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Resumo

Este artigo tem como objetivo central apresentar os processos de memoria de maneira didatica,
proporcionando aos alunos e futuros pesquisadores um primeiro contato satisfatéorio com o tema.
Ja ha algum tempo, tem sido observada a ocorréncia de confusdes conceituais ¢ metodoldgicas no
campo da neurociéncia cognitiva, tanto em relagdo & memoria quanto em relag@o as outras fungdes
psicologicas basicas. Neste ensaio, alguns conceitos principais sdo esclarecidos. E apresentada uma
classificagdo fenomenoldgica da memoria, a qual inclui a memoria sensorial, a memoria de trabalho e
as memorias de curta durag@o e de longa durag@o. Também sdo explicados os processos de consolida-
¢do e evocagdo das memorias, evidenciando os mecanismos biologicos envolvidos nestes processos.
Palavras-chave: Memoria, cognigdo, neurociéncias.

Abstract

This paper aims to present the memory processes in a didactic manner, providing students and future
researchers with a first contact with this subject. For a long time, we have observed the occurrence of
conceptual and methodological confusion in the field of cognitive neuroscience, regarding memory
and other basic psychological functions. In this essay, some key concepts are clarified. A phenome-
nological classification of memory is presented, which includes sensory memory, working memory
and long term memories. Memory consolidation and retrieval processes are also explained, appraising
the biological background involved in these processes.
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O presente artigo tem como objetivo central apresentar
os processos de memoria de maneira didatica, proporcio-
nando aos alunos e futuros pesquisadores um primeiro
contato satisfatorio com o tema. O texto é destinado,
sobretudo, a iniciantes no assunto, mas esperamos que
também seja til aos ja iniciados. Apesar de ndo se tratar
de um texto técnico e especializado, ndo deixaremos de
lado o rigor metodologico e conceitual.

Percebemos certa caréncia de textos curtos de revisdo
sobre o tema, que permitam aos interessados em estudar
a memoria uma visdo panoramica sobre o assunto. Ja ha
algum tempo, temos observado a ocorréncia de confusoes
conceituais ¢ metodoldgicas no campo da neurociéncia
cognitiva, tanto em relagdo a memoria quanto em relagéo
as outras fungdes psicoldgicas basicas. Tentaremos, neste
ensaio, sistematizar e esclarecer alguns conceitos. N&o
serdo colocadas citagdes ao longo do texto a fim de faci-
litar a fluidez da leitura, exceto se apresentarmos dados
de outros estudos.

Enderecgo para correspondéncia: Universidade Fede-
ral de Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Biologicas,
Departamento de Fisiologia, Campus Universitario,
Sdo Pedro, Juiz de Fora, MG, Brasil 36036-900. E-
-mail: camouraojr@gmail.com

Por fim, é importante deixar claro que a separagdo das
fungdes psicoldgicas se da apenas no nivel tedrico para
atender a fins didaticos. No entanto, essa separagdo ¢é
artificial, pois as fungdes psicoldgicas ndo atuam separa-
damente umas das outras. No processo de memorizagao,
por exemplo, ha outras fung¢des psicoldgicas envolvidas,
como a motivagao, a atengao, a percepgao e o aprendizado.
Da mesma maneira, para a evocacdo das memorias, sdo
necessarias outras fungdes psicoldgicas como a fungdo
executiva e a linguagem.

Memoria: Conceituacao e Processos Envolvidos

“A memoria recolhe os incontdaveis fenomenos de
nossa existéncia em um todo unitario,; ndo fosse a for¢a
unificadora da memoria, nossa consciéncia se estilhacaria
em tantos fragmentos quantos os segundos ja vividos”
Ewald Hering (1920).

Grosso modo, chamamos de memoria a capacidade que
os seres vivos tém de adquirir, armazenar e evocar infor-
magdes. Apesar dessa definigdo aparentemente simplista,
veremos, no decorrer do texto, que ao falar de memoria,
definitivamente ndo estamos falando de algo simples.

A memoria ¢ um dos mais importantes processos psico-
l6gicos, pois além de ser responsavel pela nossa identidade
pessoal e por guiar em maior ou menor grau nosso dia a
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dia, esta relacionada a outras fungdes corticais igualmente
importantes, tais como a fung¢do executiva e o aprendizado.
Ainda que sem perceber, estamos fazendo uso desse im-
portante recurso cognitivo a todo momento. Se entramos
no carro para ir para a faculdade, temos necessariamente
que nos lembrar para onde estamos indo. Lembrar envol-
ve diretamente a memoria. Nao fosse assim, estariamos
impossibilitados de chegar ao nosso destino. Nao fosse a
memoria, sequer saberiamos que cursamos uma faculdade,
ndo saberiamos nem mesmo nosso nome, ¢ tampouco o
nome de nossos pais, amigos etc. Em outras situagdes da
vida, somos capazes de identificar comportamentos auto-
maticos que estdo, também, intrinsecamente relacionados
amemoria. Voltando ao exemplo do carro, muitas pessoas
(aquelas com um tempo consideravel de pratica) ndo estdo
atentas aos seus movimentos enquanto estdo ao volante e
dirigem perfeitamente. Acontece ainda de a pessoa fazer
0 mesmo trajeto para o trabalho ha tanto tempo, que, ndo
raro, chega ao seu destino sem se lembrar do percurso que
tomou. Isso se da porque realizamos tdo repetidamente
certas atividades que € como se n0sso corpo memorizasse
os movimentos ¢ pudesse realiza-los automaticamente,
sem que nos tenhamos que estar conscientes dos mesmos.

Com relagdo a maneira pela qual as memorias sio ar-
mazenadas, pouco se sabe a esse respeito. Apesar dos ind-
meros avangos feitos pela neurociéncia nos tltimos anos,
ainda é um mistério entender como potenciais elétricos e
fendmenos bioquimicos estdo ligados as representagdes
mentais que fazemos, mesmo que alguns neurocientistas
se atrevam a dar saltos conceituais, encerrando premissas
que a ciéncia ¢ incapaz de fundamentar. O que se sabe,
atualmente, é que as informagdes que chegam ao nosso
cérebro formam um circuito neural, ou seja, a informa-
¢do recebida ativa uma rede de neurdnios, que, caso scja
reforcada, resultard na retencdo dessa informagdo (por
informacao, entendemos qualquer evento passivel de ser
processado pelo sistema nervoso: um fato, um objeto,
uma experiéncia pessoal, um sentimento ou uma emogao).
Por isso considera-se que a repetigdo seja uma estratégia
necessaria para a memoria. Nao nos esquecemos, por
exemplo, o nimero do telefone de nossa casa porque, ao
longo de nossa vida, repetimos essa informagéo inumeras
vezes. Esse processo interfere na memoriza¢ao do nimero
exatamente porque toda vez que repetimos os estimulos,
ativamos o mesmo circuito neural. A ativa¢do continua
reforga esse circuito e torna mais facil a posterior evocacdo
da informacgdo armazenada.

Sobre o processo de armazenamento, podemos dividi-
-lo em trés subprocessos, quais sejam: aquisi¢do, conso-
lidagdo e evocagdo. A aquisi¢do diz respeito ao momento
em que a informagao chega até nosso sistema nervoso e se
da por meio das estruturas sensoriais, as quais transportam
a informacao recebida até o cérebro. O estimulo atinge os
orgaos receptores, o qual, através dos nervos sensitivos,
chega ao sistema nervoso central (Kandel, 20006).

Posteriormente, temos o processo de consolidagdo, que
diz respeito ao momento de armazenar a informagao. Esse

armazenamento - que representa a memoria - pode se dar
de duas maneiras distintas: (a) através de alteragdes bio-
quimicas ou (b) através de fendmenos eletrofisiologicos.
Nos fenomenos eletrofisioldgicos, ao tentarmos memorizar
uma situagdo nova, determinados conjuntos de neurénios
continuam disparando durante alguns segundos, retendo
temporariamente a informagdo somente durante o tempo
em que a mesma € necessaria, extinguindo-a logo em se-
guida. Esse tipo de fendmeno tem duragido extremamente
efémera e ndo forma tragos bioquimicos. E isso o que
ocorre na memoria sensorial ¢ na memoria de trabalho
(ou memoria operacional) que discutiremos mais adiante
(Squire & Kandel, 2003).

Por outro lado, os fendmenos bioquimicos (também
chamados de tracos de memoria) incluem dois tipos de
alteragdes: as estruturais (morfologicas) ¢ as funcionais,
que ocorrem, ambas, na circuitaria neural. As alteragdes
estruturais compreendem a formag@o de novas espinhas
dendriticas (as quais permitem que um determinado neu-
ronio receba mais aferéncias de outros neurdnios) ou entdo
a formag@o de novos prolongamentos axonais (0s quais
permitem que um dado neurdnio transmita mais sinais
para os neurdnios com os quais ele se conecta). Podem
ocorrer ainda alteragdes morfoldgicas que criam novos
circuitos que anteriormente nao existiam. Finalmente, no
caso das alteragdes funcionais, sdo formados novos canais
idnicos ou novas proteinas sinalizadoras, que otimizam a
transmissdo sinaptica (Purves et al., 2010).

E interessante observar que, tanto as alteracdes
morfologicas quanto as funcionais, t€ém como substrato
biologico o mesmo fendmeno: a sintese proteica. Assim,
a informac¢do (quando repetida varias vezes), de alguma
maneira ainda desconhecida, produz fatores que atuam
no DNA do neur6nio, fazendo com que este comande a
sintese de novas proteinas, que podem ser, por exemplo,
canais i6nicos (produzindo alteragdes funcionais), ou es-
pinhas dendriticas e prolongamentos axonais (produzindo
alteragdes morfoldgicas) (Luria, 1981).

Fica claro, portanto, que quando dizemos que o cére-
bro armazena informagdes, ndo podemos imaginar que a
informacao fique guardada dentro de «gavetas cerebraisy,
ou seja, armazenar uma informacdo ndo significa coloca-
-la dentro de certos neurdnios como se estes fossem uma
espécie de armario. O armazenamento ¢é possivel gragas a
neuroplasticidade, que pode ser definida como a capacida-
de que o cérebro tem de se transformar diante de pressdes
(estimulos) do ambiente. Disso, podemos concluir também
que as informagdes ficam armazenadas em regides difusas
do cérebro, envolvendo redes complexas de neurdnios, as
quais modificam-se para armazenar informagoes (Kandel,
Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2013).

Mas, como aquilo que lemos, ouvimos, vemos ou
pensamos € capaz de transformar nosso cérebro? Como
potenciais elétricos sdo capazes de gerar as imagens que
vém a tona em nossa consciéncia quando nos lembramos
da nossa casa, por exemplo? Ou sera que essa relagdo de
causa e efeito entre fendmenos fisico-quimicos e repre-
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sentacdes mentais nem mesmo pode ser estabelecida?
Infelizmente, para essas questdes a neurociéncia ainda nao
tem respostas definitivas.

Por fim, apds o processo de retengdo, estaremos aptos
a iniciar, caso assim o desejemos, o processo de evocagdo
das memodrias, o qual diz respeito ao retorno espontineo
ou voluntario das informagdes armazenadas. A evocagdo
(ou recuperagdo) envolve a organizagdo dos tragos de
memoria em uma sequéncia coerente no tempo (fenémeno
chamado de integragdo temporal) e ocorre principalmente
no cortex pré-frontal, através de um processo denominado
memoria de trabalho, o qual sera detalhado mais adiante.
Alguns autores apontam que existem dois tipos de recu-
peracao frequentemente distinguidos: o reconhecimento e
a recordagdo (Mourao & Melo, 2011Db).

A diferenga ¢ bem simples: no reconhecimento,
estamos diante de um estimulo previamente conhecido
e armazenado, o que implica em certo sentimento de
familiaridade. E o que acontece quando nos encontramos
com pessoas que conhecemos, por exemplo. O contato
com um estimulo anteriormente armazenado traz a sen-
sa¢do de reconhecimento. Por outro lado, na recordagao,
nao ha nada de familiar momentaneamente presente em
nossa percepg¢do consciente. Nesse caso, ndo estamos
diante do estimulo previamente conhecido (o qual sera
recuperado). E como se recuperassemos voluntariamente
uma informacio armazenada. E isso que acontece quando
precisamos nos lembrar de uma férmula de fisica durante
a prova: temos que “puxa-la” da memoria. Mais uma vez,
¢ importante destacar que normalmente esses processos
estdo relacionados. Quando estamos diante de uma pessoa
conhecida, por exemplo, nés a reconhecemos e, logo em
seguida, comegamos a recordar espontaneamente uma
série de informagdes referentes a ela, como seu nome, o
local onde a conhecemos, as conversas que tivemos, se é
ou ndo uma pessoa interessante etc.

Por muito tempo, acreditou-se que evocar uma in-
formag@o era reativar o mesmo circuito neural que foi
ativado quando estivemos em contato com esse estimulo
pela primeira vez. Assim, quanto mais parecido fosse o
ambiente externo no momento do armazenamento e no
momento da evocagdo, mais eficiente seria 0 nosso pro-
cesso de evocacdo, pois mais parecidos seriam os padroes
neurais ativados. No entanto, estudos recentes (Izquierdo
& Medina, 1997) demonstraram que tanto os mecanismos
cerebrais quanto a bioquimica envolvidos no processo de
evocagdo sdo diferentes daqueles envolvidos no processo
de armazenamento.

Deve-se atentar para o fato de que os subprocessos
descritos acima nao acontecem de maneira linear no tempo,
essa divisdo ¢ feita apenas para atender a fins didaticos. Na
realidade, o mais das vezes, esses processos acontecem de
maneira simultdnea. Por exemplo, enquanto o processo de
armazenamento da informacdo esta em curso (evidente-
mente esse processo leva algum tempo), podemos dar ini-
cio ao processo de evocagdo dessa mesma informacdo, sem
que para isso tenhamos que “pausar” momentaneamente

o processo de consolidagdo da informagdo. Ou entdo,
quando estamos tentando memorizar um novo conjunto
especifico de informagdes, ao mesmo tempo, o cérebro
esta recebendo outras tantas informagdes relacionadas a
primeira (logo os processos de aquisi¢cdo e consolidagdo
estdo em curso concomitantemente). Para exemplificar,
imagine que estejamos estudando sobre o atomo. Enquanto
tentamos construir ¢ armazenar uma possivel defini¢do
para a palavra atomo, estaremos lendo (adquirindo) outras
inimeras informagdes que complementardo tudo aquilo
que iremos armazenar sobre esse assunto, bem como
estaremos evocando quaisquer informagdes prévias que
estejam armazenadas em nosso cérebro e que sejam rela-
cionadas ao tema.

Além disso, ¢ importante ressaltar que, na pratica, os
processos de armazenamento ¢ evocagdo estdo intima-
mente relacionados e sdo interdependentes, pois 0 modo
de organizar a informagdo quando a mesma é armazenada
influenciara fortemente na facilidade ou dificuldade de re-
cuperar essa informagao posteriormente. Nota-se, portanto,
que a divisdo do fendmeno mnemonico em subprocessos se
da apenas a nivel tedrico, de tal maneira que, na realidade,
eles acontecem de maneira interdependente e ndo linear.

Classificacao das Memorias

Conhecendo melhor as peculiaridades ¢ detalhes relati-
vos ao processo de memorizagdo, os pesquisadores da area
classificam a memoria em diferentes tipos. A literatura fala
de memoria de curto prazo e de memoria de longo prazo
desde o século XIX, no entanto, algumas classificagdes
mais recentes levam em consideragio outras caracteristicas
além do tempo de retengdo da informagao.

Lent (2010), por exemplo, propde que podemos
diferenciar as memorias a partir de duas caracteristicas
centrais: tempo de armazenamento (ultrarrapida, curto
prazo ¢ longo prazo) e natureza da memoria (explicita,
implicita e de trabalho).

Mourdo ¢ Abramov (2011), por outro lado, propdem
uma divisdo de carater funcional, segundo a qual existem
dois tipos de memoria: a memoria de arquivo € a memoria
de trabalho. Nesse caso, os autores apontam que a divisdo
se faz apenas para atender a fins didaticos, embora tal
classificacdo ndo se dé apenas no nivel tedrico, uma vez
que os diferentes tipos de memoria sdo, de fato, operados
por regides cerebrais e por mecanismos diferentes. Além
disso, pode acontecer de as memorias apresentarem até
mesmo uma natureza diferenciada, como no caso, por
exemplo, das memorias sensorial, memoria de trabalho e
memoria de longo prazo.

Em virtude da extrema dificuldade em classificar as
memorias, no presente artigo apresentaremos uma visao
fenomenoldgica das memdrias, ou seja, nos limitaremos a
descrever como cada modalidade de memoria se apresenta
a nossa consciéncia, sem nos preocuparmos com classifi-
cacdes, as quais, como ja dissemos, acabam por ser mais
artificiais do que elucidativas.
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De fato, a confusdo conceitual tem sido a regra, ¢ ndo
a excecdo, quando se escreve sobre memoria. Por exem-
plo, dois especialistas em memoria, ambos com renome
internacional, conceituam de maneira totalmente diversa
o termo “memoria de curta durag@o”. Para Izquierdo
(2011), as memorias de curta duragdo sdo fendmenos de
natureza bioquimica, que envolvem plasticidade sinaptica
e que se relacionam com a consolidagdo de memorias de
longo prazo. Ja para Baddeley (2007) as memorias de
curta duragdo sdo fendmenos de natureza elétrica (que ndo
formam tragos bioquimicos) e que se resumem ao arma-
zenamento de pequenas quantidades de informagdo por
um breve periodo de tempo. Paralelamente, Chan, Shum,
Toulopoulou e Chen (2008) citam diversas classificagoes
diferentes dos ““sistemas de memoria”, desde Luria até os
dias atuais. Nesse artigo pode-se observar que ha muito
mais dissensdo do que consenso.

Como o principal objetivo deste nosso artigo ¢ justa-
mente tentar sanear as confusdes conceituais, passaremos
ao largo de classificagdes ambiguas. Ao contrario, nos con-
centraremos nos fendmenos mais facilmente observaveis
quando se analisa o ato de armazenar e evocar informagdes.
Passemos, entdo a descricdo dos tipos de memoria, de
acordo as caracteristicas que podemos perceber em cada
um desses tipos.

Memoria Sensorial

A memoria sensorial é aquela que nos permite reter
as informagdes que chegam até nos através dos sentidos,
podendo ser estimulos visuais, auditivos, gustativos, ol-
fativos, tateis ou proprioceptivos. Caracteriza-se por ter
curtissima duragdo, caso o estimulo ndo seja recuperado.
Outro detalhe importante ¢ que a memoria sensorial apre-
senta capacidade relativamente grande, se comparada a
memoria de trabalho (que sera discutida no proximo topi-
co). Isso quer dizer que, na memoria sensorial, registramos
mais estimulos do que podemos recuperar, pois, no caso
da evoca¢do da informagdo, entra em agdo da memoria
de trabalho, que, como citado, tem capacidade reduzida
em relagdo a memoria sensorial. De fato, a memoria de
trabalho ¢ capaz de armazenar somente cerca de 5 a 9 (7
mais ou menos 2) itens, conforme discutiremos no proximo
topico. Apesar da capacidade relativamente maior de reter
informagdes, nem tudo o que fica gravado na memoria sen-
sorial se torna consciente pra nds, apresentando, portanto,
carater pré-consciente (Mourdao & Melo, 2011a).

Além dos atributos citados acima, a memoria sensorial
se caracteriza biologicamente por ser um fenémeno de
natureza elétrica. Isso quer dizer que essas informagoes
nao produzem alteragdes morfologicas e nem funcionais
nos neurdnios envolvidos neste processo. A informagao
esta disponivel apenas enquanto os neurénios disparam
potenciais elétricos. Com o fim desses disparos, perde-se
a informacg@o. Por exemplo, quando vemos um objeto, a
imagem fica gravada por fragdes de segundos por meio de
disparos elétricos em neurdnios na regido do cortex visual
(area visual primaria), antes mesmo que tomemos cons-

ciéncia da imagem. Da mesma maneira, quando ouvimos
um som, este produz o disparo de neurdnios do cortex
auditivo primario (no lobo temporal), reverberando ali
por segundos, independentemente de ser ou ndo evocado
posteriormente (Kim, 2011).

A memoria sensorial visual é conhecida como memo-
ria iconica, e seu registro elétrico fica retido até cerca de
apenas meio segundo (500 milissegundos). Ja4 a memoria
sensorial auditiva é conhecida como memoria ecoica e seu
registro dura até 20 segundos (bem mais que a memoria
icOnica). Assim, todas as modalidades de memorias sen-
soriais sdo perdidas em menos de meio minuto, sendo,
por isso, consideradas memorias de natureza ultrarrapida
(Squire et al., 2013).

Como veremos mais adiante, a memoria de trabalho
também se caracteriza por ser um fendmeno de natureza
elétrica. Essa caracteristica nos leva a concluir que a me-
moria sensorial € a memoria de trabalho apresentam uma
natureza diferente das memorias de longa duragéo, as quais
produzem alteragdes fisicas nos neurdnios, modificando a
morfologia da circuitaria neural e forga de conexdo entre as
sinapses. Podemos, portanto, assinalar cinco caracteristicas
essenciais da memoria sensorial: (a) sua matéria-prima sao
as informagdes que chegam até nos pelos sentidos; (b) é
ultrarrapida, ou seja, apresenta curtissima duragdo (da
ordem de poucos segundos), apesar da variagdo de tempo
entre diferentes tipos de estimulos (a memoria visual, por
exemplo, € mais curta que a memoria auditiva); (c) apre-
senta maior capacidade de armazenamento que a memoria
de trabalho, apesar de durar bem menos tempo que esta;
(d) apresenta carater pré-consciente, ou seja, ocorre antes
que tomemos consciéncia da informagdo que os sentidos
nos trazem; (e) tal qual a memoria de trabalho, trata-se
tdo somente de um fendmeno elétrico nos neurdnios, ndo
produzindo altera¢des morfologicas ou funcionais nas si-
napses (como ocorre com as memorias de longa duragao)
(Bear, Connors, & Paradiso, 2008).

Memoria de Trabalho

Existe um tipo de memoria que, contrariando um pouco
0 senso comum, ndo serve somente para armazenar infor-
magoes. Ela serve, sobretudo, para contextualizar o indivi-
duo e para gerenciar as informagdes que estdo transitando
pelo cérebro. E o que chamamos de meméria de trabalho.
O termo memoria de trabalho passou a ser utilizado hé pou-
co tempo, aparecendo na literatura somente na década de
1960, o que indica que seu estudo ¢ também recente. Talvez
por isso ndo haja convergéncia entre os pesquisadores da
area a respeito da definicdo desse termo. No entanto, ha
alguns pontos consensuais a respeito das caracteristicas da
memoria de trabalho, a saber: sua duragdo ultrarrapida (de
apenas poucos segundos) e sua capacidade limitada (retém
apenas 5 a 9 itens) (Goldberg, 2009).

A durac@o da memoria de trabalho ¢ ultrarrapida porque
ela nos permite armazenar uma informagao apenas enquan-
to estamos fazendo uso dessa mesma informagéo, ou seja,
apenas enquanto certo trabalho esta sendo realizado ou en-
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quanto precisamos elaborar determinado comportamento.
Quando queremos encomendar uma pizza, por exemplo,
olhamos o nimero no imd da geladeira e conseguimos
guarda-lo tempo suficiente para que possamos chegar ao
telefone e discar o nimero. Quando a informagao tempo-
rariamente armazenada deixa de ser util, ela é descartada
e, normalmente, esquecida. Portanto, ¢ provavel que es-
quegamos o numero de telefone da pizzaria alguns minutos
apos termos discado. A memoria de trabalho também entra
em acdo quando estamos conversando com alguém e,
para que possamos encadear as ideias para que a conversa
tenha sentido, temos que nos lembrar (temporariamente)
da ultima e da pentiltima palavra que foram ditas para que
a frase e, posteriormente, a conversa fagam sentido. Ao
fim do didlogo, normalmente nos esquecemos da maioria
das palavras e nos lembramos somente de seu contetdo.
E claro que pode acontecer de ndo nos esquecermos da
informacao. Isso dependera da nossa motivagdo em ar-
mazenar aquela informagao. Portanto, caso seja de nosso
interesse, podemos transforma-la em memoria duradoura.

Um modelo conhecido da memoria de trabalho é o mo-
delo multicomponente de Baddeley e Hitch (1974). Segun-
do esses autores, a memoria de trabalho pode ser dividida
em 4 componentes principais: (a) executivo central (que
representa o sistema atencional do cérebro); (b) esbogo
visuoespacial (que gerencia ¢ armazena temporariamente
informagdes a partir de imagens, como se estivéssemos
vendo algo mentalmente); (¢) al¢a fonologica (que geren-
cia e armazena temporariamente informagdes a partir de
sons, como se estivéssemos repetindo sons mentalmente);
(d) retentor episodico (que gerencia informagdes ja arqui-
vadas em nosso cérebro, comparando-as com as novas
informag¢des que chegam através dos sentidos). Portanto,
a memoria de trabalho ¢ bem mais do que um sistema de
memorias, ela é fundamental na evoca¢do das memorias
e no processamento 16gico de informagdes.

De fato, a memoria de trabalho, conserva uma in-
formagdo na consciéncia enquanto tal informagdo esta
sendo processada e, apos tal processamento, a memoria se
estingue sem necessariamente formar tragos (ou seja, sem
necessariamente se transformar em arquivo duradouro).
Mas sua func¢do vai muito além disso. A outra fungéo
fundamental da memoria de trabalho é comparar as novas
informagdes que estamos recebendo com informagdes
antigas, ja consolidadas e armazenadas em nossa memoria
de longo prazo. Por isso dizemos que a memoria de tra-
balho trabalha com memorias, ou seja, ela ¢ um sistema
de processamento que confronta as informagoes que estdo
chegando ao cérebro pelas vias sensoriais com as informa-
¢des que ja estdo arquivadas nos sistemas cerebrais que
compdem a memoria de longa duragdo (Andrade, Santos,
& Bueno, 2004).

Apesar de estar intimamente relacionada as memorias
de longa duragdo, a memoria de trabalho ndo deve ser
confundida com arquivos de memoria (Mourdo & Melo,
2011b). Um bom exemplo da relag@o e da diferenca entre
a memoria de trabalho e os outros sistemas de memoria

de longa duracdo ¢ o seguinte: imagine que tenhamos um
depdsito grande, capaz de estocar um niimero relativamen-
te grande de caixas (que seria a nossa memoria de longa
duragdo). Apesar da capacidade de armazenamento do seu
estoque, para retirar as caixas de 14, precisamos, por exem-
plo, de um carrinho, que, obviamente, ¢ bem menor que
0 nosso depdsito, o que nos impede de retirar do estoque
toda a mercadoria de uma s6 vez (nesse caso, o carrinho
representa nossa memoria de trabalho). Conclusao: nosso
estoque ¢ capaz de armazenar muitas caixas, mas s0 SOmos
capazes de transportar poucas delas simultaneamente.
Transpondo esse raciocinio para nossa memoria, temos
a seguinte situacdo: os sistemas de memoria de longa
duragdo sdo capazes de armazenar muitas informagoes,
no entanto, a memoria de trabalho, que entra em agdo
na evocagdo dessas informagdes, nos permite recuperar
apenas algumas delas a0 mesmo tempo (Bear et al., 2008).

Portanto, a memoria de trabalho gerencia as informa-
¢Oes contidas em nossa memoria de longo prazo, trazendo
a consciéncia as informag¢des de maneira sequencial e
ordenada, criando um fluxo de pensamento coeso ¢ coe-
rente, permitindo que, assim, possamos produzir nossas
ideias em consonancia com o que a realidade nos apresenta
(Goldberg, 2009).

Convém ressaltar que ndo temos a menor ideia de como
se da, do ponto de vista neurobiologico, esse processo de
evocagdo de memoria. Em outras palavras, estamos muito
longe de compreender: (a) como a memoria de trabalho
“sabe” exatamente qual informagao devera buscar por vez
nos arquivos de memoria de longo prazo; (b) como ela
localiza tal informagéo; (c) como ela coloca as informagoes
evocadas na ordem correta a fim de formarem um todo
coeso; (d) como essa sequéncia de informagdes evocadas
¢ trazida a luz da consciéncia (Bennett & Hacker, 2013).

O pouco que sabemos é que esses processos de inte-
gracdo de informacdo se localizam preferencialmente no
cortex pré-frontal, e que a dopamina € um neurotransmis-
sor muito importante para a ocorréncia de tais processos.
Nada mais sabemos a respeito do mistério da evocacdo
das memorias (Fuster, 2003).

Algumas doengas que afetam diretamente a memoria
de trabalho servem para ilustrar sua fungdo. Dentre elas,
podemos citar a esquizofrenia (bem como outras varias
psicoses). Nessa doenga o paciente ndo consegue manter
um fluxo coerente de ideias — ele pensa diversas coisas ao
mesmo tempo e as ideias que vém a sua consciéncia nao se
juntam de maneira organizada. Assim, ele perde o contato
com a realidade, ficando invadidos por ideias delirantes,
caoticas e sem qualquer sentido (Fuentes, Malloy-Diniz,
Camargo, & Cosenza, 2008).

Memoria de Longa Duragdo

Como o proprio nome indica, a memoria de longa dura-
¢do (MLD) ¢ aquela que armazena informagdes por longos
periodos de tempo, meses, anos ou até mesmo décadas. Por
isso, a MLD ¢ também conhecida como memoria remota.
Uma caracteristica importante da MLD ¢ sua capacidade de
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guardar informagdes por tempo indeterminado, bastando,
para tanto, que a memoria continue a ser reforgada com
o passar dos anos. Os limites de sua capacidade de arma-
zenamento sdo ainda desconhecidos, mas sabe-se que sua
capacidade ¢ muito grande (Bear et al., 2008).

A memoria de longa duracdo pode ser didaticamente
dividida em duas categorias principais: (a) memoria de-
clarativa (também conhecida como memoria explicita),
que corresponde as memorias que estdo prontamente
acessiveis a nossa consciéncia e que podem ser evocadas
através de palavras; (b) memoria ndo declarativa (também
conhecida como memoria implicita), que correspondem as
memorias que estdo em nivel subconsciente, ndo poden-
do ser evocadas por palavras, mas sim por agdes (Lent,
2010). Falaremos primeiro da memoria declarativa e, ao
final deste topico, faremos comentarios sobre a memoria
nao declarativa.

E na memoria declarativa que estio “guardados” os
episodios de nossa infincia, as imagens de uma viagem que
fizemos ha muito tempo e os conhecimentos adquiridos na
escola. Sobre o contetido da memoria declarativa, podemos
subdividi-la em duas categorias: (a) memoria episodica,
que diz respeito a experiéncias passadas, a “episodios” de
nossas vidas (uma viagem, um momento muito triste, o
primeiro beijo etc.). A memoria episodica guarda informa-
¢oes relacionadas a um determinado momento no tempo,
sendo, portanto, responsavel pela nossa autobiografia; (b)
memoria semantica, que diz respeito a conhecimentos nao
relacionados a tempo e espago especificos. Trata-se de uma
memoria que ndo guarda momentos, mas sim fatos (e.g.
o significado das palavras, os conhecimentos de biologia,
as regras gramaticais de um idioma, simbolos etc.). Essa
subdivisdo da memoria declarativa se justifica, pois parece
que as memorias episddica e semantica se relacionam a
diferentes areas cerebrais, podendo ser afetadas de maneira
distinta em diversas doengas que acometem o cérebro.
Portanto, é possivel que um paciente tenha déficits acen-
tuados de sua memoria episodica, a despeito de manter
sua memoria semantica praticamente intacta (Hill, 2010).

Como ja vimos, para que seja possivel guardar tantas
informag¢des por tanto tempo, o cérebro se modifica de
algumas maneiras para dar conta do recado. As alteragoes
possiveis ja foram descritas anteriormente, quais sejam:
alteracdes estruturais (morfoldgicas) e alteragdes sinapticas
(funcionais) (Hebb, 1949).

No caso das alterag¢des funcionais (fortalecimento das
conexdes sinapticas), parece que quanto mais simples é a
memoria a ser consolidada, menor é o nimero de sinapses
que precisa ser modificada. Por outro lado, quanto mais
complexa ¢ a memoria, maior o nimero de sinapses a
ser modificada. Chamamos de “memorias simples” o
fato de sabermos que ndo devemos colocar o dedo na
tomada, por exemplo. Nesse caso, alguns milhdes de
sinapses modificadas em poucas regides do cérebro sdo
suficientes. No caso das “memorias complexas” (todo o
conhecimento que aprendemos na escola, por exemplo),
s80 necessarios bilhdes de novas sinapses em muitas areas

cerebrais. Isso quer dizer que quanto mais complexa for
uma memoria, mais difusa ela se encontrara no cérebro.
E, por outro lado, quanto mais simples, mais localizada
ela estara. No entanto, a consolidagdo das informagdes
apresenta ainda outras peculiaridades (Gazzaniga, Ivry,
& Mangun, 20006).

A primeira delas € a labilidade da informagao nas horas
iniciais do processo de armazenamento. A formagédo de
uma memoria de longa duragéo leva, em média, entre trés
e oito horas. Enquanto esse processo ndo chega ao fim,
a informacdo a ser consolidada pode sofrer alteragdes,
apresentando-se suscetivel, por exemplo, a agdo de drogas,
a interferéncia de outras memorias e a0 aumento/declinio
excessivo de neurotransmissores, tais como dopamina, no-
radrenalina e acetilcolina. Verificou-se experimentalmente
que todos esses fatores, de alguma maneira ainda pouco
conhecida, interferem nos mecanismos cerebrais envolvi-
dos no processo de consolidagio. E por esse motivo que
muitas pessoas, apos terem sofrido um susto muito grande
(um acidente de carro muito violento, por exemplo) relatam
ndo se lembrar de nada imediatamente antes da descarga
de adrenalina promovida pelo susto (¢ o que chamamos
de amnésia retrograda) (James, 1890).

At€ certo ponto, o aumento do nivel de neurotransmis-
sores associados ao estado de alerta otimiza a qualidade
da consolidag@o. Isto €, se uma determinada situag@o tem
“colorido emocional” para o sujeito, ou se ele esta atento,
¢ provavel que ele se lembre de muitos detalhes sobre tal
situac@o, mais detalhes do que ele normalmente lembra
sobre as situa¢des cotidianas. Por outro lado, se os niveis
de neurotransmissores apresentam-se muito elevados, o
armazenamento da informacdo ¢ prejudicado, podendo
ocorrer perda de muitos detalhes ou perda total da infor-
magdo (Mourdo & Abramov, 2011).

Vale ressaltar que por mais carregado de emogéo que
seja um evento, nunca seremos capazes de nos lembrar
de todos os detalhes. Mesmo as “melhores” memorias
ndo sdo perfeitas, ha sempre algum grau de perda durante
o processo de consolidag@o. Assim, outra peculiaridade
das memorias de longa duragéo é seu carater ndo estavel.
Além das perdas que ocorrem logo durante o processo
de consolidagdo, toda vez que evocamos uma memoria,
modificamos mais ainda essa mesma memoria. Portanto,
com o passar do tempo, ao relatar uma vivéncia de nossa
infancia, por exemplo, estamos cada vez mais distantes
de relatar o que realmente aconteceu. De fato, a evocagdo
nada mais ¢ do que um processo de edi¢do de fragmentos
de memoria, os quais sdo organizados pela memoria de
trabalho e pelas fungdes executivas visando formar um
todo mais ou menos coerente. Por isso cada um lembra
de um determinado fato a sua maneira. A evocagao esta,
portanto, longe de ser uma reprodugio fiel das informagdes
que foram arquivadas. Trata-se, em verdade, mais de um
processo criativo do que reprodutivo.

As perdas durante o processo de consolidagdo devem
ser encaradas de maneira natural, uma vez que o que os
neurdnios realmente fazem é traduzir a realidade por
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nds percebida em potenciais elétricos ou em alteragoes
bioquimicas. Em toda tradu¢@o ha perdas, e quem ja leu a
traducdo de qualquer texto comparando-o ao original sabe
disso. Além dessa primeira tradugéo, nossas memorias sao
novamente traduzidas quando sdo evocadas ¢, novamen-
te, ha perdas ou modifica¢des, pois fatos novos podem
ser adicionados, incluindo falsas memorias (Mourdo &
Abramov, 2011).

A consolidag¢@o de memdrias ocorre no hipocampo, que
¢ uma regido bem delimitada e filogeneticamente antiga
no lobo temporal. O hipocampo tem esse nome por ter a
forma de um cavalo-marinho. Sabemos da importancia do
hipocampo no processo de consolidagdo porque pacientes
com lesdo bilateral dessa estrutura sdo totalmente inca-
pazes de guardar qualquer informagdo nova. Tornam-se
escravos do passado, sendo capazes de lembrar de tudo o
que se passou antes da lesdo ocorrer, mas ndo conseguem
mais armazenar nada de novo. Esse quadro se denomina
amnésia anterograda (Kandel, 2006).

Parece que a consolidagdo ocorre durante determinadas
fases do sono, e ¢ por isso que o sono ¢ fundamental para
a consolidagdo de novas informagdes. Acredita-se que os
sonhos, com seu conteudo muitas vezes desconexo, seja
nada mais do que a evocagdo de fragmentos de memoria
que estejam sendo descartados para que novas memorias se
consolidem. Entretanto, apesar dessa hipotese ser atraente,
€ importante ressaltar que o sono e os sonhos ainda sdo um
mistério absoluto na neurociéncia. Além do sono, outros
fatores como atengdo, motivagdo, nivel de estresse e estado
emocional sdo fundamentais para uma boa consolidagéo
de memorias, como ja foi dito (Luria, 1981).

Além da perda natural que ocorre com o decorrer do
tempo, as indugdes por parte de terceiros também podem
nos levar a editar nossas lembrangas. A psicologa america-
na Elizabeth Loftus (1975) demonstrou a forga da indugdo
na altera¢do de nossas memorias. Essa forga ¢ tamanha
que levou muitos individuos a criarem uma lembranca
completamente falsa sobre um determinado episodio de
suas infancias. Os sujeitos que participaram da pesquisa da
psicologa jamais tinham passado pela situagdo em questao
(estar perdido no shopping) e, apesar disso, ap6s terem sido
induzidos por parentes, os participantes relataram, com
certo grau de detalhe, terem passado por essa situacdo.
Esses achados mostram o quanto pode ser perigoso confiar
plenamente em provas testemunhais, principalmente em
processos judiciais, ja que ¢ possivel fazer alguém acreditar
que viveu uma situag@o que, de fato, ndo viveu.

Um aspecto interessante da memoria declarativa é que o
conhecimento por ela armazenado interfere fortemente em
nossa maneira de perceber o mundo e em nossas decisdes.
Passar por uma situagdo extremamente desagradavel em
determinado lugar nos leva a perceber de maneira nega-
tiva este mesmo lugar. E, provavelmente, quando formos
escolher um local para ir, decidiremos visitar algum lugar
diferente. Essa caracteristica tem um importante papel
adaptativo, pois pode nos livrar de situagdes de perigo
semelhantes a alguma experiéncia anterior. Quando uma

memoria ¢ adquirida em situacdo de estresse, ansiedade
ou medo, sua evocagdo sera mais rapida e precisa em
situacdes em que o sujeito apresente-se novamente estres-
sado, ansioso ou amedrontado. Dessa maneira, diante de
uma situag@o potencialmente perigosa, a qual desperta em
noés certa ansiedade, somos capazes de evocar com mais
rapidez e eficiéncia um maior niimero de respostas que ja
tenhamos emitido em situa¢des semelhantes e que tenham
se apresentado adequadas.

Outro papel adaptativo da memoria declarativa ¢
0 esquecimento e a extingdo. A importancia de ambos
0s processos ¢ obvia e esta relacionada a economia de
sinapses ¢ & otimizagdo na ocupacao de areas do cortex
cerebral com informagdes. Tdo importante quanto con-
seguir memorizar ¢ conseguir esquecer. O esquecimento
acontece porque somos bombardeados com incontaveis
estimulos o tempo inteiro, muitos dos quais sdo totalmente
irrelevantes. Por isso, selecionamos as informagdes mais
importantes para serem arquivadas (Mourdo & Abramov,
2011). Se pararmos para pensar, a atividade de esquecer é
mais proeminente que a atividade de armazenar. Quando
assistimos a um filme de duas horas, por exemplo, somos
capazes de relatar tudo o que lembramos a seu respeito em
poucos minutos. Portanto, o esquecimento ¢ um processo
tdo natural quanto a memorizagdo, sendo extremamente
importante para nos.

Sujeitos que sdo incapazes de esquecer apresentam
grandes dificuldades em outros aspectos cognitivos, por
exemplo, na capacidade de interpretagdo da leitura, no
raciocinio 16gico-matematico, entre outros. E como se
o cérebro estivesse tdo ocupado gravando cada vez mais
informagoes, que ndo ¢ capaz de realizar outras atividades
cognitivas, tais como processar as informagdes que esta
gravando sem parar. Alguns autores diferenciam esqueci-
mento de extingdo. Segundo eles, uma memoria esquecida
ndo pode mais ser evocada. Por outro lado, uma memoria
extinta ¢ aquela que fica latente, no entanto, diante de
condi¢des especificas, somos capazes de evoca-las (Flavel,
Miller, & Miller, 1999).

Como as memorias remotas, uma vez consolidadas, se
distribuem difusamente pelo cortex cerebral, a perda de
memorias declarativas — denominada deméncia — acon-
tece quando ocorrem lesdes corticais extensas. Isso se da
na doenga de Alzheimer, na qual ocorre uma excessiva
deposicdo de proteinas andmalas formando corpusculos
e emaranhados que impedem o transito de substéncias
quimicas no corpo celular dos neurénios e nas sinapses.
Outras doengas que podem evoluir com quadro demencial
s80 a doenga de Parkinson em fase avangada ¢ a sindrome
de Down, quando os pacientes atingem idades mais avan-
cadas (Bear et al., 2008).

Agora vamos falar sobre uma outra modalidade de
memoria de longa duragdo: a memoria ndo declarativa
(MND). As MND operam em nivel subconsciente e ndo
se tratam de processos intelectivos. No grupo das MND
incluimos os condicionamentos, as memorias motoras €
o priming. Os condicionamentos nada mais sdo do que
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associa¢des que fazemos entre estimulos ou entdo entre
determinados comportamentos com sua consequéncia
(recompensa ou puni¢do). Como os condicionamentos
se relacionam mais aos processos de aprendizado, tendo
menos relagdo com a memoria em si (Izquierdo & Medina,
1997), eles fogem ao escopo deste trabalho. Portanto, ndo
discorreremos sobre eles.

As memorias motoras sdo memorias relacionadas a
procedimentos e habilidades motoras. Sdo dificeis de se-
rem aprendidas, pois necessitam de muita repeticao para
se tornarem consolidadas. Porém, uma vez consolidadas,
se tornam automaticas, inconscientes e extremamente
resistentes ao esquecimento. Sdo exemplos de memorias
motoras o aprender a andar de bicicleta ou o aprendiza-
do do manejo de um instrumento musical. Custamos a
aprender; € necessario repetir muitas vezes; mas uma vez
aprendido, ndo mais conseguimos esquecer. E nem tam-
pouco somos capazes de explicar (declarar) como tocamos
um violoncelo ou andamos de bicicleta. S6 conseguimos
“explicar” mostrando, isto ¢, tocando o instrumento ou
andando na bicicleta. As regides cerebrais envolvidas no
aprendizado e no armazenamento de habilidades motoras
sdo as regides do encéfalo relacionadas a motricidade,
quais sejam, o cerebelo e os nucleos da base (conhecido
também como corpo estriado) (Fuster, 2003).

Um fendmeno muito interessante relacionado as me-
mdrias e que merece ser mencionado € o priming (também
conhecido como pré-ativagdo). O priming é, na realidade,
um tipo de memoéria induzido por pistas ou dicas. As vezes
estamos tentando lembrar de uma musica ou de um poema,
e ndo conseguimos. Porém, se alguém cantarolar para nés
as primeiras oitavas da musica ou recitar para nos o inicio
dos primeiros versos do poema, quase instantaneamente
nos lembramos de todo o restante, como se fora uma reacao
em cascata. De fato, parece que, muitas vezes, s6 nos lem-
bramos de onde esta um prédio quando dobramos a esquina
anterior a sua localizagdo. Da mesma maneira, um animal
sO consegue lembrar da saida do labirinto na medida em
que vai percorrendo o mesmo — cada etapa serve de pista
para a etapa seguinte (Lashley, 1963).

Naio sabemos quais regides do cérebro estdo envolvidas
no priming, mas acredita-se que ele seja um fenémeno
difuso e que sua localizagdo tenha a ver com a pista. Se a
pista for visual, o priming se associa a disparos de neuro-
nios do cortex occipital (area visual primaria); se a pista
for auditiva, disparam neurdnios do lobo temporal (area
auditiva primaria), ¢ assim por diante. Entretanto, areas
neocorticais de associagdo, como o cortex pré-frontal,
estdo certamente envolvidas nesse fendmeno, uma vez
que o priming envolve integragdo temporal de informagdes
(Kandel et al., 2013).

Parece que o priming é mais importante do que ima-
ginamos, pois ele faz com que tenhamos a tendéncia de
evocar informagdes sobre as quais ja recebemos alguma
pista em algum momento de nossa vida (Kandel et al.,
2013). Ocorre que tais pistas nos chegam, muitas vezes,

tdo rapidamente que nem tomamos consciéncia delas,
mas elas serdo decisivas para nossas decisoes futuras.
Um exemplo claro disso sdo as propagandas subliminares,
nas quais o cérebro ¢ bombardeado com pistas (e.g. uma
determinada marca de refrigerante). Da proxima vez que
formos comprar um refrigerante, nossa “escolha” acabara
recaindo sobre a marca que nos foi apresentada no passado.

Finalmente, devemos mencionar que estudar a memoria
¢ algo extremamente dificil em virtude de dois problemas
de ordem metodoldgica. Em primeiro lugar, ndo ha como
estudar a memoria de maneira “pura”, pois 0s processos
de memoria estdo totalmente ligados a outros processos
cognitivos, tais como fun¢do executiva, aten¢do, emogao,
motivagado, linguagem, nivel de estresse etc. Além disso, as
inumeras baterias de testes psicométricos que se propdem
a avaliar a memdria apresentam um grande inconveniente
pratico: em todas elas o examinador escolhe o que ¢ quando
o paciente deve guardar e evocar uma dada informagao.
Acontece que, na vida real, ndo € isso 0 que ocorre, pois,
narealidade, ¢ o sujeito quem decide o que, quando e como
deve lembrar de algo, e isso ndo ¢ passivel de ser medido
por meios objetivos (Luria, 1981).
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