns que definirdo o conceito.
As informagdes sobre os estimulos apresentados nas diferentes exposi¢o-
es as arvores devem ser retidas no sistema nervoso para posterior compa-
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ragdo e identificagdo dos aspectos invariantes dos mesmos, de forma
declarativa.

Assim, uma grande quantidade de processamentos ocorre fora do
dominio declarativo desde que habilidades, regras e estratégias necessa-
rias a essas atividades tenham sido automatizadas.

2. Membéria declarativa de curto prazo em pacientes temporais

Uma das descri¢des mais impressionantes sobre a preservagdo de
memoria declarativa de curto prazo em pacientes portadores de lesdes
temporais, foi realizada por Karl Pribram (1986) sobre o paradigmaético
paciente H.M.

Pribram (1986) escreveu:

Lembro-me claramente de minha primeira entrevista com H.M.. Bill Scoville
pediu-me para avaliar H.M. pois ele parecia peculiar. Eu estava dvido para
examina-lo visando investigar como suas respostas emocionais diferiam das de
individuos nfo operados: tinhamos acabado de obter resultados em experimentos
de esquiva condicionada (...) que correspondiam & primeira descri¢éo de defi-
ciéncia experimental quantitativa ap6s lesdo do hipocampo. Para minha surpresa,
portanto, H.M. respondeu normalmente em todos os aspectos. Ele discutiu sua
relagdo com sua familia; tivemos uma interessante conversa sobre um assunto de
interesse comum, envolvendo uma possivel viagem da Cidade do Cabo para o
Cairo, durante a qual H.M. ficou bastante animado. Testei sua lembranga para
listas, como nameros de telefones, € novamente constatei seu desempenho
normal. Néste momento da entrevista, fui chamado ao telefone. Quando retornei,
tentei, sem sucesso, lembrar onde tinhamos parado e entfo pedi ajuda para H.M.:
falavamos sobre niimeros de telefones? Ou faziamos subtragdes ? H.M. fitou-me
por algum tempo e perguntou com uma expressdo confusa: *Doutor, j& o vi
antes?’

A distragdo causada pela interrupgfo, aparentemente tinha produzido uma amné-
sia completa. H.M. tinha me parecido tdo completamente normal que cheguei a
duvidar que Scoville tivesse tido sucesso na cirurgia. Eu ndo tinha observado
qualquer mudanga em suas emogdes ou memdria (a viagem pela Africa era um
interesse pré-operatdrio). Agora a deficiéncia de memdria era marcante (p.332-3).

A memoria de curto prazo, bem como a capacidade para evocar ¢
utilizar informagdes declarativas adquiridas pré-cirurgicamente, estava
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normal. Isto enfatiza a independéncia da meméria de curto prazo em
relagfio ao sistema declarativo de longo prazo, e dissocia a evocagdo de
informagdes do sistema declarativo das estruturas temporais. Além disso,
a conversago coerente evidencia que a memoria operacional ndo estava
afetada, exceto quando do desvio da atengo. Depreende-se, portanto, que
as estruturas que compdem o lobo temporal medial séo relevantes para o
armazenamento, mas ndo para a evocacdo de informagGes de natureza
declarativa e para a manuteng@o de objetivos ativos, bem como para a
manutengdo de memorias de curto prazo. '

3. Limites entre os sistema declarativo e ndo-declarativo

Néo esta claro se uma memoria implicita pode, em determinadas
condigdes, ser lembrada explicitamente.

Depreende-se das colocagdes de Squire e Zola-Morgan (1991) que
a memoria declarativa e ndo-declarativa atuam de forma totalmente
independente. O cbédigo de processamento utilizado pelo sistema
ndo-declarativo seria incompativel com o do sistema declarativo,
impossibilitando a interagdo entre sistemas. Posi¢do semelhante foi
defendida por Cohen (1984) para a distingdo memoria declarativa/me-
moéria de procedimento.

Um exemplo elegante que apdia essa interpretagdo advém dos estu-
dos de Winnick e Daniel (1970). Esses autores realizaram testes de
identificagdo de palavras em trés condigdes diferentes: (1) leitura de
palavras familiares a partir da apresentagdo visual das mesmas, (2) ver-
balizag¢do de palavras a partir da apresentagéo de figuras correspondentes,
e (3) verbalizagdo de palavras a partir da suas defini¢des . Houve um
significativo efeito de pré-ativagdo na condigfo (1) e auséncia de pré-ati-
vagdo nas condi¢des (2) e (3). Entretanto, em testes de lembranga inten-
cional, as palavras utilizadas nas condig¢des (2) e (3) foram mais lembra-
das do que aquelas utilizadas na condigdo (1).

Num outro estudo, realizado por Jacoby e Dallas (1981), sujeitos
foram expostos a listas de palavras familiares em duas condig¢des de
processamento diferentes; na primeira, tinham de refletir sobre o signifi-
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cado das palavras apresentadas e, na segunda, tinham de dizer se uma
determinada letra constava da palavra. Num teste de reconhecimento
realizado posteriormente, os autores verificaram que a memoria declara-
tiva para a lista de palavras da primeira condig@o era melhor em relagdo
a segunda condi¢do. A memoria ndo-declarativa para as listas de palavras
apresentadas nas duas condigdes de estudo era contudo similar, como
evidenciado por um teste posterior de identificagdo de palavras. Nesse
mesmo estudo, os autores mostraram que uma mudanc¢a de modalidade
de auditiva (na fase de exposi¢do ao material) para visual (na fase de teste
com o material) interferiu nos efeitos de pré-ativagdo (memoria ndo-dec-
larativa), tendo pouca ou nenhuma interferéncia em testes de reconheci-
mento (memoria declarativa).

A observagdo de que a memoria implicita ndo ¢ afetada pelas varia-
veis experimentais que geralmente surtem efeitos marcados na memoria
explicita e que o desempenho nos testes de meméria implicita independe
do desempenho nos testes de memdria explicita € consistente com o
modelo de que esses sistemas de memoria exibem funcionamento inde-
pendente.

Por outro lado, diversas linhas de evidéncia mostram que, pelo
menos em determinadas condigdes, esses sistemas partilham de caracte-
risticas e elementos comuns.

Na amnésia pds-hipnotica sugestionada pode-se induzir o individuo
a lembrar-se de informagdes obtidas durante a sessdo de hipnose pela
simples apresentagdo de um sinal arbitrario definido também durante
a sessdo. Isso mostra que a amnésia decorre de dificuldades na evocagio
e ndo de uma falha de aquisi¢do ou armazenamento da informagdo. A
evocagdo, no entanto, pode ser mais evidente dentro de certas
modalidades. Isto €, individuos amnésicos para listas de palavras
memorizadas durante uma sessdo de hipnose terdo uma forte tendéncia,
posteriormente, a utilizar as informagdes sobre estas listas para
associagdes entre palavras, categorizacio e tarefas de completar palavras
(Kihlstrom, 1980). Assim, parece ter havido uma codificagio adequada
da informacdo que simplesmente ndo estd acessivel ao sistema
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declarativo; todavia, interfere no desempenho em tarefas tipicas de
memoria ndo-declarativa.

Embora haja uma semelhanga entre sugestéo pds-hipnética e memo-
ria implicita, pois ambas podem afetar o desempenho numa tarefa sem
que o individuo tenha acesso consciente ao porqué, hd algumas diferengas
6bvias: sugestdes pds-hipndticas ndo correspondem a associagdes do tipo
estimulo-resposta ou estimulo-estimulo, € ndo tiveram a oportunidade de
tornarem-se automatizadas através da pratica. No entanto, a alteragdo de
desempenho por seu intermédio depende de ateng@o. Por exemplo, volun-
tarios tinham que localizar dois digitos diferentes simultaneamente, em
listas de digitos que apareciam numa tela de computador. A tarefa de
localizagdo de um dos digitos foi apresentada aos voluntdrios durante
uma sess@o de hipnose com sugestio de amnésia, enquanto a tarefa de
localiza¢do do segundo digito foi apresentada sem hipnose e, portanto,
sem amnésia sugerida. Observou-se que mesmo em situagdes em que as
duas tarefas ndo eram conflitantes houve um comprometimento do de-
sempenho, isto €, uma tarefa interferiu no desempenho da outra tarefa.
Esses dados indicam que mesmo fora do dominio consciente (declara-
tivo), houve necessidade de atengéo para a execugdo da tarefa.

Assim, se por um lado existem situagdes em que o processamento
implicito € claramente dissocidvel em relagdo ao sistema explicito, exis-
tem situagBes caracterizédveis como envolvendo conhecimento implicito
nas quais o conhecimento parece estar acessivel 4 consciéncia fenomeno-
logica, podendo ser obtido diretamente através da introspecgéo; o acesso
a este tipo de conhecimento parece ser matéria de ativagio, de modo que
o mesmo poderia ser caracterizado como “pré-declarativo”. Se esse tipo
de conhecimento ¢ ativado acima de um certo limiar, torna-se consciente;
se ndo, ¢ implicito, pois interfere no desempenho sem que o individuo
esteja ciente do mesmo.

O fendmeno da hipermnésia, em que a evocagdo de informagdes
pode ser aumentada ao longo do tempo em decorréncia de um esforgo
consciente de evocagdo (Haber & Erdelyi, 1967), permite especificar
mais o funcionamento desse sistema. Erdelyi e Kleinbard (1978) expuse-
ram um individuo a uma lista de 40 figuras simples, por 5 segundos cada.
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Em seguida, o sujeito tinha que denomina-las, por lembranga. Inicialmen-
te, cerca de 18 figuras foram lembradas. Entéo, o sujeito foi estimulado a
tentar “chutar” respostas, até completar 40 itens. Imediatamente apés
essa primeira tentativa de evocagfo, pediu-se que o individuo tentasse
evoca-los novamente. Esse procedimento foi repetido vdarias vezes e
pediu-se, entdo, que ele continuasse o processo em casa, por uma semana.
Cerca de 70 horas depois da exposigdo as figuras, o sujeito foi capaz de
lembrar-se de 33 itens.

Esses resultados contrastam com o decréscimo de retengéo em fun-
¢do da passagem do tempo, descrito por Ebbinghaus (1964).

Deve-se enfatizar que h4 uma diferenca fundamental entre a apresen-
tagdo de uma certa quantidade de itens e sua posterior evocagdo em
fun¢do da passagem do tempo (o0 que geralmente produz curvas de
decréscimo da quantidade de itens evocados, como descrito por Ebbing-
haus, 1964) e a posterior evocacdo pelo esforgo consciente (Ederlyi &
Kleinbard, 1978), que resulta num aumento do nimero de itens evocados
com a passagem do tempo. A diferenga critica parece residir no esforgo
consciente de evocar os itens no caso da hipermnésia, em contraposi¢io
a retirada intencional da consciéncia dos estimulos, na situa¢éo de evoca-
¢do simples (como se o individuo esperasse evocar os itens mais pronta-
mente pelo relaxamento consciente). Segundo Erdelyi (1988), o desdo-
bramento voluntario da consciéncia em diregdo ao mesmo complexo de
memoria de forma cronica e de longo prazo determina a acessibilidade da
memdria & experi€ncia consciente.

Parece haver duas fungdes de memoria, uma de methora e outra de
decaimento, que dependem do tipo de tratamento consciente que rece-
bem. Uma vez que o esforgo consciente de evocagdo pode alterar seleti-
vamente, € a posteriori, a extensdo com que essas fun¢des de melhora e
decaimento operam para um determinado complexo de memoria, segue-
se que podemos intencionalmente determinar o acesso a memoria de
eventos passados o que, por sua vez, depende de motivag¢des, medos,
desejos, etc, constituindo um mecanismo cognitivo de controle sobre o
que permanece passivel de evocagéo.
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Mesmo quando ndo imediatamente acessiveis, as informagdes per-
manecem no sistema nervoso por certo periodo de tempo, e podem ser
evocadas mediante esfor¢o consciente. Além disso, informag¢des com
grande contetido emocional negativo podem ser mantidas de forma mais
imediatamente acessivel, enquanto informagdes com contetido positivo
estariam menos acessiveis. Mais que isso, o contexto de apresentagéo de
uma dada palavra poderia interferir em sua “evocabilidade”; por exem-
plo, a palavra “dinheiro” precedida da palavra “assalto” ou “férias”,
poderia, implicitamente, assumir significado negativo e positivo, respec-
tivamente, resultando numa maior ou menor evocagdo. Diferentemente
do conhecimento implicito automatizado, este tipo de conhecimento
pré-declarativo estaria acessivel a consciéncia.

4. Auséncia de processamento declarativo em pacientes com o lobo
temporal integro. '

Diversas fontes de evidéncias indicam que ha prejuizo de processa-
mento declarativo em individuos com o lobo temporal integro. Mais que
isso, a capacidade para processar declarativamente uma dada informagio
parece estar relacionada com o tipo de resposta requerida do paciente, ou
mesmo com sua capacidade para emitir uma determinada resposta.

Pacientes com lesdes nas areas de projecdo visual priméaria, mais
especificamente, com danos neurolégicos nas proje¢des da retina para o
cortex occipital esquerdo, que ndo possuem experiéncia perceptual cons-
ciente dentro do campo afetado (blindsight ou “visdo as cegas”), desem-
penham acima dos niveis do acaso em testes de discriminagdo forgada
relativos a localizacgfo, orientacio e outras dimensdes do estimulo visual.
Por exemplo, quando forgados a pegarem um objeto localizado nesse
“campo cego”, os ajustamentos preparatdrios do pulso, dedos e brago sdo
adequados a forma, orientagédo, tamanho, localizagéo e distdncia do obje-
to, apesar da insisténcia do paciente em afirmar que nfo existe qualquer
objeto naquela regido do espago. Assim, o principal problema deste
paciente parece ser a experi€ncia fenomenoldgica (consciente) de quali-
dades que foram adequadamente analisadas. Além disso, varia¢des na
intensidade do ‘estimulo aparentemente interferem no desempenho dos
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individuos, o que sugere que o limiar para sua detecgéo consciente pode
estar alterado (Weiskrantz, 1988).

Bisiach (1988) mostrou que, num paciente com lesdes cerebrais no
hemisfério direito, a detec¢do de estimulos no campo visual contralateral
ao hemisfério lesado varia marcadamente em fungéo da resposta requeri-
da (verbal ou pressdo de uma tecla). Numa situagdo em que LEDs (diodos
emissores de luz) acendiam-se no lado direito ou no lado esquerdo do
ponto de fixagdo visual, pacientes deveriam (1) relatar verbalmente a
quantidade de LEDs que acenderam (um, dois ou nenhum) ou (2) pres-
sionar uma tecla quando um LED acendeu, evitando pressiona-la no caso
de dois ou nenhum LEDs terem acendido. Em ambos os casos, o paciente
exibiu prejuizo de desempenho em relagdo ao hemicampo visual contra-
lateral & lesfo cerebral: a deteccdo de estimulos visuais foi normal no
hemicampo visual direito e prejudicada no hemicampo visual esquerdo;
i.e., em muitas tentativas com um Unico estimulo no lado esquerdo o
paciente respondeu “nenhum” na condi¢do verbal e ndo pressionou a
tecla na condigdo motora. Além disso, em situagdes de estimulagfo
bilateral, os pacientes comportaram-se como se apenas um estimulo
tivesse sido apresentado (o do lado direito). Entretanto, a detecgdo do
estimulo apresentado no hemicampo visual esquerdo foi significantemen-
te inferior quando a resposta a ser emitida envolvia a pressdo a tecla, tanto
nos casos de estimulagéo simples como nos de estimulago dupla.

Em outro grupo de estudos, envolvendo pacientes com lesdes fron-
tais direitas que negligenciavam o hemiespago esquerdo, uma luz verde
ou vermelha era apresentada por 200 ms a direita ou a esquerda do ponto
de fixagdo visual. Duas teclas de resposta (uma verde e a outra vermelha)
foram colocadas uma em cada lado do espago. A disposi¢do das lampadas
e teclas foi tal que gerou as 4 combinagdes possiveis (duas cruzadas e
duas ndo-cruzadas). O paciente tinha que pressionar a tecla de mesma cor
em relagdo ao estimulo apresentado. Nesta situagdo um paciente identifi-
cado como FS foi capaz de relatar verbalmente a cor da 1dmpada apresen-
tada no seu hemicampo visual direito em todas as tentativas de uma
sessdo sem tentativas com teclas. Ademais, exibiu respostas precisas a
todas as tentativas com o estimulo no lado direito quando uma resposta
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do lado direito era requerida. Entretanto, a apresentagdo do estimulo
ainda do lado direito, mas com a tecla para identifica-lo localizada agora
no lado esquerdo, levava a auséncia de qualquer reagdo em metade das
tentativas; além disso, em algumas dessas ocasides o paciente declarou
espontaneamente que nenhum estimulo havia aparecido (Bisiach, Berti &
Vallar, 1985). Ou seja, uma falha no sistema de agfio relevante parece
prevenir o processamento adicional daquela representagfo que teria sido
(no caso da integridade do sistema de agdo) a base para um relato ou
resposta sobre ela.

Parece que o processamento consciente depende do direcionamento
da atengdo, que a intencionalidade ¢ fator fundamental para o desempe-
nho de uma agdo consciente complexa e que o ambiente para o qual se
desenvolve a agio faz parte da intencionalidade. Todavia, experimentos
com pacientes portadores de sec¢fo do corpo caloso mostram a capacida-
de de desempenhar ag¢des altamente direcionadas, sem percepgdo cons-
ciente.

JW, um paciente com sec¢do completa do corpo caloso, cujo hemis-
fério direito é capaz de entender apenas palavras individuais (Gazzaniga,
Smylie, Baynes, Hirst & McCleary, 1984) foi treinado a dizer que nime-
ro, “1” ou “2”, havia sido apresentado por 150 ms a 6° de seu ponto de
fixagdo (Gazzaniga, Holtzman & Smylie, 1987). JW era capaz de dizer
precisamente que numero havia aparecido independentemente do hemi-
campo visual em que o estimulo havia sido apresentado. Num segundo
experimento, o nimero “2” foi substituido pelo niimero “9”, apenas
quando apresentado para o hemicampo visual esquerdo; ao hemicampo
visual direito o niimero “2” continuou a ser apresentado. Isto é, “1” ou
“2” foram apresentados no hemicampo visual direito, enquanto “1” ou
“9” no hemicampo visual esquerdo. Considerando o viés previamente
estabelecido, do conhecimento do hemisfério esquerdo de que a resposta
envolvia “1” ou“2”, JW respondeu a apresentagdo do niimero “9” como
se fosse “2” de forma altamente consistente. Esses dados indicam que
JW € capaz de discriminar numeros (“1” de “diferente de “1”) com o
hemisfério direito € mesmo transferir o resultado dessa discriminagio
para o hemisfério esquerdo para que o mesmo expresse a discriminag¢io
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verbalmente, em fungdo de seu viés prévio. Todavia, num experimento do
tipo DMTS em que se apresenta o estimulo “1” ou “2” no hemicampo
visual esquerdo e, posteriormente, um segundo estimulo “1” ou “2” no
hemicampo visual direito, o paciente € incapaz de comparar as informa-
¢Oes apresentadas e dizer se sdo iguais ou diferentes. Ou seja, JW €
incapaz de fazer comparagdes de informagdes “entre campos”.

Estes resultados mostram que o hemisfério esquerdo do JW néo foi
capaz de apreender conscientemente uma informag#éo presente no hemis-
fério direito e disponivel para o sistema de resposta verbal do hemisfério
esquerdo. Parece que a informag#o transmitida para o hemisfério esquer-
do gera uma prontiddo de resposta para uma de duas respostas possiveis.
Essa prontidéo ¢ estabelecida fora do escopo da consciéncia.

N3o esta claro como a informagdo do hemisfério direito é transferida
para o hemisfério esquerdo. Acredita-se que isso ocorra da mesma forma
como estados emocionais podem ser transferidos entre os dois hemisfé-
rios desconectados (i.e., subcorticalmente).

Em estudos subseqiientes de apresentagdo de palavras em ambos os
campo visuais verificou-se que quando os estimulos foram apresentados
no campo visual direito a precisdo e confian¢a na resposta foram altos.
Quando os estimulos foram apresentados no campo visual esquerdo, a

precisdo da resposta foi alta, mas a confianga na resposta foi baixa
(Gazzaniga, 1988).

Além disso, JW ¢ capaz de “categorizar” palavras (Gazzaniga,
1988). Por exemplo, se a palavra “fruta” ¢é apresentada ao seu hemisfério
direito, a méo esquerda aponta para a palavra “ ma¢d” dentre uma lista de
palavras. Todavia, o hemisfério direito parece ndo ter idéia do que esta
ocorrendo. Parece que a capacidade de relacionar palavras nfo significa
que o sistema de resposta saiba porque ele o esta fazendo (Gazzaniga et
al., 1984). Mais que isso, se projetar a figura de um cavalo no hemisfério
direito, o hemisfério esquerdo prontamente dird que nada viu. Se o
experimentador disser algo do tipo “- ndo desenhe o que €, mas o que se
coloca em cima dele”, podera ouvir a resposta “- do que vocé estd
falando? Eu ndo vi coisa alguma !!” Se um lapis estiver disponivel para
a mdo esquerda, ela desenhard uma sela. JW disse ndo saber o que havia
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desenhado. Pediu-se ent@o para que ele desenhasse o que foi projetado.
A mio esquerda desenhou um cavalo e; apds ter completado a figura,
disse sobre seu primeiro desenho: “- aquilo deve ser uma sela”.

A maioria desses estudos pressupde que cada hemisfério cerebral
constitui uma unidade funcional, um sistema independente que opera de
forma similar, esteja conectado ou ndo com o outro lado. Todavia, isto
ndo ¢ assim. Por exemplo, o subteste dos “cubos” do WAIS (Wechsler
Adult Intelligence Scale) requer que a pessoa organize de 4 a 9 cubos
cujas faces sdo pintadas de branco, vermelho, e branco e vermelho, de
modo que o padrdo visual resultante se iguale ao de uma figura apresen-
tada. Antes da secgdo do corpo caloso, pacientes desempenhavam essa
tarefa tdo bem quanto individuos normais, quando usavam a méo direita.
Apds a secgfio do corpo caloso, apareceram grandes dificuldades no
desempenho da tarefa, tanto com a méo direita como com a esquerda. O
tempo utilizado para resolver os padrdes mais simples duplicou e a
execugdo dos padrdes mais complexos tornou-se impossivel (Gazzaniga,
1988). Assim, como os resultados pds-operatdrios, tanto para o hemisfé-
rio direito como para o esquerdo, estavam baixos, pode-se dizer que de
alguma forma o hemisfério esquerdo beneficiava-se dos processos loca-
lizados no hemisfério direito aos quais ele tinha acesso através do corpo
caloso.

Parece, portanto, haver fatores dissocidveis em atividades aparente-
mente unificadas, como se controladores executivos manipulassem dados
de sistemas de processamento especializado. Esses controladores pare-
cem localizar-se no hemisfério esquerdo, e, quando o hemisfério direito
torna-se isolado de sua influéncia, as fungdes especificas do hemisfério
direito tornam-se de dificil teste.

Os pacientes com secgdo do corpo caloso categorizam suas respostas
controladas pelo hemisfério direito como emanadas de sua vontade e,
como resultado, incorporam estes comportamentos em teorias que expli-
quem porque eles se comportam dessa forma. Por exemplo, JW teve a
palavra “cor-de-rosa” projetada no hemisfério direito e a palavra “ garra-
fa” no hemisfério esquerdo. Quando uma figura com 10 garrafas de
formas e cores diferentes foi apresentada, ele imediatamente apontou,
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com a méo direita, para a garrafa cor-de-rosa. Quando perguntado porque
havia feito isso ele respondeu: “- cor-de-rosa ¢ uma cor legal”. Outro
exemplo: se a palavra “rir” for apresentada para o hemisfério direito, o
paciente ri e, se perguntado porque o fez, responde: ““- Voc€s me vém com
esse monte de testes todo o més. Que jeito estranho de viver(...)” (Gaz-
zaniga, 1988, p.234). Isto é, embora capaz de ler e de fazer o individuo
comportar-se de acordo com o significado da palavra lida, o hemisfério
direito ¢ incapaz de fazer o individuo expressar-se verbal e consciente-
mente sobre o que foi lido.

Resultados semelhantes aparecem em situagdes de pré-ativagéio ou
nos pacientes amnésicos que sdo incapazes de lembrar de onde partiu a
idéia de fazer algo ou porque sdo melhores na execugdo de alguma tarefa,
e também nas explicagGes oferecidas por sujeitos submetidos a sugestéo
hipnética para explicar a origem de seus comportamentos.

D. Uma classificagdo alternativa

Quer parecer que elementos relevantes dos sistemas de memoria nfo
foram considerados na classificag@o de Squire e Zola-Morgan (1991). Por
exemplo, a classificagdo refere-se apenas aos sistemas de memoéria de
longo prazo, sem considerar o sistema de processamento de curto prazo.
A distingfo entre sistemas de curto e longo prazos parece natural. Além
disso, a memoria operacional ndo ¢ incluida no modelo e deve, no nosso
entender, constituir uma categoria a parte; além de receber informagdes
dos sistemas de curto e longo prazos, ela contém os objetivos de proces-
samento e agdo em curso, possuindo, portanto, uma fungfo integradora.
Assim, na classificagdo proposta no presente trabalho (Figura 2), a me-
moria pode ser subdividida em:

1.  memdria de curto prazo, correspondente a um sistema que armazena
informagdes por curto intervalo de tempo, cuja capacidade é limita-
da, sendo a informag@o mantida por processos de atengéo e ensaio;

2. memdria operacional, um tipo de meméria transitéria que pode
manter informagdes por periodos variaveis de tempo, em fungio da
utilidade da informagio. Este sistema tem acesso aos objetivos de
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MEMORIA
DE CURTO PRAZO OPERACIONAL DE LONGO PRAZO
EXPLICITA IMPLICITA
EPISODICA SEMANTICA HABILIDADES PRE-_ CONDICIO-
EHABITOS  ATIVACAO  NAMENTO

Figura 2:

Classificagfio alternativa para os sistemas de memoria.

processamento, planos de agfio e é capaz de obter informagdes
armazenadas nos sistemas de curto e longo prazos;

3. A memoria de longo prazo pode ser adicionalmente subdividida em:

3.1.

3.2.
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memoria explicita, usualmente caracterizada pelo acesso cons-
ciente ao contetido da informagéo (embora este ndo seja sempre o
caso), que compreende:

3.1.1. a memoria episddica, para eventos e fatos experienciados
em contexto espacial e temporal especificos, envolvendo
informag¢do autobiografica e

3.1.2. memdria semdntica, para conhecimentos que independem
do contexto, como conhecimentos gerais aritméticos, geo-
graficos e historicos, € o significado de palavras e concei-
tos; neste ultimo caso, depende da detecgdo dos elementos
invariantes da situagfio, o que requer certa quantidade de
repetigdes para a formagdo da sintese que expressa o con-
ceito.

memdria implicita, usualmente evidenciada através do desempe-
nho e que corresponderia a alteragdes nos sistemas de processa-
mento em fungdo de sua utilizag8o repetitiva. Esse processamento
repetitivo resulta na automatizag&o, tornando o posterior processa-
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mento independente de atengdo. Depois de tornada automdtica,
ndo ha acesso consciente ao conteido da informacdo. A memoria
implicita compreende:

3.2.1. habilidades e hdbitos, motores, perceptuais e cognitivos,

3.2.2. pré-ativagdo, viés ou facilitagdo do desempenho em fungio
da apresentagdo prévia do material de teste, evidenciado
através da capacidade para completar uma palavra apresen-
tada anteriormente, ou de reconhecer mais prontamente
palavras e figuras anteriormente apresentadas por apenas
alguns milissegundos, €

3.2.3. condicionamento, expresso pela associagdo entre dois esti-
mulos arbitrarios em decorréncia de sua apresentago pa-
reada, fazendo com que a resposta inicialmente eliciada por
apenas um dos estimulos passe a ser eliciada pelo outro.

Informagdes recebidas pelos 6rgdos sensoriais sfo processadas pelas
estruturas nervosas a eles conectadas e ai retidas por um breve periodo de
tempo, até que a informagfo seja adicionalmente codificada. Processos
de atengdo atuam neste estidgio para manter a informag¢io na memoria de
curto prazo. Em seguida, o material é codificado e mantido sob a forma
de um armazenamento transitério, em fungéo da utilidade da informagéo
(na memoria operacional); este sistema também possui acesso a objetivos
de processamento, planos de a¢do e ao conteudo ja armazenado na
memoria explicita; o tempo de processamento da informagao neste siste-
ma é variavel: depende, entre outras coisas, da natureza e relevancia da
informacdo processada, de experiéncias anteriores em relagdo a essa
informag¢do ¢ de tentativas intencionais de sua evocacgdo. Na eventual
formagdo de memoria explicita, o material é codificado de acordo com
sua relevincia, importincia, saliéncia e familiaridade, e comparagdes
com informagdes anteriormente coligidas sdo realizadas. Se a informagéo
¢ considerada relevante, segue-se uma fase de consolidagdo, em que ha
uma reconstrucdo da experiéncia real para criar um registro permanente.
Nesta fase, o material é revisado € modificado de acordo com outros
conhecimentos e com base em experiéncias novas. Algumas das estrutu-
ras do lobo temporal estariam relacionadas com estas ultimas etapas do
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processo, a partir da fase de consolidag#o; sua fungéo, em associagéio com
outras estruturas nervosas, seria a de manter o nivel de atividade local nas
estruturas de processamento inicial da informag#o, para desencadear os
processos de alteragdo na eficiéncia sindptica até sua mudanga permanen-
te. Essa ¢ a razdo pela qual essas estruturas sdo necesséarias a aprendiza-
gens do tipo “treino Unico” ou & formac¢fo de memorias de eventos
especificos. A independéncia de alguns dos sistemas de memoria impli-
cita em relagdo as estruturas do lobo temporal estaria associada ao fato de
que, estabelecidos os objetivos de processamento e agdo, a repetigdo de
um dado processamento manteria, per se, o nivel de atividade necessario,
nas estruturas de processamento, ao desencadeamento dos processos
responsaveis pela alteragdo da eficiéncia sinaptica desses sistemas.

E. Um modelo neural para os médulos de memoria

A arquitetura cerebral parece estar organizada sob a forma de modulos
funcionais capazes de trabalhar cooperativa e independentemente. Esses
modulos desempenham suas fungdes em paralelo. Através do processamento
paralelo distribuido € possivel que um grande nimero de unidades de proces-
samento ativadas influencie outras em qualquer momento no tempo, de modo
que as informagdes possam ser analisadas rapidamente.

A nogdo de processamento paralelo distribuido e de sistemas de ag#o
(ver Morris, 1989 e Nadel et al., 1990) incorpora a idéia de que um sistema,
por exemplo, o visual, processa informacdes separadamente das informagdes
processadas pelo sistema auditivo. No proprio sistema visual, uma 4rea (V1,
p.ex.) processa informagdes separadamente de outra (V2) e mesmo dentro de
uma determinada 4rea, uma minicoluna pode ser considerada como um
sistema funcional que processa informagdes separadamente das colunas ou
minicolunas vizinhas. Isto ndo significa que os diferentes sistemas funcionais
ndo cooperem em todos os niveis para produzir cognig¢do e a¢do; apenas
enfatiza que a enorme especificidade anatdmica do sistema nervoso apoia
multiplos niveis de processamento de informag#o.

Esse mesmo raciocinio aplica-se aos sistemas de memoria. A coope-
ragdo entre os diferentes sistemas proporciona a sensagfo de uma expe-
riéncia de memoria Unica, ndo evidenciando a profunda diviso de tarefas
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e de processamentos que ocorre para produzir a sensago unificada. Essa
integragdo da informagdo requer que cada nivel de uma vasta rede de
conexdes anatdmicas contribua para a sensac¢do final. Essa organizagéo
modular permite explicar dissociagdes experimentalmente observadas
em individuos normais ou com lesdes cerebrais ou desconexdes. Em
modulos que funcionam independentemente, lesdes devem eliminar as
fungdes por eles desempenhadas. Em moddulos que cooperam, lesdes
devem alterar o desempenho dos mdédulos remanescentes, eventualmente
minimizando as deficiéncias.

1. Funcionamento dos modulos e sua interagio

Em fun¢fo da existéncia de diversos sistemas de processamento e
a¢do com conexdes diferentes, o processamento em cada um destes
sistemas certamente envolve tipos de informagdes distintas. Devido as
diferengas entre a arquitetura destes sistemas, muito provavelmente eles
manipulam a informagio de forma diferente. Ademais, como a quantida-
de de sistemas.de processamento paralelo € grande, o acesso e controle
voluntario a todos os aspectos envolvidos nesse processamento €, em
alguns casos, dificultada, ocorrendo apenas em alguns mdédulos, em
especial, nos quais nio houve automatizago no processamento da infor-
mag3o.

Todavia, podem existir aspectos comuns ao funcionamento desses
diferentes sistemas. Mais especificamente, haveria, no sistema nervoso,
uma grande quantidade de unidades dedicadas de processamento ineren-
temente plasticas, cada qual devotada a uma tarefa especifica mas sim-
ples. Essas unidades séo capazes de alterar seu funcionamento ontogene-
ticamente, ou por terem realizado processamentos anteriores, ou em
fungdo do resultado de processamentos realizados por outras unidades.
Quando ativadas, essas unidades excitam e inibem outras ao longo de
uma rica rede de conexdes . Algumas acabam por formar ligagSes asso-
ciativas cuja forga pode ser alterada em func¢fo de diferentes fatores. A
quantidade de neurotransmissores liberada com a chegada de cada poten-
cial de agdo pode ser alterada pela quantidade de célcio que entra no
terminal pré-sinaptico, a probabilidade de ativag¢fo do receptor pos-sinép-
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tico, bem como a escala temporal dessa ativagdo, além do nimero de
receptores funcionais e o proprio nimero e localizagdo das sinapses
podem ser modificados. Essas mudangas permitem explicar, entre outras
coisas, a expansdo das areas corticais somatosensoriais relacionadas ao
processamento de informagdes provenientes de trés dedos intensamente
estimulados associada a redug@o das éareas correspondentes aos dois
dedos ndo estimulados, em macacos (Merzenich & Jenkins, 1993; Mer-
zenich & Sameshima, 1993). Neste caso, o treinamento repetitivo foi
capaz de induzir modificagdes nas estruturas de processamento em fun-
¢do de sua propria atividade. Algumas dessas alteragdes podem eventual-

mente requerer alteragdes permanentes na expressdo de genes.

Nessa rede, conjuntos de n6és podem representar informagdes da
memdria de longo prazo e a malha de ligagGes associativas das relagGes
entre os nds. No caso da memoria explicita, os ndés podem ser ativados
por processos sensoriais, codificando representa¢des de eventos externos
ou internos, ou ainda por objetivos ¢ a¢gdes em curso. A ativagdo de um
né pode espalhar-se, pela ligagdo associativa, ativando outros noés da
rede. Uma dada populagdo de nés disparando, possivelmente com niveis
de atividade diferentes em diferentes regides corticais, pode representar
uma determinada informag&o, cada regido representando aspectos daque-
la informagdo (Figura 3A). Assim, um dado n6 pode estar envolvido em
representagdes diferentes, inclusive com atividades similares, ja que a
informagdo € representada pelo conjunto de disparos dos nods que se
relacionam aquela informagéo e ndo por um né individual (Figura 3B).
Essa idéia € particularmente interessante, pois permite explicar a manu-
tengdo de representagdes, mesmo em casos de perda celular, como ocorre
com o passar da idade: a permanéncia de sub-conjuntos de células
constituintes das populagdes de nds garante que o processamento prossi-
ga (Figura 3C). Ademais, permite explicar como uma informag&o consti-
tuida de componentes modalmente diferentes pode se constituir numa
experiéncia unica. No caso da memdria implicita, o funcionamento seria
similar, sendo que a ativagdo de um dos nos da rede desencadearia uma
cascata de eventos que resultaria na ativagdo de nos cujas malhas torna-
ram-se fortalecidas pela ativagdo repetitiva. A ativacdo desse sistema
dar-se-ia pela estimulagdo sensorial ou por objetivos de processamento
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Figura 3:

(A) Representagdo do nivel de atividade de uma populagio de nds, que
representa uma dada informag¢do na memoria; (B) Nivel de atividade de
uma populagdo de nds, que representa uma informagfo diferente da anterior
(observe que embora alguns nés exibam o mesmo nivel de atividade em
relagdo a situagdo anterior, a informag&o representada aqui é diferente, pois
a populagio de nds em atividade €, no conjunto, diferente da anterior); e,
(C) A perda de alguns nés ndo resulta, necessariamente, na perda da
informagdo representada (no caso do presente exemplo, em “B”), uma vez
que o nivel de atividade nos nds remanescentes € equivalente ao observado
antes da perda.
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ou ag#o; neste caso, o envolvimento de processamento explicito e/ou
operacional durante as fases iniciais de aquisi¢do do conhecimento impli-
cito resultaria em ligagGes associativas entre os nds de ambos os sistemas;
isto permite que objetivos e condigdes estabelecidos no sistema operacio-
nal acionem diretamente as estruturas de processamento do sistema im-
plicito.

Por exemplo, durante uma conversa o ouvinte processa explicita-
mente e/ou operacionalmente o significado das palavras utilizadas pelo
locutor mas processa implicitamente os principios lingiifsticos e fonolé-
gicos pelos quais o significado da prosa é decodificado. Durante a
percepgdo de um ambiente, um individuo processa explicitamente dois
objetos nele presentes, mas implicitamente os “célculos” realizados para
estabelecer que um estd mais pré6ximo ou € maior que o outro. Embora se
tenha acesso explicito aos produtos do processamento paralelo realizado
pelo sistema implicito, sendo possivel referir-se a eles, os procedimentos
e operagdes utilizados no processamento ndo sdo acessiveis ao sistema
explicito por terem sido automatizados.

2. Sistemas de memdoria e o sistema nervoso

O nivel de especificidade da relagdo entre os sistemas de memoéria e
os circuitos do sistema nervoso estd sendo atualmente estabelecido. Em
alguns casos essa relagdo € surpreendente.

a. Memoria de curto prazo

Pacientes com lesdes nos giros supramarginal e angular do hemisfé-
rio esquerdo exibem prejuizos da memoria verbal auditiva de curto prazo,
mas desempenham normalmente tarefas que envolvem associagdo entre
pares de palavras, lembranga de estérias € que envolvem memoria impli-
cita.

Esse tipo de resultado, em associagdo com dados sobre a formagéo
de memoria explicita (ver abaixo), sugere que as estruturas de processa-
mento especifico de um dado tipo de informag&o sdo as responsaveis pela
sua manutencdo por curtos periodos de tempo.
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Assim, as regides nervosas responsaveis pelo processamento inicial
de informagdes, por exemplo, o cértex visual, auditivo e somatosensorial,
manteriam essas informag¢des por curtos periodos de tempo, até que
fossem transferidas para outras estruturas que as processam adicional-
mente.

b. Memoria operacional

A memobria operacional parece depender do cortex pré-frontal (e.g.,
Baddeley, 1992).

Lesdes nesta regido prejudicam o desempenho de macacos em tare-
fas que envolvem memoria operacional (Goldman-Rakic, 1991), deixan-
do intacta a capacidade para aprendizagem associativa.

Funahashi, Bruce e Goldman-Rakic (1989) mostraram que células
do cortex pré-frontal de macacos apresentam um aumento na taxa de
disparos para estimulos espacialmente localizados no campo visual du-
rante o intervalo entre tentativas de uma tarefa de DMTS visual.

Esta regifo cortical é parte de uma complexa rede que envolve areas
sensoriais, limbicas (incluindo o hipocampo) e pré-motoras, aparente-
mente relacionada ao processamento de informag¢des de natureza espa-
cial. Goldman-Rakic (1992) sugeriu que o hipocampo teria o papel de
contribuir no armazenamento de novas associagdes, enquanto o cortex
pré-frontal teria a fungfo de obter do armazenamento de longo prazo,
situado em areas de processamento modalmente especificas do sistema
nervoso (ver abaixo), os resultados dessa aprendizagem associativa.

Thierry, Godbout, Mantz, Pirot e Glowinsk (1992) e Thierry, Mantz
e Glowinski (1992), Berger, Nisenbaun, Stricker e Zigmond (1987), e
Hokfelt, Skirboll, Reboket, Goldstein, Markey e Dann (1980), mostraram
que o cortex pré-frontal de roedores possui grande quantidade de cateco-
laminas. A queda dos niveis de dopamina no cortex pré-frontal resulta em
prejuizos da memoria operacional. Isto ajuda a explicar porque pacientes
parkinsonianos tém dificuldades em tarefas que envolvem memoria ope-
racional; seu acesso & informagao seria mais lenta em fung¢do da auséncia
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de ativagdo dopaminérgica no cortex pré-frontal (ver abaixo, discussio
sobre a relagdio entre memoria implicita e operacional).

O cerebelo também parece estar envolvido no processamento da
memoria operacional. Pascual-Leone, Grafman, Clark, Stewart, Massa-
quoi, Low e Hallett (1993) propuseram que o cerebelo atua na cataloga-
¢do e manutengdo de eventos no tempo, atividades estas que seriam
necessarias para manter listas de eventos na memoria operacional, numa
seqiiéncia temporal adequada. Sobra ainda verificar se essa contribui¢io
do cerebelo restringe-se apenas a tarefas que envolvem seqii€ncias de
movimentos (Inhoff, Diener, Rafal & Ivry, 1989; Ivry & Keele, 1988;
Ivry & Keele, 1989) ou se aplica-se também a outras situagdes que
requerem ordenamento temporal de informagdes (Ito, 1990; Bloedel,
1992).

c. Memoéria explicita

A mais popular das relagdes entre sistemas de memoria e estruturas
nervosas, como vimos, refere-se a necessidade da integridade de circuitos
limbicos para o armazenamento de novo conhecimento explicito (e.g.,
Cohen, 1984; Squire & Zola-Morgan, 1991; Squire, 1992). Os elementos
principais desse circuito estfo representados na Figura 4.

AREAS CORTEX ASSOCIATIVO HIPOCAMPO
—’ _—’ .
SENSORIAIS POLIMODAL E AMIGDALA
A
NUCLEOS
TALAMICOS
PROSENCEFALO % CORTEX
BASAL PRE-FRONTAL

Figura4: Circuito neural envolvido no processo de armazenamento de novos conhe-
cimentos explicitos.
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Resumidamente, eles incluem projecdes de cortices de processamen-
to polimodal (informag¢des de natureza sensorial) para a amigdala e o
hipocampo, deste para os nucleos taldmicos e hipotaldmicos, que por sua
vez projetam-se para o cOrtex pré-frontal; esses Gltimos trés conjuntos de
estruturas projetam-se para o prosencéfalo basal (incluindo nicleos sep-
tais e nucleo basalis de Meynert) que projetam terminais colinérgicos
para os tecidos corticiais relacionados ao processamento inicial e onde a
informagdo € armazenada. Assim, haveria necessidade desse circuito para
que a informag&o fosse armazenada. Depois de consolidada a informag@o,
no entanto, o circuito limbico deixa de ser necessario para sua evocagéo.

O hipocampo, a amigdala e o cortex pré-frontal parecem centrais ao
funcionamento desse circuito. Em humanos, o hipocampo direito parece
relacionar-se com os aspectos espaciais da experiéncia de aprendizagem,
enquanto o hipocampo esquerdo estaria associado a meméoria para mate-
rial verbal (Smith & Milner, 1989). Por outro lado, a amigdala estaria
relacionada com o estabelecimento de relagdes multimodais da experién-
cia de aprendizagem e estados afetivos a elas relacionados (Kesner,
Walser & Winzenried, 1989). Janowsky, Shinamura e¢ Squire (1989)
propuseram que o cortex pré-frontal seria importante na reconstrugéo da
ordem temporal dos eventos passados (ver abaixo).

Lesdes que desconectam estruturas de processamento sensoriais
desse circuito limbico podem gerar amnésias modalmente especificas.
Por exemplo, lesdes bilaterais do cértex occipito-temporal interferem na
transferéncia de informacgdes visuais para o sistema limbico, dando ori-
gem a prejuizos de memoria relacionados com a modalidade visual
(Damasio, 1990). Aparentemente, esse resultado decorre da impossibili-
dade de o sistema limbico favorecer o armazenamento de informagdes
nas regides de processamento visual desconectadas pela lesdo. Conside-
rando-se que muitas das experiéncias sensoriais sdo polimodais, admite-
se que os diferentes componentes modalmente especificos de uma dada
experiéncia sejam armazenados, paralelamente, nos cértices sensoriais
correspondentes ao seu processamento inicial; a evocagdo da experiéncia
completa poderia ser iniciada pela ativagdo de qualquer dos seus compo-
nentes; evidentemente, quanto maior a quantidade de componentes ativa-
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dos, maiores as chances de evocagfo, o que permite explicar efeitos de
contexto, exaustivamente descritos na literatura sobre aprendizagem.

Depreende-se dessa proposta que lesdes em regides corticais especi-
ficas podem levar a perda de informagdes previamente adquiridas. Esse
parece ser o caso. Por exemplo, lesdes na area visual denominada “V4”,
responsavel pelo processamento de cores, resultam em perda dessa facul-
dade. Além disso, os pacientes sfo incapazes de evocar da memoria
informagdes sobre cores experienciadas antes da lesdio, embora sejam
capazes de lembrar com precisdo de formas, profundidade € movimento
(Livingstone & Hubel, 1988).

Ainda sobre a relagdo entre estruturas nervosas e o sistema de
memoria explicita, alguns autores vém tentando estabelecer correla¢Ges
entre a atividade metabolica de regides cerebrais, através de técnicas que
permitem evidenciar a distribui¢do de sangue nas diferentes regides, € o
desempenho de tarefas que envolvem os diferentes sistemas de memoria
(e.g., Fazio, Perani, Gilardi, Colombo, Cappa & Vallar, 1992; Perani,
Bressi, Cappa, Vallar, Alberoni, Grassi, Caltagirone, Cipolotti, Frances-
chi, Lenzi & Fazio, 1993; Tulving, 1989). Por exemplo, Tulving (1989)
mostrou que o fluxo sanguineo no lobo frontal esta aumentado durante a
evocagdo de conhecimento episddico, mas ndo durante a evocagio de
conhecimento seméntico. Fazio et al. (1992) mostraram que o hipocam-
po, o tdlamo, o cértex cingular e o cortex frontal basal exibem aumento
de atividade metabélica em tarefas que envolvem meméria episédica. Ja
Petersen, Fox, Posner, Mintum e Raichle (1988) mostraram que o cortex
associativo frontal esquerdo e a érea cingular exibem aumento de ativi-
dade em tarefas que envolvem memdria seméantica, embora nio esteja
descartada a possibilidade de que esse aumento esteja relacionado com a

selegdo da resposta adequada para o desempenho da tarefa (Frith, Friston,
Liddle & Frackowiak, 1991).

d. Memdria implicita

A aquisigdo de conhecimento implicito estd afetada em pacientes
com disfungdes cerebelares (Schmahmann, 1991; Lalonde & Botez,
1990; Bloedel, Bracha, Kelly et al., 1991), em pacientes com a doenga de
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Huntington (Knopman & Nissen, 1991) e, em algumas tarefas que envol-
vem memoéria implicita, em pacientes com a doenga de Parkinson (Har-
rington, Haaland, Yeo & Marder, 1990). Isto sugere que as estruturas
nervosas afetadas nesses pacientes relacionam-se com os sistemas de
memoria implicita.

A aprendizagem de habilidades motoras parece depender de aferén-
cias corticais de areas sensoriais de associagédo para o estriado ou ganglios
basais (Mishkin, Malamut & Bachavalier, 1984). O caudado ¢ o putamen
(estruturas-chave do estriado) recebem grandes projeg¢des corticais e
projetam-se para o globo palido e estruturas do sistema extra-piramidal,
podendo constituir um dos elos da aquisi¢io de conhecimento implicito
que envolva conexdes entre estimulos e respostas. Congruentemente,
Seitz, Roland, Bohm, Greitz et al. (1990) descreveram alteragdes no fluxo
sanguineo no cerebelo e ganglios basais durante a aprendizagem de
tarefas que envolvem movimentos complexos dos dedos da méo. Inicial-
mente, houve aumento do fluxo sanguineo no cerebelo e decréscimo de
fluxo no estriado; no processo de aquisi¢do da habilidade, houve aumento
paulatino de fluxo no estriado. Ndo ¢ surpreendente, portanto, que a
aquisi¢@o desse tipo de habilidade motora esteja afetada em pacientes
portadores da doenga de Parkinson. Todavia, esses mesmos pacientes séo
capazes de adquirir habilidades perceptuais visuais (Harrington et al.,
1990); essa dissociagdo sugere que as estruturas nervosas relacionadas
com a aquisi¢do de habilidades motoras diferem das envolvidas na aqui-
si¢do de habilidades perceptuais. Estas ultimas provavelmente relacio-
nam-se com as estruturas de processamento especifico da informagéo.

Além do envolvimento na aquisi¢do da habilidade propriamente dita,
parece haver um envolvimento do neo-estriado (Saint-Cyr, Taylor &
Lang, 1988) e do cerebelo (Grafman, Litvan, Massaquoi, Steward, Sirigu
& Hallett, 1992) na aquisi¢@o do planejamento cognitivo que envolve o
desempenho da agfo. Assim, estas estruturas poderiam constituir o elo
entre os sistemas implicito, operacional e explicito, devido as suas liga-
¢Oes com elementos destes Gltimos, através do talamo e dos lobos frontais
(Schmahmann, 1991; Leiner, Leiner & Dow, 1991). Nesse sentido, Ja-
hanshani, Brown ¢ Marsden (1992) mostraram que as dificuldades dos
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pacientes parkinsonianos esto relacionadas com o inicio do movimento,
o que poderia ser decorréncia das dificuldades de induzir a excitagdo
cortical que antecede o desempenho da a¢do. O mesmo se aplica a
atividade do cértex pré-frontal; o decréscimo dos niveis de dopamina
tornaria mais lento seu funcionamento, resultando em dificuldades na
memoria operacional.

FE. Uma palavrinha sobre a relacdo entre memdria e consciéncia

A habilidade para relacionar uma grande quantidade de informagdes,
passadas, presentes e antecipadas, proporciona flexibilidade ao controle
comportamental, parecendo ser esta a principal vantagem evolutiva para
o aparecimento do que se costuma chamar de consciéncia; ela parece estar
baseada em atividades concomitantes de (ou ter acesso a) modulos distri-
buidos nas redes neurais.

Muitas destas caracteristicas, como vimos, estdo relacionadas com
as fungdes do cortex pré-frontal, mais especificamente do cortex pré-
frontal granular. Esta estrutura sofreu um visivel aumento de 4rea ao
longo da evolugéo filogenética, tendo se tornado um dos mais proeminen-
tes componentes do cérebro humano. Mesulam (1986) sugeriu que sua
fungdo esté associada & organizagfo de processos cognitivos como julga-
mento, perspicécia, curiosidade, abstragéo e criatividade. Suas conexdes
com outras estruturas do sistema nervoso sdo muito diversificadas. Nesse
sentido, esta estrutura néo sé recebe informagdes sobre uma ampla gama
de processamentos que ocorrem nos diferentes mddulos do sistema ner-
voso, como pode influenciar toda essa atividade, estimulando o funcio-
namento de alguns médulos e inibindo o funcionamento de outros.

 Parece ter ficado claro nas discussdes sobre sistemas de memoéria
que, dada a natureza modular do processamento de informagdes no
sistema nervoso, as informagdes sobre um determinado objeto ou evento
sdo distribuidas continuamente através da rede de processamento, ndo
sendo necessario que essa informagdo esteja plenamente (conscientemen-
te) representada para que possa influenciar a experiéncia, pensamento ou
agdo em curso, embora, sob determinadas condigGes, ela possa tornar-se
consciente.
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Sob este prisma, as caracteristicas e o substrato anatdmico possivel-
mente relacionados com a consciéncia assemelham-se aos envolvidos na
memoria operacional. Isto tem levado alguns autores a proporem que a
consciéncia € a memoria operacional correspondem ao mesmo processo
(e.g., Baddeley, 1992).

Alternativamente, Gazzaniga (1988), baseado em estudos de pacientes
com secgdo do corpo caloso, propds que o monitoramento de toda essa
atividade, em humanos, ¢ feito por um sistema, denominado interpretador,
baseado no hemisfério esquerdo. Esse interpretador avaliaria os resultados de
processamento dos mddulos funcionais assim que ocorrem e imediatamente
construiria uma hipétese sobre o porque de determinadas ag¢Ges terem sido
realizadas. O interpretador considera o comportamento como forte evidéncia
dos resultados de processamento de véarios modulos funcionais envolvidos
com a atividade em curso e os interpreta em fungdo de uma pré-concepgio
nele construida. Se o resultado de processamento de um médulo afeta um
dado comportamento de forma dissonante em relagdo a pré-concepgdo esta-
belecida através de ag¢es interpretativas prévias, o comportamento mudara a
pré-concepgdo ou levara o interpretador a tentar encontrar “justificativas”
para a discrepancia. Em outras palavras, o interpretador tenta relacionar as
atividades e dar-lhes um sentido i6gico. Essa fun¢fo interpretativa trabalharia
sobre os produtos das atividades modulares para construir um esquema que
possa explicar a logica subjacente a toda essa atividade, que resulta num
determinado comportamento. O comportamento pode, portanto, tornar-se
um poderoso determinante daquilo que seu agente acredita ser verdadeiro.

Seria prematuro favorecer uma destas propostas. Todavia, o desafio
de fazé-lo ou mesmo de propor uma hipdtese alternativa devera ser
enfrentado.

Conclusdao

O sistema nervoso esta organizado de forma estritamente modular.
Cada moédulo mantém conexdes diferentes com os outros e o nivel de
independéncia no funcionamento desses mddulos parece variar. Lesdes
em modulos independentes eliminam as fungdes por eles desempenhadas,
enquanto lesdes em modulos que cooperam resultam numa altera¢do de
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desempenho dos médulos remanescentes de modo a minimizar as defi-
ciéncias. O funcionamento independente porém cooperativo entre os
diferentes modulos permite explicar ndo sé dissociagdes experimental-
mente observadas em individuos com lesdes cerebrais, mas também a
sensagdo de uma experiéncia de memdria Unica em individuos normais.

XAVIER, G.F. Modularity of memory and the nervous system. Psicologia
USP, S. Paulo, v.4 n.1/2, p. 61 - 115, 1993.

Abstract: Memory seems not to be a single entity but a pool of several
abilities mediated by distinct brain systems. Examination of available
evidence allows distinction between short-term memory, working memo-
ry and long-term memory. Besides the existing task division into modules,
which involves several processing units working in parallel, the final
result is a unitary memory experience. Each module of memory maintains
extensive connections with the others, and variable levels of inde-
pendence between them are maintained. Lesions of independent modules
break up their function, while lesions in modules which cooperate intima-
tely produce an alteration of functioning in the unaffected ones in order to
minimize deficiencies. This independent but cooperative functioning of
modules can explain experimental dissociations after lesioning, and also
the unitary memory experience in normal subjects. Data on lesioning of
neural circuits that underly some modules of memory are analysed.

Index Terms: Memory. Brain. Brain disorders. Amnesia. Learning.
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