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RESUMO

Este trabalho revisa as evidéncias de mudancas na memoria associ adas ao
envelhecimento normal.

Os dados parecem ser controversos. Ou seja, existem descricoes de
alteracdes de memoria associadas com o envelhecimento normal mas também
de auséncia de alteragdes; além disso, alguns artigos descrevem melhoras no
desempenho de pessoas idosas em tarefas especificas de memdria. Esta
controvérsia parece estar associada a natureza das tarefas usadas na
avaliagdo, ao contexto de sua aplicacdo, as instrucbes apresentadas aos
sujeitos ao longo das sessOes de testes e aos limites temporais para sua
execucgao.

Andlise das evidéncias disponiveis no contexto da concepcado de
modularidade das funcdes de memdria - a idéia que a memoéria ndo € uma
entidade Unica mas um conjunto de habilidades diversas mediadas por
sistemas cerebrais distintos, que trabalham independentemente mas
cooperativamente - revelou que a memoria operacional parece exibir um
declinio de sua capacidade associada com o envelhecimento normal. Esta sultil
disfuncao usualmente nao impede o sucesso no desempenho das tarefas, se
tempo suficiente € fornecido para os sujeitos. Outros sistemas de memdria
parecem nao estar prejudicados pelo processo de envelhecimento normal.

As causas para este declinio ndo estdo bem estabelecidas; ha propostas
de que seja o resultado de reducbes da velocidade do processamento da
informacao e/ou dificuldades para inibir o processamento de informacao
irrelevantes. Mais pesquisas serdo necessarias para esclarecer este aspecto.

Finalmente, os dados sugerem que estratégias ou processos cognitivos
compensatoérios, desenvolvidos ao longo do processo de envelhecimento, sdo
usados com sucesso pelos idoso para manter as representagcdes de memoria
operacional.
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ABSTRACT

This work reviews evidence of memory changes associated with normal
aging.

Data seem to be controversial. That is, there have been descriptions of
memory disruption associated with normal aging but also of lack of any
disruption at all; in addition, some papers have described improvements of
performance in specific memory tasks by older people. This controversy seems
to be related to the nature of the tasks used in the evaluation, the context of its
application, the instructions presented to the subjects along the testing session
and to setting temporal limits for their execution.

Analysis of the available evidence in the context of the modularity of
memory functions concept - the idea that memory is not a single entity but a
pool of several abilities mediated by distinct brain systems, that work
independently but cooperatively - revealed that working memory seems to
exhibit a decline of its capacity associated with normal adult aging. This subtle
dysfunction usually does not prevent the successful completion of the tasks, if
enough time is provided for the subjects. Other memory systems seem not to
be disrupted by the normal aging process.

The causes for this decline are not well established; there are proposals
that it is the result of reductions in the speed of information processing and/or
dificculties to inhibit processing of irrelevant information. More research will be
needed to clarify this point.

Finally, data suggest that compensatory strategies or cognitive
processes, developed along the aging process, are successfully used by the
elderly to maintain working memory representations.



INTRODUCAO

A expectativa de vida dos seres humanos, associada a uma redugao na
taxa de natalidade, vém elevando a média de idade das populagdes humanas.
Esse fenbmeno, particularmente evidente nos paises desenvolvidos, tem
estimulado investigacbes sobre as alteracbes anatdmicas, funcionais e
cognitivas decorrentes do processo de envelhecimento. E pode-se adiantar
desde logo que ha grande controvérsia sobre a natureza das alteracdes
observadas.

Nas ultimas duas décadas as pesquisas tém gradualmente apontado
que as mudancas ndo sdo iguais para as diferentes faixas etérias; ademais,
apenas a idade cronoldégica usada como a variavel independente ndo ajuda
muito a explicar o processo de envelhecimento. A questao central da pesquisa
em envelhecimento diz respeito a relagdo entre idade como a variavel
independente primaria e alguns outros fatores de interesse, como por exemplo,
mortalidade, morbidade, autonomia, qualidade de vida, capacidades mentais e
produtividade. As investigacdes também avaliam a extensdo na qual variaveis
intervenientes, tais como  fatores  socio-demograficos, ambientais,
psicossociais, biopsicologicos, ou de estilo de vida estdo associados as
alteracdes observadas com a idade. Sob a perspectiva dos dois processos de
vida, o desenvolvimento e o envelhecimento, é importante discu tir que embora
alteracdes associadas a idade entre esses estagios estejam intimamente
baseadas em concepc¢des biolégicas de crescimento e declinio, os processos
de mudancas nao seguem paralelas necessariamente com um fim esperado
ou deterioracao (Birren e Schroots, 1996).

Por exemplo, em relacdo as mudancas neurofisiolégicas, ha atualmente
intenso debate sobre a ocorréncia ou ndo de perda celular no sistema nervoso
ao longo do processo de envelhecimento; e.g., enquanto Creasey e Rapport
(1985) sugeriram qu e ha significativa perda neuronal apés os 30 anos, outros

pesquisadores questionam a ocorréncia de qualquer perda neuronal no



envelhecimento. Neste caso especifico, ndo € improvavel que essa
controvérsia esteja associada com a natureza dos métodos anatdmicos
utilizados para estimar a quantidade de neurdnios no sistema nervoso. Isto é,
como muitos desses estudos envolvem a estimativa da quantidade de células
nervosas a partir de medidas de densidade celular e esta pode variar em
funcédo do grau de retracdo tecidual (que € menor no cérebro idoso), 0 emprego
desse tipo de método pode enviesar os resultados em favor de uma menor
densidade celular no cérebro idoso. Dai a conclusdo de que haveria um
processo de perda celular. Mais recentemente, porém, estudo empregando
métodos estereoldgicos ndo enviesados de estimativa da quantidade de
neurénios no neocodrtex de seres humanos, com idades variando entre 20 e 90
anos, revelou que ha apenas cerca de 10% de perda neuronal ao longo do
envelhecimento até esta ultima idade, independentemente do sexo, o que
permite questionar, ao menos em parte, o mito de que ha substancial perda
neuronal no envelhecimento (Pakkenberg e Gundensen, 1997). Ainda do ponto
de vista neuroanatdomico, parece ocorrer substancial reducdo na quantidade de
substancia branca ao longo do envelhecimento, 0 mesmo ndo ocorrendo em
relacdo a substancia cinzenta (Schneider, 1985). Entretanto, parece mais
provavel que a perda neuronal que acontece com o envelhecimento, ocorra de
forma distinta em diferentes partes do cérebro (veja Lezak, 1995).

Também alteracbes neurofisiolégicas e cognitivas vem sendo descritas
em associagdo com o processo de envelhecimento normal (ver adiante). Ha,
como veremos, uma tendéncia geral na literatura dessa area de tratar essas
alteracdes sob a Odptica "da deterioracdo”, "do declinio" ou "da degradacao".
Esses termos, carregados de conotacao negativa, devem, no nosso
entendimento, ser encarados com cautela, por diversas razdes. Primeiramente,
porque dependendo da natureza do teste de avaliacao cognitiva empregado o
resultado € uma melhora de desempenho ao longo da idade, e ndo uma piora,

como seria esperado no caso de uma deterioragao funcional.



Assim, no presente trabalho, quando fizermos referéncias a "prejuizos”
ou "deficiéncias" de desempenho, essas mencdes devem ser encaradas sob o
prisma estrito do escore obtido nos testes neuropsicoldgicos empregados.

O entendimento da natureza das alteracdes relacionadas ao processo
de envelhecimento devera contribuir decisivamente para uma melh ora da
qualidade de vida do idoso. E nem poderia ser de outra forma.

Desse modo, diversas interpretacbes para o0s padroes de
envelhecimento cognitivo tem levado alguns pesquisadores a propor
explicacdes baseadas em conceitos como as chamadas habilidades mentais
fluidas (raciocinio e solucdo de problemas, que envolvem a velocidade de
processamento da informagao) (Birren e Schoroots, 1996). Por exemplo, como
na habilidade de solucionar problemas em que o sujeito identifica estratégias
mnemaodnicas para a evocacao (Schaie e Willis, 1993). Isto é, quando o
raciocinio é empregado para solucionar um problema n&o familiar ou
problemas estruturalmente complexos e exigem dos sujeitos distinguir entre
informacao irrelevante ou elementos redundantes, as pessoas idosas ten dem a
desempenhar pior (Lezak, 1995).

Formacdo de conceito e abstracdo também sdo tarefas que sofrem com
a idade, ja que as pessoas idosas tendem a pensar em termos mais concretos
que as pessoas mais jovens, e a flexibilidade mental necessaria as novas
abstracdes e para formar novos elos diminui com a idade, com um declinio
acentuado apds os 70 anos. Ainda em pessoas idosas saudaveis, problemas
como a formacao de conceitos e flexibilidade mental podem nao tornar-se
pronunciados - ou mesmo notérios - até os 80 anos. A inflexibilidade mental,
por sua vez, aparece em muitos estudos com pessoas idosas, como uma
dificuldade de adaptar-se a novas situagdes, solucionar novos problemas ou
mudar mentalmente a situacao (Lezak,1995).

Por outro lado, as habilidades cristalizadas (habilidades bem praticadas
e familiares), refletiiam as influéncias socio -culturais (ou seja, conhecimento

geral do mundo) e poderiam exibir algum desenvolvimento com a idade (Birren



e Schoroots, 1996). Portanto, alguns aspectos, tais como as atividades verbais
poderiam resistir aos efeitos do envelhecimento; o vocabulario pode
permanecer relativamente estavel através do curso de vida normal de um
individuo saudavel, podendo mesmo aumentar. No entanto, relatos podem
diferir dependendo de se as comparacdes entre 0s grupos etarios sao feitas em
bases trans-seccionais ou longitudinais. As dificuldades com a evocagéao verbal
- ou seja, dificuldade de acesso a memodria verbal - € o mais usualmente
identificado e ubiquo problema verbal, afetando algumas pessoas aos 60 anos
e podendo tornar-se mais comum e severo com o tempo (Lezak, 1995).

Estes fenbmenos cognitivos, além de bons preditores de desempenho
em testes de memodria, enfatizam a questdo sobre a extensdo na qual os
processos de desenvolvimento e envelhecimento sdo diferentes para cada um,
dado que ambos processos refletem a mudancas associadas a idade.

Dentre as fungdes que mais tém atraido a atencdo dos pesquisadores
interessados no envelhecimento, encontra-se a memoéria. A antiga crencga
popular de que o envelhecimento resulta inexoravelmente numa reducédo do
desempenho da memdéria vem sendo submetida a investigacao experimental.
Diferentes estudos vém gerando resultados controversos em relacdo a
natureza das alteragdes de memodria observadas em idosos. Isto €, enquanto
alguns estudos relatam uma acentuagao das dificuldades de meméria ao longo
da idade avancada (e.g., Dobbs e Rule, 1989; Verhaeghen, Marcoen e
Gossens, 1993), outros descrevem auséncia de prejuizos em idosos (e.g.,
Salthouse e Coon, 1994; Burack e Lachman, 1996). Esse tipo de controvérsia
parece estar relacionada com a natureza dos testes empregados na avaliacao
das funcbes de memoria, o contexto de sua aplicagdo, as instrugdes
apresentadas aos sujeitos e o estabelecimento de limites temporais para a
realizacao dos testes, entre outros.

A memdéria humana, definida como a capacidade de modificar o
comportamento em funcdo de experiéncias anteriores, manifesta-se de formas

tdo diversas como a lembranga de um numero de telefone tomado de um



catalogo enquanto a ligacdo é realizada, a lembranca das palavras de uma
frase enquanto a mesma é compreendida, a datilografia, o0 uso de um espelho
para pentear o0 cabelo, o relato de uma experiéncia da infancia, a
aprendizagem de conceitos, ou 0 uso da linguagem com suas regras. Assim,
além da particdo da meméria na dimensdo temporal, incluindo as distingées
entre meméria de curta duracdo, de duracéo intermediaria e de longa duracéo,
€ possivel distinguir entre diferentes sistemas de memdéria associados a
natureza da informacéao processada.

Quando ocorrem dificuldades de memoéria em idosos, elas séo
usualmente atribuidas, no contexto da discussao sobre sistemas de meméria (i.
e., memdéria de curta duracdo, memoria operacional e memdéria de longa
duracao), a um desses sistemas em particular.

Deve-se ter em mente ainda, que memoria envolve a codificagao,
retencdo e recuperacdo da informacdo, nos distintos sistemas (Gilhooly e
Logie, 1998). Tem sido enfatizado, neste sentido, que a representacdo da
memaoria ndo envolveria um sistema unitario, mas uma combinacdo complexa
de subsistemas.

Mais recentemente, algumas pesquisas apontam que os problemas de
memoria podem ocorrer em qualquer sistema de memdéria, sendo o tipo de
processamento exigido em uma determinada tarefa de memoaria, mais que um
sistema particular, considerado mais importante. Os fatores que influenciam o
processamento tém sido divididos em quatro categorias principais: (1) as
caracteristicas da pessoa; (2) fatores associados a codificacdo ou
aprendizagem da informacéo; (3) as caracteristicas do material a ser aprendido
e (4) fatores associados a evocacao (Backman, Mantyla, e Herlitz, 1990; Craick
e Jennings, 1992 apud Schaie e Willis, 1996).

Abordagens decorrentes da teoria do processamento da informacao
enfatizam que a aprendizagem seria tipicamente definida como a fase de
codificacdo ou aquisicdo da memdria, através de pratica ou experiéncia. A
recordacdo seria definida como a recuperacdo da informacdo que foi

armazenada na meméria. Poder-se-ia falar, portanto, como postulado por



Schaie e Willis (1996), de um sistema geral de aprendizagem -meméria que
envolveria todos os trés processos: codificacdo (aquisicdo), armazenagem
(memdéria) e evocacdo (recordagdo). Alguns estudos tém relatado que a
capacidade de aprendizagem diminui com a idade com perdas particularmente
proeminentes quando a aprendizagem € medida pela evocacdo. Ou seja, a
demora na evocagao tipicamente aumenta a sensibilidade para a idade em um
teste, com desempenhos diferentes intragrupos, sendo ampliada com a idade
mais avancada dos sujeitos (Lezak,1995).

Sob uma abordagem funcional, aprendizagem e memdaria poderiam ser
consideradas como especializagdes adaptativas que lidam com problemas
especificos em ambientes distintos. Adaptacdes que serviriam a uma funcéo
nao poderiam, pela sua natureza especializada, servir de forma efetiva a uma
outra funcdo. Isso nao significa, no entanto, que o sistema nao seria capaz de
lidar com uma grande variedade de problemas (Xavier, 1993).

Essa teria sido a pressdo seletiva para o aparecimento de multiplos
sistemas de memdéria. Segundo essa concepgdo, o sistema nervoso estaria,
portanto organizado de forma estritamente modular. Cada mddulo contém
conexdes diferentes com os outros e o0 nivel de independéncia no
funcionamento desses modulos parece variar. Lesbes em mdéddulos
independentes eliminariam as funcdes por eles desempenhadas, enquanto que
lesbes em modulos que cooperam resultam numa alteracdo de desempenho
nos modulos remanescentes de modo a minimizar as deficiéncias. O
funcionamento independente porém cooperativo entre os diferentes méddulos
permite explicar ndo s6 dissociacdes experimentalmente observadas em
individuos com lesdes cerebrais, mas também a sensacdo de uma experiéncia
de membdéria Unica em individu 0s normais, ou ainda explicar a permanéncia de
representagcdes, mesmo em caso de perda celular, como pode ocorrer com o
passar da idade.

Mudancas na capacidade fisioldgica que acompanham o envelhecimento

poderiam afetar diretamente o desempenho de memdria, bem como



diferencialmente a outros dominios incluindo as demandas ambientais para
memoria, estilo de vida, crengas sobre a memdéria e auto-eficacia, uso de
estratégias, e a base de conhecimento para aprendizagem, as quais, por sua
vez, poderiam afetar o desempenho de memoaria. Este tipo de abordagem levou
pesquisadores (Sugar e McDowd, 1992) a formularem um modelo cuja
abordagem € a énfase no desempenho como oposto a capacidade. Um
segundo aspecto importante é que as mudangas que acompanham o
envelhecimento podem ter aspectos positivos, tanto quanto negativos, no
desempenho da meméria.

A distincdo entre capacidade e desempenho se faz importante,
considerando que dentre os muitos fatores que influenciam o desempenho de
memodria e aprendizagem, a capacidade é certamente um deles; além disso,
ser capaz de desempenhar bem ndo é o mesmo que desempenhar bem. A
capacidade se refere ao que o individuo pode fazer - quando existe uma
oportunidade para exercita-la - enquanto que o desempenho se refere ao que
atualmente o individuo faz, dadas as oportunidades que seus meios fornecem.
Esforcos tem sido realizados a fim de investigar e de compreender mais das
teorias das relacbes capacidade-desempenho e das diferencas individuais em
aquisicdo de habilidades nos adultos idosos (veja Rogers e col., 1994). Uma
capacidade é descrita como uma caracteristica mais geral de um individuo que
€ associada ao desempenho de uma variedade de tarefas. Uma habilidade, por
outro lado, refere-se ao nivel de proeficiéncia em uma dada tarefa (Fleishman,
1966 apud Rogers, 1994). Ou seja, o desempenho depende da habilidade e da
oportunidade para expressar essa capacidade (Schaie e Willis, 1996).

A partir da década de 90, algumas tentativas de sintese sobre as
principais observacdes envolvendo envelhecimento, memdria e aprendizagem
tém sido encontradas na literatura. Elas sugerem que (1) o envelhecimento nao
produz um declinio uniforme nos processos de memoria, (2) existem algumas
diferencas entre adultos jovens e mais velhos nas hab ilidades cognitivas,

diferencas que geralmente favorecem os adultos mais jovens, (3) as diferencas



associadas a idade no desempenho cognitivo sdo pequenas, (4) de um ponto
de vista pratico, as diferencas observadas devido a idade podem ser
insignificantes, embora teoricamente interessantes, (5) algumas diferencas
associadas a idade desaparecem com a pratica, treinamento ou ambos, e (6)
em algumas tarefas de memodria e aprendizagem, os adultos idosos algumas
vezes simplesmente desempenham melhor que alguns ad ultos mais jovens
(Sugar e Mcdowd, 1992).

Duas abordagens tém tentado explicar as diferencas associadas a idade
em desempenho de memdéria e aprendizagem. Salthouse (1985), por exemplo,
teorizou que uma reducao total na velocidade de processamento justifica o
declinio de habilidades em adultos idosos. Pouco depois, Hasher e Zacks
(1988) propuseram que o envelhecimento causa um decréscimo na habilidade
para inibir informagao irrelevante. De acordo com esta nogdao, com O
envelhecimento os estimulos ambientais pa ssam a nos causar mais impacto e
consequentemente nos tornamos mais lentos em entender novas informacdes
e recuperar informacgodes antigas.

Por outro lado, alguns pesquisadores argumentam que muitas das
diferencas de idade observadas sao devidas a fatores nao cognitivos que
interferem no tipo e extensao das alteracdes observadas, entre eles o grau de
escolaridade e o nivel socio-econbémico (Magaziner e col., 1987). Também, o
constante envolvimento em atividades intelectuais altera a velocidade das
mudangas observadas ao longo do envelhecimento. Além das variaveis
educacionais, adultos jovens e idosos podem diferir em estilo de vida e
personalidade que podem afetar o desempenho de meméria e aprendizagem
(Schaie e Willis, 1996).

As pesquisas em atengdo tem caracterizado outra area de influéncia
sobre o entendimento das capacidades de memoria no envelhecimento,
postulando que as tarefas de extensdo de memédria refletem a habilidade para
manter a atencdo (Birren e Schaie, 1995;1996). Uma das descrigdes
encontradas para a atencao a seria 0 aumento de destinacao de recursos de

processamento da informagdo (Steckler e Muir, 1996). A atencdo seria o



mecanismo pela qual a informacdo é decodificada a priori para entdo passar ao
processamento posterior.

Na linguagem diaria, a atencdo € primariamente usada para denotar
percepcdo diretiva e seletiva, como quando referindo-se a alguém "prestando
atencdo" a uma fonte particular de estimulo. Esta proposta (prestar atencao)
sugere uma Vvisdo da atencdo como um processo conscientemente controlado
aumentando a percepcdo e envolvendo certos custos (van Zomeren e
Brouwer, 1994). Essa forma sugere um aspecto tanto quantitativo como
seletivo da atencdo, como se uma dada situacido exigisse uma certa
quantidade de atencdo a ser prestada. O uso coloquial da palavra atencéo
também sugere esforco quando, por exemplo, € dito que uma pessoa esta
fortemente concentrada em uma tarefa. Finalmente, a atengdo como usada
pelo leigo pode também conter um elemento de tempo, muitas vezes com uma
conotacdo negativa: a atencdo vacila, ou seja, um individuo parara de prestar
atencdo se a fonte de estimulos torna-se enfadonha (van Zomeren e Brouwer,
1994).

Os modelos tradicionais de memodria humana caracterizaram a atencéo
como um mecanismo de filtragem que limita a quantidade de informagao que
entra e permanece armazenada na memoéria (Atkinson e Shiffrin, 1968;
Broadbent, 1958). Nessa concepg¢dao, memoria temporaria e atencdo foram
consideradas distintas, associadas com funcdes separadas. Esta distincao foi
desacreditada, contudo, com o desenvolvimento da nocao de "recursos de
processamento”, originalmente proposta dentro do contexto das teorias de
atencdo (Navon e Gopher, 1979; Wickens, 1984). Esta ultima nog¢do ganhou
popularidade e foi incorporada no modelo hipotético de memoria operacional
(Baddeley e Hitch, 1974; Just e Carpenter, 1992).

O presente trabalho parte da concepcdo de que a compreensdo da
controvérsia sobre eventuais alteracdes nas funcées de memoria ao longo do
envelhecimento depende de uma analise p révia sobre (1) a distingdo entre os

diferentes sistemas e processos de memoria, (2) a organizacdo cognitiva de
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forma modular, representada por sistemas paralelos de processamento de
informacodes e (3) a natureza dos testes empregados em sua avaliagao.
Pretendemos enfatizar que muitas das alteracbes no desempenho
cognitivo relacionadas ao envelhecimento estao associadas ao desempenho de
funcbes conceitualmente reunidas sob a denominacdo "memoria operacional"
(ver adiante) (ver também Baddeley, 1986; 1992; e Salthouse, 1990; 1991;
1996); no geral, o desempenho de funcbes que independem da memdria
operacional nao parecem estar alteradas no envelhecimento. Em razao da
énfase do trabalho em teorias cognitivas da memoria, os fatores exdgenos ou
ditos nao cognitivos, ndo serao contemplados ao longo das discussao sobre as

alteracdes associadas ao envelhecimento.
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SISTEMAS DE MEMORIA

O conceito de modularidade das fungdes de memoria - a nocéo
de que memdéria compreende um conjunto de habilidades m ediadas por
diferentes modulos do sistema nervoso que funcionam de forma independente,
porém cooperativa (para revisdo, ver Xavier, 1993) - vem contribuindo
significativamente para o entendimento das dificuldades de memdédria em
diferentes pacientes neurolégicos e pessoas idosas. O processamento de
informacdes nesses modulos dar-se-ia de forma paralela e distribuida,
permitindo que um grande numero de unidades de processamento influencie
outras em qualquer momento no tempo e que uma grande quantidade de
informacdes seja processada concomitantemente.

Sob esse ponto de vista, a enorme especificidade anatémica do
sistema nervoso apoia a nogdao de niveis multiplos de processamento da
informacao. Por exemplo, o sistema visual processaria informagoes
separadamente do sistema de processamento auditivo, e mesmo dentro de
cada sistema, as informagdes poderiam ser separadamente processadas.

Apesar da integracdo da informacgao requerer de cada nivel uma
vasta rede de conexdes anatdbmicas, a cooperacdo entre os sistemas nao
evidencia a divisdo presente em tarefas e processamentos, produzindo a
sensacao de memdria Unica. Entretanto, o acesso e controle voluntario a todos
0s aspectos envolvidos nesse processamento podem ocorrer em alguns
modulos apenas, especialmente na ausé ncia de automatizacdo durante o
processamento da informagao.

Uma possibilidade seria devido as diferengas na arquitetura
desses sistemas, que manipulam diferentemente a informacao. No entanto,
aspectos comuns ao funcionamento desses sistemas sao capazes de alterar o
funcionamento  ontogenético, simplesmente  por terem realizado
processamentos anteriores ou por causa do produto dos processamentos

anteriores, realizados em outras unidades.
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Em uma rica rede de coneccbes que formariam ligacoes
associativas, conjuntos de nds representariam tanto informacées da memoria
de longa duragdo, quanto uma malha de ligagdes entre esses nds, os quais
podem ser ativados por processos sensoriais, como por exemplo, no caso da
codificacao de representacdoes de eventos externos e internos, ou mesmo
objetivos e acbes em curso. Assim, uma dada populagdo de noOs ativada
representaria aspectos da informacao em diferentes regides corticais, e sua
manutengao seria obtida através do envolvimento dos nds que se relacionam a
informacéao e ndo por um no individual. O funcionamento seria similar quando a
ativacdo de um dos nés da rede desencadeasse uma cascata de eventos que
resultasse na ativacdo de nés cujas malhas tornam -se fortalecidas pela
ativagao repetitiva.

Mesmo em caso de perda celular, como a que possivelmente
ocorre com o passar da idade, haveria permanéncia de sub-conjuntos de
células constituintes das populagdes de nds que garantiriam o processamento.

Muitas das evidéncias relevantes para o estabelecimento de
correlagbes entre fungbes de memoria e modulos do sistema nervoso
derivaram de dificuldades de memdria observadas em pacientes com danos
cerebrais identificaveis. Mais recentemente, o refinamento nas técnicas de
neuro-imagem, incluindo a tomografia por emissdo de positrons (PET) e
imagens por ressonancia magnética (MRI), e de registro de potenciais
evocados (ERPs), vém permitindo investigar essas unidades funcionais em
individuos normais, durante o desempenho de tarefas que envolvem o
engajamento dos diferentes modulos de memodria, trazendo informagcées mais

precisas sobre as regides e processos cerebrais envolvidos nessas fungdes.
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1. Breve historico

Em estudos para avaliacdo da memdria, voluntarios recebiam
uma lista de palavras ndo relacionadas e, em seguida, tinham que lembra-las.
As primeiras e as ultimas palavras apresentadas eram melhor lembradas que
as intermediarias, fendbmenos que foram descritos como efeito de primazia e
efeito de recéncia, respectivamente. Se, no entanto, a evocacido fosse
retardada por alguns segundos e uma tarefa distratora fosse introduzida nesse
intervalo (contar, por exemplo), o efeito de primazia era mantido, mas o efeito
de recéncia era perdido, isto é, a lembranca das dUltimas palavras era
prejudicada (e.g., Brown, 1958; Peterson e Peterson, 1959). A interpretagao
apresentada para este tipo de resultado foi que as palavras apresentadas por
ultimo eram armazenadas num sistema de meméria de curta duracgdo,
enquanto as apresentadas no inicio num sistema de memdéria de longa
duracao; apenas o primeiro seria afetado pela passagem do tempo. Esse tipo
de resultado levou Atkinson e Shiffrin (1968) a proporem o modelo serial de
processamento segundo o qual a informacdo passaria da memoéria de curta
duracdo para a meméoéria de longa duracdo. Ou seja, para ingressar no sistema
de memdéria de longa duragdo a informacdo deveria necessariamente passar
pelo sistema de memdéria de curta duragéo.

Os dados existentes até essa ocasido ndo discrepavam dessa
interpretacdo. Por exemplo, Scoville e Milner (1957) descre veram o caso H.M.,
um paciente submetido a remocao bilateral de parte do lobo temporal medial,
incluindo o giro parahipocampal, cortex entorrinal, amigdala e dois tercos
anteriores do hipocampo, numa tentativa de controlar os ataques associados
com a epilepsia, que passou a exibir uma profunda incapacidade de formar
novas memdérias (amnésia anterdégrada). A acuidade de sua memoria para
eventos ocorridos pouco antes da cirurgia também estava severamente
comprometida (amnésia retrégrada); esse comprometimento, no entanto,
tornava-se progressivamente menor para informagdes adquiridas até 3 anos

antes da cirurgia de tal modo que informacdes adquiridas anteriormente a este
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periodo eram lembradas normalmente. Diversas outras fungbes estavam
intactas. Por exemplo, H.M. era capaz de conversar normalmente, desde que
nao fosse distraido (Pribram, 1986), sua atividade intelectual estava normal
(Scoville e Milner, 1957), sua memdria de curta duracdo estava preservada
(Milner e col., 1968), seu desempenho em testes de percepg¢ao era normal
(Milner e col., 1968; Scoville e Milner, 1957), assim como sua capacidade para
adquirir novas habilidades motoras, perceptuais e cognitivas (Cohen, 1984) e
reter essas habilidades por longos periodos de tempo. Nao obstante diversas
estruturas tenham sido removidas no paciente H.M., os efeitos amnésicos
foram atribuidos a lesdo hipocampal. De fato, Zola-Morgan, Squire e Amaral
(1986) mostraram que perdas celulares restritas as células piramidais do
campo CA1 do hipocampo, em decorréncia de isquemia cerebral transitoria,
resultavam nos mesmos tipos de deficiéncias de memoéria. Também pacientes
com anormalidades hipocampais decorrentes de encefalite viral (Press, Amaral
e Squire, 1989) exibem uma sindrome amnésica similar.

Pacientes amnésicos portadores da sindrome de Korsakoff (com
lesbes diencefdlicas bilaterais nos nucleos talamicos mediais, corpos
mamilares e cerebelo, e atrofia cortical), também preservam suas capacidades
intelectuais e para adquirir novas habilidades (Cohen, 1984), associa do a um
severo quadro de amnésia anterdgrada. Diferentemente dos pacientes
hipocampais, no entanto, sua amnésia retrograda pode estender -se a décadas,
ndo estando claro se esse fendmeno é uma decorréncia secundaria da
amnésia anterégrada associada a um lento desenvolvimento da sindrome.

E notavel, portanto, que esses pacientes sejam capazes de
adquirir novas habilidades motoras, perceptuais e cognitivas, € de, como
pessoas normais, reter esse tipo de informacdes por prolongados periodos de
tempo: a retencdo da habilidade é evidenciavel em testes realizados mesmo
um ano apds a aquisicao original, apesar dos pacientes ndo serem capazes de

lembrar da experiéncia de treino. Também o efeito de pré-ativacao (facilitacao
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inconsciente ou viés no desempenho em de corréncia da exposicao prévia as
informacdes utilizadas no teste - “priming’, em inglés) encontra -se preservado
nesse tipo de paciente amnésico (para reviséo, ver Cohen, 1984). Além disso,
a memdéria de curta duragcdo, ou memoria operacional, como prefere Baddeley
(1992), parece intacta (Baddeley e Warrington, 1970). Este ultimo resultado &
particularmente interessante pois permite descartar a possibilidade de que haja
problemas de percepgao (ou registro), de aprendizagem de regras ou prejuizo
em alguma outra fungdo cognitiva que impedisse a aquisicdo da informagao.
Portanto, sua principal dificuldade parece ser a de reter determinados tipos de
informacao por prolongados periodos de tempo.

Adicionando a essa discussao, Shallice e Warrington (1970)
descreveram uma sindrome oposta num paciente capaz de reter apenas 2
digitos de informacgdo, portanto com um severo prejuizo da memdéria de curta
duracdo, sem qualquer lembranca das ultimas palavras de uma lista, que tinha
sua memoria de longa duragdo completamente normal. Essa dupla dissociacéo
(ver abaixo) sugere que os sistemas de arquivamento de memdéria de curta
duracdo e de memoria de longa duracdo sdo distintos e ndo funcionam de
forma serial, como havia sido proposto por Atkinson e Shiffrin (1968). Além
disso, se a memoria de curta duracdo fosse necessaria para a formacao da
memoria de longa duragdo, como seria possivel explicar que pacientes com
problemas na memoria de curta duracao podem aprender e ter uma vida quase
normal?

E importante mencionar, neste contexto, que o desempenho de
individuos normais também varia em fungdo das caracteristicas da informacéao
processada. Por exemplo, Baddeley (1966a) mostrou que palavras com sons
similares sdo pior lembradas pela memdéria de curta duracdo que palavras
fonologicamente diferentes, mesmo que com significados semelhantes. Por
outro lado, este padrdao se reverte quando memoéria de longa duracdo é
requerida (Baddeley, 1966b), sugerindo que, pelo menos em relacdo a
palavras, a memoria de curta duracdo depende da acustica, enquanto a

memoria de longa duracédo favorece a codificacdo semantica. Por outro lado,
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em tarefas concorrentes, em que voluntdrios devem desempenhar um
raciocinio gramatical ao mesmo tempo que repetem continuadamente de 0 a 8
digitos, aumentos na quantidad e de digitos concorrentes levam a aumento no
tempo de processamento, mas nao prejudicam a precisao do desempenho
(Baddeley, 1986), indicando que a capacidade de manter a atencado para o
raciocinio gramatical € independente da retencdo dos digitos na memoéria de
curta duracao. Resultados similares foram obtidos em testes de compreensao e
de recordacao livre, em que uma carga de digitos concomitante impediu a
memoria de longa duracdo mas manteve a lembranga dos udltimos itens
experienciados intacta. Como poderiam o0s sujeitos continuar resolvendo
problemas mesmo com a memoaria de curta duracéo cheia de informagdes? Por
gue nao houve prejuizo na lembranca dos ultimos itens experienciados apesar
da tarefa concorrente? A conclusdo foi que a memoria operacional também
pode ser dividida em sub -componentes (ver Baddeley, 1992).

Essas dissociacdes, i.e., prejuizos no desempenho de algumas
tarefas em contraposicdo a um desempenho normal em outras tarefas, séao
apontados como evidéncia da existéncia de diferentes sistemas de memobria.
Mencione-se que alguns autores tentaram interpretar essas dissociacées como
decorrentes da sensibilidade diferencial das tarefas utilizadas. De acordo com
este ponto de vista, os pacientes amnésicos exibiriam dificuldades em tarefas
cuja demanda seria maior e seu desempenho estaria preservado em tarefas
cuja demanda seria menor (e.g., Meudell e Mayes, 1981). No entanto, como

apontado por Xavier (1993), esse

“raciocinio ndo se aplica ... quando os resultados experimentais
apontam para a existéncia de uma dupla dissociacgo. Isto é, quando lesées em
determinados sistemas neurais resultam em prejuizos no desempenho de uma
dada tarefa ‘1, deixando intacto o desempenho em uma segunda tarefa 2,
enquanto um segundo tipo de lesdo produz o resultado inverso, ou seja,

prejuizo na tarefa 2’ e desempenho normal em ‘1°.” (p. 66) (ver Figura 1).
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Teste Comportamental

0 A prejudicada preservada

S B preservada prejudicada

Figura 1. Dupla dissociacao: lesdo do sistema "A" resulta em prejuizo no
desempenho de uma tarefa '1', deixando intacto o desempenho em uma
segunda tarefa '2', enquanto que um segundo tipo de lesao "B", produz o

resultado inverso.

Estudos de dissociacdo levaram Cohen (1984), Squire e Zola-Morgan
(1991), e Squire (1992) a propor a distincdo entre memoria declarativa (ou
explicita) e memoria nao-declarativa (ou processual ou, ainda, implicita),
ambos considerados como sistemas de memodria de longa duragédo. Varias
propostas de classificacdo desses sistemas s&o encontradas, algumas
considerando apenas os sistemas de longa duracdo, outras que incluem
também a memoéria de curta duracdo e ainda outras enfatizando

primordialmente o modo de evocacgao das informacoes.
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Memoria declarativa refere-se a retengdo de experiéncias sobre
fatos e eventos do passado, i.e., o individuo tem acesso consciente ao
conteudo da informacgao, sendo adequada para o arquivamento de associagdes
arbitrdrias apdés uma unica experiéncia. De acordo com esses autores,
memoria declarativa seria flexivel e prontamente aplicavel a novos contextos e
€ exatamente o tipo de memoria prejudicada nos pacientes amnésicos. Em
contraposi¢do, ndo haveria possibilidade de acesso consciente ao conteudo da
memoria nao-declarativa, que seria evidencidvel apenas através do
desempenho. Este tipo de informagao seria adquirida gradualmente ao longo
de diversas experiéncias, estando fortemente ligada a situacdo de aquisicdo
original; seria, portanto, inflexivel e pouco acessivel a outros sistemas. A
memoria declarativa é adicionalmente subdividida em memoaria para fatos (ou
semantica) e para eventos (ou episddica), sendo esta ultima autobiografica, e a
memoria  nao-declarativa em  habilidades e habitos, pré -ativacao,
condicionamento classico simples e aprendizagem nao associativa, incluidas
aqui habituagcdo e sensibilizacdo (Squire e Zola -Morgan, 1991). Essa
taxonomia dos sistemas de memdria foi, posteriormente (Squire e Knowlton,
1995), associada a diferentes estruturas do sistema nervoso; lesdes nessas
estruturas resultariam em deficiéncias no processamento de informagdes por
aqueles sistemas. De acordo com essa proposta, memoria declarativa (tanto
para fatos, como para eventos) estaria associada as estruturas do lobo
temporal medial e diencéfalo, habilidades e habitos ao estriado, pré -ativacdo ao
neocértex, condicionamento classico simples relacionado a amigdala nas
respostas emocionais e ao cerebelo nas respostas da musculatura esquelética,

e aprendizagem ndo-associativa a vias reflexas.
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MEMORIA DE LONGA DURACAO

/\

DECLARATIVA NAO DECLARATIVA
(Implicita) (Explicita)

FATOS EVENTOS

lobo t emporal

medial,
diencéf alo CONDICIONAMENTO
CLASSICO
HABILIDADES E PRE-ATIVACAO APRENDIZAGEM
ABITOS Neocorte Vias ref lexas
Estriado
NAO ASSOC.
Respostas
Respostas esqueléticas

funcionais

Figura 2. Taxonomia da meméria de longa duracao e estruturas

nervosas associadas, de acordo com Squire e Knowlton

(1995).

Ja de acordo com Tulving (1995), é possivel identificar pelo

menos 5 categorias principais de memdria humana, ou sistemas de memoria,

com algumas subcategorias. Os sistemas processuais se expressariam atraves

de (1) habilidades comportamentais e de procedimentos que independem de

qualquer cognicao; sao, por exemplo, os preponderantemente envolvidos em

equilibrar uma bandeja na mao ou no ato de ler (ndo incluindo a atribuicao de

significado ao que é lido). Em contraposicdo, os sistemas cognitivos seriam

representacionais, i.e., as mudancgas que resultam da aprendizagem p odem ser
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caracterizadas em termos proposicionais, que mediam mudancas na cognicao
ou pensamento; estes seriam o0s sistemas que guiam o comportamento
manifesto. Eles incluem (2) pré-ativagdo, (3) memdédria semantica ou
conhecimento geral sobre o mundo (que permite a aquisicao e retencao de
informacodes factuais, que proporcionam material para o pensamento, i.e., para
as operacOes cognitivas de aspectos do mundo que fogem da percepcao
imediata), (4) meméria primaria (também referida como memoria de curta
duracdo ou memoria operacional - que registra € mantém informacdes de uma
forma altamente acessivel, por um curto periodo de tempo apds sua aquisi¢ao)
e (5) memoria episddica (que permite lembrar o passado num contexto
biograficamente especifico). Segundo Tulving (1995), a evocagado nos sistemas
1, 2 e 3 € implicita, i.e., a expressdo da memodria ocorre sem consciéncia de
sua aquisicao no espago e no tempo, enquanto a evocagao nos sistemas 4 e 5
seria explicita, i.e., refere-se a expressao do que o individuo reconhec e como
consciéncia pessoal. Essa sequiéncia numérica refletiria as relacbes postuladas

entre os sistemas, i.e., as operacdes dos Ultimos dependeriam e embasar-se-
iam nas operacdes dos primeiros. Finalmente, de acordo com Tulving (1995), a

codificacdo da informagdo nos sistemas de memoria cognitiva dar-se-ia de
forma serial, 0 processo de armazenamento seria paralelo, e 0 processo de
evocacao seria independente. Nao obstante o mérito da proposta, parece
questionavel supor que uma informacao possa ser capturad a em um sistema
de longa duracdo, como é o semantico, sem que seja previamente processada
no sistema primario ou de curta duracdo que, segundo esse autor, tem como
funcdo manter as informacdes acessiveis por um curto periodo apos aquisicao

para tratamento posterior.
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2. Processos, modulos de memoria e o sistema nervoso

Como vimos, embora seja geralmente aceita a proposta de que
existem diferentes moédulos de meméria, ha discrepancias em relacdo a
quantos tipos de memoria existiriam e, particularmente , quanto a relacao entre
eles. Analisaremos, a seguir, evidéncias sobre o envolvimento de diferentes
regidbes do sistema nervoso nos processos de aquisicdo e utilizacao de
diferentes tipos de informacdo. Deve-se ter em mente, no entanto, que é
possivel (talvez provavel) que o processamento dessas informacdes envolva
sistemas diferentes nos estégios iniciais e finais do processo de aquisi¢cao, ou
que a contribuicdo relativa de cada sistema mude ao longo do processamento

e da sua posterior utilizagao.

2.1. Memoria operacional

Memoria operacional é um conceito hipotético que refere-se ao
arquivamento temporario da informacdo para o desempenho de uma
diversidade de tarefas cognitivas. Embora ela seja usualmente identificada com
(e mesmo tratada como sinbnimo de) memdria de curta duracio, este ultimo
conceito mostrou-se por demais simples para lidar com os tipos de retencao de
informacdo por curtos periodos de tempo, evidenciados experimentalmente. A
memodria operacional é conceitualizada como um dispositivo multicomponente
responsavel por manter e manipular (armazenar) a informacdo enquanto o
sujeito esta engajado em varios processos ou tarefas cognitivas (Baddeley,
1992). Baddeley (1992) referiu-se a memoria operacional como uma ampla
variedade de interagbes entre sistemas de armazenamento temporario. Nesse
modelo, a retencdo de curta duracdo, assinalada por seu carater transitorio, e
ndo como um indicador de conteudos recentemente adquiridos, envolve a
operacao de componentes interativos que compbem o sistema.

De acordo com Baddeley e Hitch (1974), memoria operacional

compreende um sistema de controle de atencdo, o executivo central,
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responsavel por coordenar a demanda advinda de diferentes fontes, além de
ser o depositario e controlador dos recursos de processamento que seria
auxiliado por dois sistemas de apoio responsaveis pelo arquivamento
temporario e manipulacdo de informacdes, um de natureza visuo-espacial e
outro de natureza fonoldgica.

Esses sistemas modulares interdependentes incluidos na
operacdo da memdoria operacional seriam responsaveis pela retencdo da
informacdo em cddigos particulares. A alca visuo-espacial reteria informacao
sob um codigo visuo-espacial. A alga fonoldgica (assim denominada por
Baddeley em 1990, inicialmente conhecida como algca articulatéria), contribui
para a retengdo e manipulacao da informacao verbal. A Figura 3 fornece um

esquema simplificado de representacdo do modelo da memdaria operacional.

Alca visuo- Alca Fono-
espacial I6gica

T <>
executivo ceéntral
<> <>

Figura 3 . Representagéo simplificada do modelo de memoria

operacional proposto por Baddeley (1995).

Embora o modelo de memoaria operacional ndo seja o Unico a apresentar
uma explicacao satisfatéria para as alteragcbes de memaria no envelhecimento
normal e patologico, tem fornecido, até agora, uma estrutura conveniente e

frutifera para a investigacao da natureza do envelhecimento cognitivo.
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2.1.1. O Executivo Central

O executivo central, com capacidade limitada, regularia o fluxo de
informacdo na memoria operacional, proporcionaria a conexao entre 0s
sistemas de apoio e a memoria de longa duracdo, atuaria na evocagao da
informacao de outros sistemas de memdria incluindo os de memdéria de longa
duracdo, sendo ainda o responsavel pela selecdo de estratégias e planos
(Baddeley, 1992); sua atividade estaria relacionada ao funcionamento do lobo
frontal que teria a fungdo de supervisionar informagdes a serem codificadas,
armazenadas e evocadas, concomitantemente ao seu ingresso no sistema.
Uma vez que sua capacidade € limitada, a eficiéncia no seu funcionamento &
comprometida pelo aumento da demanda (por exemplo, quando do
desempenho de tarefas duplas); esse comprometimento pode expressar-se
sob a forma de um aumento do tempo requerido para 0 processamento da
informacdo ou um prejuizo na precisdo da informacao estocada. Ou seja,
ultrapassado o limite dos recursos limitados do executivo central, a execugao
de tarefas concorrentes sofre uma lentificacdo comparativamente ao
desempenho em tarefa Unica.

As funcbGes reguladoras desempenhadas pelo executivo central
correspondem a algumas das funcbes descritas no modelo atencional de
controle da acéo, desenvolvido por Norman e Shallice (1980). Resumidamente,
de acordo com esse modelo, acbes bem treinadas ou atividades automaticas
sdo desempenhadas sob o conirole de esquemas organizados
hierarquicamente sob a forma de sub-rotinas, disparados por estimulos
desencadeadores. Diante do estimulo desencadeador apropriado, o0s
esquemas de controle da acdo sado ativados de modo que suas sub-rotinas
entram em acdo imediatamente desencadeando a acdo automatica apropriada
para a situacdo. Em situacbes comuns, conflitos gerados pela presenca
concomitante de estimulos desencadeadores de acbes distintas seriam
solucionados por um sistema autbnomo hierarquicamente superior - o sistema

gerenciador de divergéncias "contention scheduling system". Porém, o
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desempenho de novas agdes ou a presenca de estimulos urgentes ou
ameacadores demandam o envolvimento de um sistema adicional
hierarquicamente superior, que apresenta grande demanda de recursos de
processamento, o Sistema Atencional Supervisor (SAS), que intervém
diretamente no controle da acdo. Nestas condicbes, o SAS inibe ou ativa
esquemas de controle da acdo diretamente, e pode também sobrepujar as
acOes do gerenciador de divergéncias. Além disso, o S.A.S. é acionado (1) no
monitoramento dos fatores externos que interferem na tomada de decisdes em
situacdes nas quais 0s processos automaticos nao sdo adequados; (2) quando
sd0 necessarias seqléncias de atos novos ou recentemente estabelecidos e
(3) quando esta envolvida alguma resposta mais forte ou habitual (Shallice,
1988). A Figura 4 mostra (da esquerda para a direita) como o0s habitos ou
esquemas continuos que controlam acbes rotineiras sdo acionados
automaticamente, enquanto que o SAS é representado por uma série de
flechas verticais que sao capazes de interromper e/ou modificar tal
comportamento continuo. Baddeley (1986) sugeriu que o SAS corresponderia
ao executivo central do modelo de memdria operacional.

Testes neuropsicolégicos cujo desempenh o parece depender da
participacdo do executivo central incluem célculo mental (Hitch, 1980),
recordacdo de longas listas de digitos (Baddeley e Hitch, 1974), raciocinio
l6gico (Baddeley e Hitch, 1974), producéo de listas aleatérias de letras - 0 que
envolve inibir o uso de seqliéncias previamente automatizadas, por exemplo,
ABC ou MNO - (Baddeley, 1966a) e recordagao de eventos autobiograficos da
memoria de longa duracdo (Hitch, 1980); essa demanda torna-se
particularmente significativa em condicoes de restricao temporal para o
desempenho da tarefa ou de desempenho concomitante de atividades
concorrentes. Tarefas de geracdo de seqUéncias aleatérias de letras e de
atualizagcdo que exigem consideravel flexibilidade do processamento da
informacao e engajamento e desengajamento da atengdao, colocariam

significativas demandas no executivo central.
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Uma compreensdo da natureza do SAS e, portanto, do executivo
central, é fornecida por pacientes neuropsicolégicos que, através de acidente
ou doenca, tém adquirido lesdo frontal. Desde muito tempo se conhece que as
lesdes dessa area cortical acarretam disturbios no controle consciente da acéo,
o0 que Baddeley (1986) denominou de sindrome desexecutiva. Lesbes frontais
prejudicam o desempenho em testes de extensdo de digitos, mas nao
interferem na aquisicdo de novas informacgdes declarativas (Janowsky e col.,
1989); também, ha prejuizo de desempenho em testes de evocacéo livre em
contraposicao a um desempenho normal em testes de reconhecimento
(Janowsky e col., 1989). E possivel que testes de evocacdo livie demandem
intensamente estratégias de memdéria geradas internamente, requerendo uso
extensivo de processos de pesquisa € evocacdo. Pacientes frontais tém
dificuldades em ignorar informacgoes irrelevantes (Perret, 1974) e em avaliar a
organizacao temporal de eventos a que foram expostos, embora sejam
capazes de lembrar dos eventos per se (Miner, 1971). Esses pacientes
tipicamente demonstram uma combinacdo paradoxal de perseveracao de
comportamento quando desempenham repetidamente a mesma ac¢ao ou dizem
a mesma palavra ou frase ou ainda, distraidamente fazem uso de objetos que
estdao ao alcance da mao, independentemente de sua acdo ser socialmente
apropriada (Baddeley, 1998). Por exemplo, um paciente que cortava pedacos
de fita na terapia ocupacional, pela extremidade errada, ao ser corrigido,
concordou com o erro, embora continuasse cortando a fita da mesma maneira
(Baddeley, 1998). Nesse caso, o SAS comprometido ndo pode intervir para
interromper a ativacdo do esquema. A distratibilidade aconteceria assim, na
auséncia da preponderancia da ativacdo de um esquema. Também por esse
motivo, pacientes com lesdo do lobo frontal muitas vezes podem achar dificil
iniciar uma atividade. Em outras ocasides, sao incapazes de concentrar -se em
atividades simples por alguns poucos minutos. O fato do paciente com lesdo de
lobo frontal assumir uma estratégia e ndo conseguir interrompé -la explica sua
dificuldade em aprender mais que uma categoria e a sua tendéncia em

perseverar na atividade (Baddeley,1998).
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Também, o executivo central parece desempenhar um papel crucial no
planejamento de acbes futuras (Shallice e Burgess, 1991), bem como na
aquisicdo de acbes novas; neste Ultimo caso, sua participacdo declina a
medida que a acdo se torna automatica. Portanto, o desempenho de tarefas
que nao sejam passiveis de automatizacdo impdéem grande demanda ao
executivo central.

O cerebelo também parece estar envolvido no processamento da
memodria operacional. Pascual-Leone e col. (1993) propuseram que o cerebelo
atua na catalogacdo e manutencdo de sequiéncias de eventos, que seriam
necessarios para o funcionamento da memdaria operacional em situacées que
requerem o ordenamento temporal das informac¢ées (ver também Ito, 1990;

Bloedel, 1992).

SISTEMA
ATENCIONAL
SUPERVISO

Estimulos

Ambientais |

Gerenciador de
Divergéncigé —» ACAO

Unidades de Esquemas

Figura 4. Modelo de controle da acao



27

2.1.2. A alga visuo-espacial

A alca visuo-espacial seria um sistema de apoio especializad o
para 0 processamento e arquivamento temporario de informagao visual e
espacial, e de material verbal que gera imaginacao visual (por exemplo,
quando o sujeito ouve a palavra "garrafa", pode imaginar visualmente esse
objeto).

Em teste tipico para avaliar o funcionamento desse sistema, sujeitos
recebem instrucdes para "preencher" as células de uma matriz de 4 x 4 com
nimeros apresentados numa dada sequéncia. As instrucoes contém as
palavras direita, esquerda, cima e baixo, de modo que 0s sujeitos podem
imaginar a seqiéncia de numeros sob a forma de um trajeto espacial; assim,
podem se recordar da seqUéncia de instrucdes recebidas lembrando apenas do
"trajeto" percorrido durante a insercdo dos numeros na matriz. Um grupo
controle recebe instrugdes similares, porém sem a possibilidade de "criar" um
trajeto espacial (por exemplo, através do uso de palavras do tipo rapido, lento,
duro e mole); assim, os sujeitos deste grupo devem se recordar da seqiiéncia
de instrugdes com base em informacdes nao visuais (usualm ente se utilizam de
estratégia verbal) (ver Brooks, 1967). Supde -se que o desempenho da tarefa
que possibilita a imaginacdo do trajeto espacial dependa do sistema visuo -
espacial enquanto esta ultima tarefa independe do sistema espacial. Baddeley,
Grant, Wight e Thomson (1975) mostraram que o desempenho de uma outra
tarefa que requer "perseguicao" de um alvo visuo-espacial prejudica
significativamente a lembranca das instrucbes no teste que envolve a
imaginacao do "trajeto espacial”, mas nao afeta a lembranga das instrucdes no
teste que independe do sistema espacial. Essa interferéncia seletiva indica que
a retengcdo das informacdées no teste que envolve imaginacao do trajeto
espacial funciona de forma independente daquele envolvido no teste que

independe da estratégia espacial.
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Baddeley e Lieberman (1980) desenvolveram uma tarefa que permitiu
investigar adicionalmente a natureza do sistema de processamento Vvisuo -
espacial na memdéria operacional. Na versdo espacial da tarefa sujeitos
vendados devem apontar para uma fonte sonora mével. A versdo visual da
tarefa envolve o julgamento do brilho de uma lampada. O desempenho
concomitante da versao espacial dessa tarefa prejudica a lembranca das
instrugcdes no teste que envolve imaginacao do trajeto espacial, como descrit o
por Baddeley e col. (1975), mas nao afeta a lembranga das instrugdes no teste
que independe da imaginacdao do trajeto espacial. Interessantemente, o
desempenho concomitante da versao visual da tarefa prejudica a lembranga
das instrucdes no teste que indep ende da imaginacao do trajeto espacial em
maior extensao do que a lembranca das instrucdes que dependem de
imaginagdo do trajeto espacial. Esses resultados de interferéncia seletiva
sugerem a existéncia de pelo menos dois sub -sistemas relacionados ao
processamento de informagbes de natureza visual; uma deles seria de
natureza espacial e o outro de natureza visual apenas. Em algumas tarefas, é
possivel selecionar qual componente serve de base para o desempenho das
tarefas e por conseguinte, determinar se a natureza da tarefa é espacial mais
que visual (Gathercole e Baddeley, 1993).

Ao examinar a funcao do executivo central em controlar as operagdes de
codificacao da alca visuo-espacial, Morris (1987) concluiu que o controle do
executivo central foi exigido na codificagao, mas nao durante a manutengao do
ensaio. Tarefas secundarias que colocaram carga no executivo central
produziram uma reducao no desempenho apenas durante a codificacao.

Evidéncias neuropsicoldogicas também apoiam que o sistema de apoio
visuo-espacial teria dois sub-componentes, o visual, relacionado a regiao
occipital, e outro espacial, dependente de regides parietais (Farah, 1988). Na
maioria das situacOes corriqueiras esses dois sistemas trabalhariam em
conjunto, mas em determinadas condicbes experimentais € possivel reunir
evidéncias experimentais que enfatizam a nocdo de que se tratam de fato de

sistemas distintos.
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Essa distincdo vem sendo confirmada por estudos envolvendo PET,
durante o desempenho de tarefas que requerem memdéria operacional visual

(Jonides e col., 1993).

2.1.3. A alca fonologica

A alca fonoldgica seria um sistema de apoio especializado para o
arquivamento temporario de informacao verbal e seria constituida de 2 sub -
sistemas (Baddeley, 1986). O estoque fonoldgico arquivaria informacdes de
acordo com um cédigo fonoldgico (sensivel a similaridade fonoldgica de itens a
serem retidos) e exibiria decaimento com a passagem do tempo. Informacdes
verbais (originarias de fala que ganham acesso ao sistema através do sistema
auditivo) seriam processadas diretamente no estoque fonoldgico. O ensaio
articulatério sub-vocal atuaria no sentido de revigorar a atividade de
representacbes em decaimento no estoque fonoldgico (sensivel aos
simultdneos articulagdo e comprimento de palavra a serem retidos) mantendo
assim a memoria dessas informacdes (veja Figura 5). Este segundo sistema
participaria também da fungcdo de decodificacdo de informagdes nao
fonolégicas (como textos ou figuras impressas) para um cédigo fonoldgico de
modo que a informagao possa ser mantida no estoque fonoldgico.

As principais evidéncias que favorecem a proposta desse modelo
constituido de dois sub-componentes estdo associadas a fendmenos

experimentais envolvendo material verbal, descritas a seguir.
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informacao informacao
auditiva visual

4_
Estocagem Ensaio arti-
Fonologica culatério

>

Figura 5. Diagrama esquelético do modelo de alca fonoldgica

proposto por Della Sala e Logie (1993).

(1) Efeito de supressdo articulatoria. Se um sujeito experimental tiver
que articular material irrelevante (por exemplo, dizer repetidamente uma
palavra qualquer) ao mesmo tempo que I€ uma lista de palavras para retengcao
na memoria de curta duracdo, ha um significativo prejuizo de desempenho na
retencdo da lista (Murray, 1968; Levy, 1971). De acordo com o modelo de
memoria operacional, esse efeito estd relacionado com prevencdo do ensaio
articulatério, pela repeticdo do material irrelevante. Isto é, por um lado, o
registro fonoldgico é prejudicado e, por outro, 0 ensaio sub -vocal que permitiria
manter o material estudado na memoéria é prevenido. Como conseqiéncia o
pouco conteudo que conseguiu ganhar acesso ao estoque fonoldgico ndo é
revigorado decaindo rapidamente, o que leva ao prejuizo de desempenho no

teste, interpretado como esquecimento da informacao.

(2) Efeito de comprimento da palavra. O desempenho num teste de

memoria imediata € significativamente afetado pelo comprimento pronunciado
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(duragao articulatéria) da palavra (Baddeley, Thomson e Buchanam, 1975b).
Listas ordenadas de palavras constituidas de apenas uma silaba sdao melhor
lembradas que listas de palavras contendo maior numero de silabas,
independentemente de sua apresentacdao se dar de forma visual (escrita) ou
auditiva (pronunciada). Esses autores mostraram adicionalmente que quanto
menor o tempo de leitura das palavras da lista, maior € a lembrangca dessas
mesmas palavras. Mesmo palavras contendo 0 mesmo numero de silabas mas
de pronuncia mais curta sdo melhor lembradas que as de prondncia mais
longa, sugerindo que é a duracdo articulatéria da palavra e ndo o numero de
silabas que gera esse efeito. Deve-se notar que quanto menor o comprimento
pronunciado da palavra, maior a possibilidade de ensaio articulatério num dado
intervalo de tempo, resultando numa melhor retencdo no estoque fonoldgico.
Além disso, esse fenbmeno independe da lingua falada pelos sujeitos
experimentais (Ellis e Hennelly, 1980; Naveh -Benjamin e Ayres, 1986),
enfatizando que se trata de um efeito fonoldgico.

Em sendo assim, pode-se antecipar que o efeito de comprimento
de palavras deve desaparecer em condicoes de supressdo articulatoria ja que
tanto o efeito de supressao como o de comprimento de palavras dependem do
ensaio articulatério, o que foi confirmado por Baddeley e col. (1975) num
estudo mostrando que o efeito de comprimento de palavras desaparece
quando a lista de palavras é apresentada visualmente ao mesmo tempo que 0s
sujeitos engajam-se em articulagao irrelevante durante a apresentagao da lista.
No caso de apresentagdao da informacao por via auditiva, o efeito de
comprimento de palavras nao € afetado por supressdo articulatéria
(supostamente a informacdo ganhou acesso direto ao estoque fonoldgico)
exceto quando a supressdo articulatoria € realizada durante a apresentacéo € o

momento da lembranga dos itens (Baddeley, Lewis e Vallar, 1984b).

(3) Efeito de similaridade fonoldgica. A recordacdo imediata de itens
fonologicamente similares € pior que a de itens fonologicamente distintos,

mesmo para a apresentacdao de letras apresentadas visualmente - o que
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elimina a possibilidade de confusdao auditiva entre os ite ns apresentados
(Conrad e Hull, 1964), sugerindo que o postulado estoque fonologico é
responsavel pelo fenbmeno. Ademais, a utilizagdo de itens ortografica ou
semanticamente similares, mas fonologicamente diferentes, elimina esse efeito
(Baddeley, 1966b). A interpretacdo oferecida para este fendmeno considera
que a perda de um fator fonolégico da informacdo que permite sua
discriminacdo em relagdo ao outro item é mais critica quando se tratam de
itens fonologicamente similares (pois assim havera possibilid ade de confusao
com o outro item) do que quando os itens utilizados sao fonologicamente
distintos. Este efeito desaparece em condicbes de supressado articulatoria
quando a lista de itens a ser memorizada € apresentada visualmente (Levy,
1971). Admite-se que a supressao articulatoria bloqueia o ensaio articulatério
prevenindo o ingresso de material visual no estoque fonolégico. Porém, se a
apresentacao dos itens € realizada auditivamente, ha manutencéo do efeito de
similaridade fonol6gica mesmo quando o ensaio € prevenido pela supressao
articulatéria (Baddeley e col.,, 1984b). Acredita-se, neste caso, que a
informacdo auditiva ganha acesso direto ao estoque fonoldgico

independentemente do ensaio articulatério.

(4) Efeito de fala irrelevante. A apresentacao (visual ou auditiva) de uma
lista de itens para lembranca posterior em concomitancia com a prondncia de
um conjunto de palavras irrelevantes prejudica a lembranca da lista (Colle e
Welsh, 1976). Admite-se que as palavras irrelevantes pronunciadas ganham
acesso ao

estoque fonoldgico interferindo com a retengdo dos itens da lista que
também seriam mantidos nesse sistema. Note que independentemente da
apresentacdo dos itens ser visual ou auditiva, ha necessidade da participacéao
do estoque fonoldgico para sua retencdo, dai o prejuizo provocado pela fala
irrelevante (que também é processada pelo estoque fonolégico) em ambas as

situagoes.
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Em resumo, os efeitos de comprimento de palavras e de supressao
articulatéria estariam relacionados as carateristicas de funcionamento do
sistema de ensaio sub-vocal, enquanto os efeitos de similaridade fonoldgica e
de fala irrelevantes estariam relacionados a natureza do funcionamento do
sistema de estoque fonoldgico.

Essa postulada subdivisdo no sistema de suporte fonolégico v em sendo
confirmada através de estudos envolvendo exames neuropsicolégicos e de
neuro-imagem. Esses estudos envolvendo por exemplo PET (Paulesu e col.,
1993), enfatizam a existéncia de um arquivo de memoria capaz de reter
informacdes fonoldgicas por periodos de 1-2 segundos, associado a um
processo de controle articulatério (ver Baddeley, 1986, para detalhes). Neste
subsistema, articulagao sub -vocal auxiliaria na manutengcdo da informagéo. A
origem das dificuldades na memoria de curta duracdo em alguns pacie ntes
parece estar relacionada ao sistema de suporte fonolégico (Vallar e Shallice,
1990). Lesbes no giro supramarginal e angular do hemisfério esquerdo
produzem dificuldades na memdéria verbal auditiva de curta duracdo. O
executivo central e o sistema visuo-espacial parecem funcionar
adequadamente, o que permitiria uma vida normal. Acredita-se, assim, que o
sistema fonoldgico esteja relacionado com a aquisicdo de linguagem, sendo,
portanto, mais importante para uma crianca do que para um adulto.

Esses resultados sugerem ainda que as estruturas de
processamento especifico de uma dada informacédo sdo as responsaveis pela

sua manutengao por curtos periodos de tempo.

Esse modelo de memdébria operacional envolvendo sub-
componentes fonoldgicos e visuo -espaciais, com funcionamento independente,
permite explicar diversos resultados intrigantes. Por exemplo, Brandimonti,
Hitch e Bishop (1992) realizaram um experimento de imaginacao visual em que

se apresentava a figura de um objeto familiar e se pedia ao sujeito para subtrair
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parte da figura de modo a descobrir uma nova figura; posteriormente, a
lembrancga da seqliéncia de figuras vistas era testada. Diferentes manipulagdes
("condigbes") experimentais resultaram na lembrangca de quantidades
diferentes de itens. Na condi¢a o controle (condigao 1) a tarefa foi realizada sem
que se informasse aos sujeitos que teriam que se lembrar posteriormente das
figuras. Nas demais condi¢cdes (2, 3 e 4), os sujeitos receberam instrucdes para
memorizar a sequiéncia de figuras; essas instrucoe s, porém, foram fornecidas
(2) antes do inicio da tarefa de subtragao, (3) ap6s o treinamento na tarefa de
subtracdo, ou (4) enquanto 0s sujeitos se engajavam em supressao
articulatéria antes do treinamento. A lembranga da sequéncia de figuras foi
melhor nas condicdes 1 € 4 do que nas condicdes 2 e 3; além disso, ndo houve
diferenca na taxa de lembranca nas condicbes 1 e 4 entre si, bem como entre
as condicoes 2 e 3 entre si. Portanto, dentre os sujeitos que receberam
instrucdes para se lembrarem das figuras (que tentavam fazé-lo ativamente -
condicbes 2, 3 e 4), os que se engajaram em articulacao irrelevante (condigao
4) exibiram melhor desempenho do que 0s que nao se engajaram em outras
tarefas (condicbes 2 e 3). Essa surpreendente melhora de desempenho na
condicao que envolve distracao pode ser explicada, de acordo com o modelo
de memoria operacional, como se segue. Os sujeitos que receberam instrucoes
para se lembrar das figuras tentam codificd-las fonologicamente; assim,
menosprezam a (mais efetiva) codificacao visual resultante da transformacao
das imagens pela imaginacdo. Como a supressao articulatéria previne a
realizacdo da conversado fonoldgica (pois a alca fonoldgica estaria "ocupada"),
0s sujeitos testados nesta condicdo sédo forcados a desempenhar a tarefa com
base na memoria visual cujo desempenho €& superior ao da memoria
fonolégica. Essa interpretacdo é confirmada pelo fato de que esse fenbmeno
torna-se evidente apenas quando as figuras sdo nomeaveis; testes envolvendo

figuras ndo nomeaveis ndo pro duziram o mesmo padrao de resultados.
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2.2. Memoria explicita (ou declarativa)

Meméria explicita refere-se a lembranca consciente de
experiéncias prévias, usualmente avaliada nos testes de evocacéo livre e de
reconhecimento, que requer evocacgao intencional da informagao armazenada
(Graf e Schacter, 1985; Schacter, 1987). E observada em tarefas tipicas de
laboratério quando uma pessoa € instruida para aprender uma lista de
palavras. E um tipo de meméria da qual a pessoa esta consciente, tem a
intencdo de evocar a informacéo, e pode processéa-la conscientemente.

De acordo com Squire e Knowlton (1995), a meméria declarativa
depende de estruturas localizadas no lobo temporal medial e diencéfalo.
Estudos envolvendo pacientes amnésicos (e.g., Scoville e Mil ner, 1957) e
primatas ndo-humanos (e.g., Squire e Zola-Morgan, 1991) apoiam este ponto
de vista.

As estruturas do lobo temporal medial incluem o hipocampo, o
coértex entorrinal, o cértex parahipocampal e o cértex perirrinal. Em estudos
envolvendo primatas ndo-humanos observou-se deficiéncias progressivamente
maiores ao se incluir, na lesdo, maior quantidade destas estruturas (Squire e
Zola-Morgan, 1991). Esses resultados sao consistentes com os observados em
seres humanos: R.B., com lesdes restritas ao campo CA1 do hipocampo exibia
uma amnésia menor que a de H.M., que possuia lesdes mais extensas.

Como vimos, a amnésia retrograda produzida por lesées no lobo
temporal medial € temporalmente graduada, sugerindo um envolvimento
transitério dessas estruturas no arquivamento das informacgdes. A extensao
dessa gradacao temporal, no entanto, depende das dimensdes da lesao, isto €,
em pacientes como R.B., com lesdes restritas ao hipocampo, a amnésia
retrégrada pode envolver 1 a 2 anos anteriores ao momento da lesdo (Zola-
Morgan, Squire e Amaral, 1986), enquanto lesbes maiores podem estender
essa amnésia para 1 ou 2 décadas (Squire, Haist e Shimamura, 1989).

Congruentemente, investigacbes em pacientes com amnésia

global transitéria através da tomografia computadorizada de emissdo de féton
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unico (SPECT), que permite examinar os padrdes de fluxo sanglineo regional
no sistema nervoso, mostram que ha reducdo do suprimento sangliineo no
lobo temporal medial (Stillhard e col., 1990) e diencefalico medial (Goldenberg
e col., 1991).

O prosencéfalo basal também parece importante para os
processos de meméria declarativa. Por exemplo, von Cramon e col. (1993)
enfatizaram o papel do septo; von Cramon e Schuri (1992) o papel dos tratos
de fibras do prosencéfalo basal para o hipocampo, e Morris e col. (1990)
descreveram um caso de paciente amnésico com lesdo restrita a banda
diagonal de Broca.

Tomados em conjunto, o0s resultados desses experimentos
permitem especular que diferentes estruturas do sistema nervoso, conectadas
entre si, parecem estar envolvidas na formacdo da memdéria declarativa. A
amnésia produzida por lesbes em qualquer dessas estruturas pode, portanto,
ser vista como uma forma de desconexdao, como proposto anteriormente por

Malamut e col. (1992) e por Warrington e Weiskrantz (1982).

2.2.1. Mem¢ria para fatos e para eventos

Evidéncias experimentais permitem subdividir adicionalmente a
memoria declarativa. A lembrangca consciente da situacdo em que a
aprendizagem sobre um determinado item ocorreu, i.e., a memdéria para
eventos (ou episddica), parece diferir da sensagao de familiaridade perante um
determinado item de informacdo, sem no entanto, a lembranca do episddio
especifico em que essa informacdo foi adquirida, i.e., memoria para fatos (ou
semantica). A memdria episodica esta relacionada com lembranga de coisas
especificas associadas com tempo e lugar - recordagdo do que se fez em um
dia particular ou lembrar quando tomar uma medicacdo; a memoria semantica
envolve a memoria para conhecimento factual - recordar fatos, por exemplo,
que medicamentos sdo tomados no caso de determinadas doencas ou que

vacinas previnem doencas (Schaie e Willis, 1996). Embora ambas pare¢cam
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depender das estruturas do lobo temporal medial, relacbes destas estruturas
com outras, como os lobos frontais, parecem importantes.

Por exemplo, pacientes idosos com sinais de disfuncdo nos lobos
frontais exibem maiores dificuldades na memoéria para eventos do que na
memdria para fatos (Parkin e Walter, 1992). Além disso, lesbes associadas aos
lobos temporal medial e frontais, provavelmente presentes em pacientes como
K.C. (ver Tulving, 1972), vitima de amnésia apds traumatismo craniano,
resultam em deficiéncias da memdria episédica, com pouca interferéncia na
memoria semantica. Evidéncias produzidas atra vés de estudos funcionais com
neuro-imagem (Fazio e col.,, 1992; Heiss e col.,, 1992; Pepin e Auray-Pepin,
1993; Sandson e col., 1991) favorecem o ponto de vista de que esses sistemas
tornam-se ativos durante o processamento de informacgdes episddicas para a
memoria de longa duracdo. Kapur e col. (1992) descreveram um paciente com
lesbes bilaterais na regido temporo-polar e frontal com amnésia retrégrada
especifica para eventos. Da mesma forma, Markowitsch e col. (1993a; 1993b)
mostraram que danos similares produzem amnésia retrégrada para eventos
pessoais, mas ndo amnésia anterégrada; além disso, a memdéria semantica
estava intacta.

Por outro lado, Grossi e col. (1988) descreveram um caso de
traumatismo cranio-encefalico com lesdo no lobo parietal esquerdo e prejuizo
na memoria semantica. Também, uma paciente com lesdo no lobo temporal
anteromedial inferior, em decorréncia de infeccdo por herpes encefalite, exibia
a membdria autobiografica completamente normal, seu conhecimento de regras
sintaticas e gramaticais também era normal, mas seu conhecimento factual
estava drasticamente prejudicado. Sua memoria processual (ver abaixo) estava
completamente intacta.

Evidéncias de estudos envolvendo ERPs (pequenas alteracbes da
atividade elétrica encefdlica relacionadas a eventos especificos) também
favorecem essa distincao. Por exemplo, Paller (1990) registrou ERPs em
individuos normais durante uma tarefa em que os sujeitos deveriam lembrar

algumas palavras e esquecer ativamente outras. Embora a manipulacdo de
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esquecimento tenha influenciado a evocacdo explicita, o fendmeno de pré-
ativacao para estas palavras continuava intacto; mais interessante, os registros
de ERPs durante a codificacdo de palavras que deveriam ser lembradas diferiu
significativamente em relacdo aos ERPs de palavras que deveriam ser
esquecidas, ao passo que nao havia qualquer correlacdo entre o ERPs e a
existéncia ou ndo de pré -ativacao para palavras especificas.

Num outro experimento, Paller (1990) registrou ERPs em um
grupo de voluntédrios durante o estudo de um conjunto de palavras
posteriormente utilizadas em testes de recordacédo ou de pré-ativacdo. Durante
o teste, apenas 3 letras das palavras originais foram apresentadas sendo que
parte dos voluntarios recebeu a instrucdo de completar as lacunas ¢ om as
palavras previamente estudadas (teste de recordacdo de palavras com dicas)
enquanto a outra parte recebeu a instrucdo de completar as lacunas com a
primeira palavra que viesse a mente (teste de pré -ativacdo). Ha uma correlacao
positiva entre ERPs e o desempenho no teste de recordacao de palavras com
dicas (e mesmo num teste posterior de recordacao livre), mas nao com o teste
de pré-ativacdo, sugerindo, de acordo com Paller, que hd uma diferenca
qualitativa nos processos de codificacdo relacionados a m eméria explicita e a
mem©ria implicita.

Em outras palavras, esses resultados sugerem que ha uma
diferenca no tipo de atividade elétrica cerebral no momento da aquisicdo da
informacao, que determina se a mesma estara acessivel a memdéria explicita
ou a meméoria implicita.

Por outro lado, Smith e Halgren (1989) realizaram registros de
ERPs em pacientes submetidos a lobotomia temporal anterior unilateral e em
voluntarios normais, durante o desempenho de uma tarefa de reconhecimento
de palavras. Resumidamente, um bloco de 10 palavras foi inicialmente
apresentado para estudo. Durante o teste, as 10 palavras originais e 10
palavras novas foram apresentadas, uma a uma, em seqUéncia aleatéria.
Voluntarios normais e pacientes com resseccao a direita exibem ERPs disti ntos

para itens novos e itens previamente apresentados; por outro lado, nos



39

pacientes com resseccdo a esquerda a distincdo nos ERPs nao é observada.
Essa distincao parece refletir uma atenuagcdao na amplitude do componente
N400 para itens reconhecidos, acompanhada de um componente positivo
subsequente com amplitude aumentada. Smith e Halgren (1989) sugeriram que
esses processos desempenham um papel funcional na codificacao e evocacao
da membdria episddica.

No entanto, Rugg e Doyle (1992, 1994) mostraram que o
componente positivo subsequente associado a palavras reconhecidas € maior
para palavras de baixa freqiéncia do que para palavras de alta freqiéncia e
sugeriram que esse componente reflete, de fato, diferencas na familiaridade
relativa, € ndo na lembranca contextualmente especifica (que envolveria
memdaria episddica) de palavras previamente estudadas.

Para avaliar essa questdo, Smith (1993) registrou ERPs durante o
desempenho de uma tarefa em que os voluntarios deveriam classificar o item
previamente experienciado como “lembrado” (requerendo, portanto, a memoria
explicita da experiéncia) ou apenas “conhecido” (com base num sentimento de
familiaridade sobre o item, sem sua lembranca explicita). Os ERPs
relacionados a itens “lembrados” exibiram maior positividade em relacao aos
itens “conhecidos”, que por sua vez, eram mais positivos que itens novos.
Smith (1993) concluiu que os ERPs refletem a operacdo da memdria de
reconhecimento.

Paralelamente, Rugg e col. (1993, apud Rugg, 1995) repetiram o
teste utilizado por Rugg e Doyle (1992) envolvendo palavras de alta e de baixa
freqUéncia, incluindo a classificacdo por parte do voluntario, sobre se o item era
lembrado ou conhecido. Estes autores observaram uma positividade maior dos
ERPs para itens lembrados em relagao a itens reconhecidos. No entanto, essa
positividade era maior para palavras de baixa freqtiéncia em relacdo a palavras
de alta frequiéncia. Isto é, mesmo entre as palavras “lembradas” a freqiiéncia
da palavra influencia a amplitude do ERP.

Duas interpretacbes sao possiveis para este conjunto de

resultados envolvendo correlatos entre memoria e ERPs. Por um lado, que os
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julgamentos (por ato introspectivo) entre “lembrar” e “conhecer” ndo permitem a
dissociacdo entre memdria episddica e memdéria semantica. Por outro lado, é
possivel que esses julgamentos permitam a distincdo, mas que sua expressao
nos ERPs ocorra de uma forma graduada e ndo de uma forma tudo-ou-nada.
Em relacgo a memoria episodica também parece haver
subdivisées (Tulving e Schacter, 1992), incluindo uma distingdo entre
informagdes de natureza verbal e ndo-verbal, neste caso relacionada as duas
metades do sistema nervoso, ou de informacées de natureza neutra ou até
emocional-afetiva, que pode envolver estruturas como amigdala e septo (com
participacdes proporcionais ao tipo de processamento realizado). Deve-se
mencionar que a amigdala ja foi considerada um bom exemplo de estrutura
nervosa com uma participacdo seletiva nos processos de memoria (Zola-
Morgan, Squire e Mishkin, 1982), mas que estudos mais recentes tém levado a

um questionamento desse envolvimento (Squire e Knowlton, 1995).
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2.3. Memdria implicita (ndo-declarativa ou processual)

Memodria implicita, de acordo com Schacter (1987),

“é revelada quando a experiéncia prévia facilita o desempenho numa
tarefa que nao requer a evocacao consciente ou intencional daquela

experiéncia” (p. 501).

De acordo com Cohen (1984), a aquisicdo de informagdes pelo
sistema nao-declarativo depende de mudancas cumulativas que ocorrem a
cada ocasidao em que o sistema é acionado. Isso implica que o sistema nao-
declarativo requer treinamento repetitivo para a aquisicdo do comportamento e
que a aquisicao ocorre de forma gradual. Todavia, a pré-ativacdo, usualmente
considerada como parte do sistema nao-declarativo (Squire e Zola-Morgan,
1991), ndo depende de treinamento repetitivo, sendo evidenciavel apés uma
unica exposicao ao material de estudo.

Xavier (1993) propbs que esse tipo de discrepancia pode ser
resolvido levando-se em consideracao o processo de aquisicao de informacoes
ao longo da histéria individual. Isto é, como o sistema subjacente ao fenémeno
da pré-ativacao foi naturalmente treinado (de forma gradual e cumulativa ao
longo da histéria individual) e os mecanismos de processamento tornaram-se
automaticos, o que se avalia durante o teste de pré-ativacéo é o resultado final
desse treinamento, que agora propicia o aparecimento do fendbmeno mesmo
apds uma unica exposicao ao material de teste.

Pacientes com doenca de Parkinson ou de Huntington oferecem
evidéncias do envolvimento dos ganglios basais nos processos de memoria
processual (Damasio e Tranel, 1991; Knopman e Nissen, 1991). Heindel e col.
(1989) mostraram que ha dissociacdo entre pré-ativagdo verbal e
aprendizagem motora em pacientes com a doenca de Alzheimer. Também
pacientes com disfungdes cerebelares exibem prejuizos em situacées de

condicionamento e na aquisicao de conhecimento nao -declarativo (Akshoomoff
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e col.,, 1992; Bloedel e col., 1991; Fiez e col.,, 1992; Lalonde e Botez, 1990;
Schmahmann, 1991).

2.3.1. Habilidades, habitos e condicionamento

A aprendizagem de habilidades motoras parece depender de
aferéncias corticais de areas sensoriais de associagcdo para o estriado ou
ganglios basais (Mishkin e col. 1984). O caudado e putamen recebem grandes
projecdes corticais e projetam-se para o globo pélido e estruturas do sistema
extra-piramidal, podendo constituir um dos elos na aquisicdo de memoria
implicita que envolve conexdes entre estimulos e respostas.

O condicionamento classico de respostas da musculatura
esquelética parece depender do cerebelo (Thompson, 1990, para revisdo); ja o
condicionamento de respostas emocionais depende da amigdala (LeDoux,
1987; 1989; Davis, 1992).

Seitz e col. (1990) descreveram alteracdes no fluxo sangliineo no
cerebelo e ganglios basais durante a aprendizagem de tarefas que envolvem
movimentos complexos dos dedos da mao. Houve, inicialmente aumento do
fluxo sangliineo no cerebelo e decréscimo no estriado; ao longo do processo
de aquisicao da habilidade, houve um aumento paulatino de fluxo no estriado.
Nao surpreende, portanto, que a aquisicao desse tipo de habilidade motora
esteja afetada em pacientes portadores da doenca de Parkinson. No entanto,
esses mesmos pacientes sao capazes de adquirir habilidades perceptuais
visuais (Harrington e col., 1990).

O neo-estriado (Saint-Cyr e col., 1988) e cerebelo (Grafman e
col., 1992) parecem estar envolvidos na aquisicao do planejamento que
envolve o desempenho da acdo. E possivel, portanto, que constituam elos
entre o sistema implicito, operacional e explicito, devido as suas conexdes com
estruturas relacionadas a estes ultimos, através do talamo e dos lobos frontais

(Schmahmann, 1991; Leiner e col., 1991). Nesse sentido, é curioso que as
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dificuldades de pacientes parkinsonianos estejam relacionadas com o inicio do
movimento, o que pode ser decorréncia das dificuldades de induzir a excitagao
cortical que antecede o desempenho da agdo. O mesmo raciocinio aplicar-se-ia
a atividade do cortex pré-frontal: o decréscimo dos niveis de dopamina tornaria
seu funcionamento mais lento, resultando em visiveis dificuldades na memoaria

operacional.

2.3.2. Pré-ativacao

Na pré-ativacdo, uma Uunica exposicdo a uma palavra, por
exemplo, pode ser suficiente para facilitar seu processamento horas depois
(e.g., Scarborough e col., 1977; Jacoby, 1983).

Estudos envolvendo pacientes com a doenga de Alzheimer,
caracterizada por danos em areas de associacdo cortical bem como em
estruturas limbicas, revelam deficiéncias na pré -ativagdo em tarefas para
completar palavras, a0 mesmo tempo que sua capacidade para adquirir tarefas
motoras parece intacta (Butters e col., 1990). J& pacientes com a doenca de
Huntington, caracterizada por danos nos géanglios basais, exibem o efeito
inverso, i.e., seu desempenho em testes de pré-ativagdo para completar
palavras esta normal, ao passo que a aquisicdo de habilidades motoras esta
severamente comprometida (Butters e col.,, 1990). Essa dupla dissociacao
favorece interpretacdes sobre a independéncia dos sistemas subjacentes a
estes dois tipos de aprendizagem implicita, e enfatiza a relacdo entre o
fenbmeno da pré-ativacdo e areas corticais e os ganglios basais e habilidades
motoras.

De fato, estudos envolvendo PET vém produzindo resultados
consistentes com a idéia de que a pré-ativacdo para completar palavras esta
relacionada com o0 neocortex posterior direito (e.g., Squire e col., 1992),

sugerindo uma dependéncia em relagdo ao sistema visual e processamento de
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aspectos ortograficos. Pré-ativacdo entre modalidades, tipos de faces, auditivo
e para informacdes semanticas, presumivelmente, dependeriam de outras
regides corticais. Schacter e col. (1993, apud Schacter, 1995), também em
estudos envolvendo PET, mostraram que o desempenho em testes de pré-
ativacdo para completar palavras previamente apresentadas visualmente esta
associado a um decréscimo da atividade do coértex occipital extraestriado
direito, em relacdo ao desempenho para palavras nao apresentadas
previamente.

Também existem correlacdes entre o fendbmeno de pré-ativagcéo e
ERPs. Por exemplo, o componente N400 de ERPs originados pela
apresentacao (visual ou aditiva) de palavras exibe uma amplitude inversamente
proporcional a extensdao da pré-ativacdo pelo contexto prévio (Kutas e van
Petten, 1988).

E particularmente interessante a descricdo de Schacter e col.
(1993) sobre um paciente com leséo cortical no hemisfério esquerdo que exibia
o fendbmeno de pré-ativacdo auditiva normal, apesar de sua incapacidade para
compreensdo auditiva, sugerindo que o fenémeno de pré-ativagao constitui um
fenbmeno pré-semantico, que independe da integridade e envolvimento de
processos conceituais.

Assim, os efeitos de pré-ativacao parecem depender de sistemas
de representacdo perceptual que seriam compostos por sub-sistemas
modalmente especificos que estariam sediados nas por¢des posteriores do
cortex; seu funcionamento independeria de processamento conceitual, i.e., eles
seriam capazes de processar informacdes sobre forma e estrutura, mas nao o

significado e proprieda des associativas.
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3. Interacao entre sistemas e processos de memoria

A discussdao sobre a interacdo entre sistemas e processos de
memoria tem sido relegada a um segundo plano na literatura da area. Isso é
um tanto surpreendente uma vez que mesmo sendo passiveis de dissociacao
experimental, como vimos acima, os sistemas de memodria atuam
interativamente no processamento cognitivo normal.

Por exemplo, considera-se que a aquisicdo de conhecimentos
declarativos pode ocorrer depois de apenas uma experiéncia, o que €
praticamente inquestionavel no caso da memdéria episddica, que envolve
arquivar informacgdes aplicaveis a um contexto temporal e espacial especifico e
unico. Porém, nem sempre o0 processamento de uma experiéncia individual,
evidenciavel através de descricbes imediatas sobre a mesma, resulta em
arquivamento sob uma forma que poderia ser denominada de memdéria de
longa duracdo. Depreende-se, neste caso, que o contelddo da memdbria
operacional ndo foi submetido a arquivamento sob a forma de uma memdéria
episddica. E importante enfatizar, neste caso, que embora seja possivel
imaginar, do ponto de vista do sistema nervoso, uma transferéncia de
conteudos entre diferentes sistemas neurais que se constituiriam no substrato
desses sistemas de memoria, ndo se esta implicando, no presente trabalho,
que seja assim. Parece mais parcimonioso admitir que a informacao seja
processada em um conjunto de unidades de processamento no sistema
nervoso e que haja diferentes processos de manutencao da informacao
arquivada, nessas unidades; esses processos podem ser modificados ao longo
do tempo em decorréncia da acao de varias estruturas nervosas. Estas ultimas,
por sua vez, interagem entre si € com as unidades de processamento em
funcdo de fatores que incluem processamentos anteriores e posteriores de
informacdes, natureza da informacdo processada, interagdo com conteudos
potencialmente relacionados mantidos em outras unidades de processamento,
estados motivacionais, fisioldégicos e intencionalidade, entre outros, podendo

interferir na forma de manutencao da informacao arquivada. Atividade nervosa
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nesse conjunto de unidades poderia representar a informacao. Disfuncdes nas
estruturas nervosas que modulam esse processo poderiam dar origem as
dissociagdes que levaram a proposta de existéncia de diferentes sistemas de
memoria, descritas acima.

A evocacdo de conteudos arquivados dependeria da producdo de
atividade nervosa ao menos em parte do conjunto de unidades originalmente
envolvidas no processamento, talvez incluindo parte das uni dades
relacionadas. Esse acionamento poderia ocorrer em decorréncia da entrada de
informacdes potencialmente relacionadas no sistema ou por engajamento
intencional (atencional, talvez, possivelmente com envolvimento do cortex
frontal, nos mamiferos).

Em relacdo ao conhecimento implicito, Xavier (1993) enfatizou
que ao se pensar na interacdo entre sistemas de memoria deve-se levar em
consideracdo o processo de aquisicdo de informacdes ao longo da histéria
individual e a forma como cada individuo organizou seus arquivos de membéria.
Segundo esse autor a aquisicdo de habilidades depende de atencdo para os
movimentos produzidos bem como para as conseqiéncias da acado gerada.
Porém, a medida que a habilidade torna-se, através da pratica, automatizada,
sua dependéncia em relagdo ao comando atencional diminui.

Xavier (1993) propds, in verbis:

"Sub-rotinas distintas, adquiridas de forma similar, controlam diversos
movimentos 'basicos'. Movimentos complexos podem ser produzidos através
da acao conjunta de diversas dessas sub-rotinas. Novamente, nas fases
iniciais da aquisicdo, agora de um movimento complexo, havera necessidade
de controle pelo sistema explicito (teria sido melhor dizer atencional). Também
através da execucdo repetitiva desse movimento, havera a criacdo de uma
nova sub-rotina. Esta, no entanto, pode valer-se das sub-rotinas pré-existentes
e responsaveis pelos sub -componentes do movimento complexo. Assim, este
segundo tipo de sub-rotina teria a funcao de acionar, de forma orquestrada,

sub-rotinas pré-existentes. Nesse sentido podem ser vistas como ocupando um
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nivel hierarquico diferente. A criacdo de uma sub -rotina para trocar a marcha
de um automével (sub-rotina de nivel "n") constitui um bom exemplo para esse
processo. Os movimentos de maos, bracos, pernas e tronco necessarios para
o ato de trocar a marcha sdo controlados por sub-rotinas ja estabelecidas
anteriormente (digamos, sub-rotinas de nivel "n-1") capazes de acionar outras
sub-rotinas previamente adquiridas (sub -rotinas de nivel "n-2"). O processo de
aprendizagem corresponde, neste caso, a "criar", através do treinamento
repetitivo, a sub-rotina de nivel "n" capaz de acionar, de forma orquestrada,
cada uma das sub-rotinas de nivel "n-1" previamente adquiridas. Esse
processo de criacdo da nova sub-rotina é inicialmente controlada passo -a-
passo pelo sistema explicito e/ou atencional cuja atividade representa objetivos
e planos gerados por instrucdes verbais ou observagao e imitacdo; a atencéo 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, desencadeia, automaticamente,

a completa execugao da habilidade correspondente.” (p. 80-81).

A aquisicao de habilidades perceptuais e cognitivas ocorreria de

forma similar (Xavier, 1993).
Considerando os objetivos do presente estudo, de discutir as alteracdes
de memoria no envelhecimento, parece importante enfatizar o papel

desempenhado pela atencédo na aquisicao de c onhecimento implicito.

Ainda segundo Xavier (1993),

"por serem processos que se tornaram automaticos, pouca ou nenhuma
atencdo é necessaria. Sabe-se que a capacidade de prestar atencdo, por ser
limitada, constitui a principal limitacdo no processamento de informacoes.
Assim, um processamento automatico por consumir pouca ou nenhuma

atencao torna-se adaptativo quando intensamente utilizado: pode ser realizado
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ao mesmo tempo em que a atencdo é direcionada para outras informacoes.
Embora o processamento automatico traga grandes vantagens adaptativas,
sua principal desvantagem € que o individuo tem pouco controle explicito sobre

as informacgodes processadas". (p. 81).

Em sintese, na discussdo da interacdo entre os diferentes
sistemas de memoria, parece plausivel pensar que as informacdes oriundas do
ambiente sejam processadas inicialmente nos circuitos nervosos modalmente
especificos {incluindo, além dos sistemas auditivo (envolvendo a alca
fonolbgica) e visual (envolvendo o sistema visuo -espacial), como proposto por
Baddeley (1986), sistemas relacionados ao processamento de informacdes de
outras modalidades sensoriais} e que sejam ai mantidas temporariamente para
elaboracdo adicional, enquanto relevantes (sendo a relevancia definida em
funcdo de uma diversidade de fatores que inclui o contexto momentéaneo, a
experiéncia prévia do sujeito, suas motivagdes e intencdes, entre outros), sob a
influéncia do executivo central. Em funcdo de treino prévio, o sistema pode
ainda "rotular" o tempo durante o qual a informacao deve ser mantida sob essa
forma labil. Porém, dadas as limitacbes da capacidade de processamento
desses sistemas, informacdes consideradas como irrelevantes nao seriam
sustentadas (estimuladas) pelo executivo central sofrendo decaimento e
gerando, assim, "espacgo" para o ingresso de novas informacdes. Por outro
lado, informacbOes salientes ou relevantes (assim “"definidas" pelo
processamento dessa informacéao, por exemplo, nos circuitos relacionados ao
arquivamento de conhecimento declarativo - que inclui as estruturas do lobo
temporal medial, diencéfalo e prosencéfalo basal) receberiam processamento
adicional, possivelmente levando a uma modificacdo no processo de
manutencdo do traco mnémico no proprio sistema de processamento
modalmente especifico. As informagdes assim mantidas seriam facilmente
acessiveis em funcdo da demanda. Conhecimento de expressdo explicita
armazenado em associacdo com informagdes de natureza emocional e
informacdes  contextuais  espago-temporais = manifestar-se-iam  como

conhecimento episddico; aparentemente, a manifestacdo desse tipo de



49

conhecimento depende em grande extensdo da fungdo do executivo central. O
conhecimento de expressado explicita poderia também manifestar-se de forma
independente do contexto espaco-temporal especifico de aquisicdo e, portanto,
como conhecimento factual; a evocacao desse tipo de conhecimento parecer
ser menos dependente do executivo central uma vez que ndo ha necessidade
de acessar informagdes referentes ao contexto espaco-temporal especifico em
que a informagédo foi adquirida. Conhecimento de expressdo implicita seria
estabelecido pelo treinamento repetitivo e pela identificagdo de invariancias
nesse processamento. Dependendo do nivel de complexidade do
conhecimento a ser expresso, essa manifestacdo dependera ndo apenas do
sistema de processamento modalmente especifico, mas também da atividade
das estruturas nervosas supostamente envolvidas na sua aquisi¢cao (incluindo

0s ganglios da base, cerebelo e amigdala).
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MEMORIA E ENVELHECIMENTO

Uma questédo crucial no estudo das alteracées de memoria relacionadas
ao envelhecimento refere-se a sua generalidade, isto é, como a meméria
humana parece (1) estar organizada sob a forma de mddulos que funcionam de
forma relativamente independente e (2) envolver diferentes process os, deve-se
investigar em que medida essas alteracOes se apresentam em todos os
sistemas e processos ou se elas sio restritas a apenas alguns deles.

A variedade de esquemas que tem sido elaborados para afirmar a
dissociacdo entre os diferentes sistemas de memdéria, postulam tanto a
existéncia de sistemas como de processos e tipos de informagdes
independentes. Ou seja, as correlacées entre as funcdbes de memoria e 0s
diferentes sistemas nos individuos idosos normais, podem ser estabelecidas,
segundo as caracteristicas da informacao processada.

Do estudo de pacientes com lesdes cerebrais, € importante mencionar
gue apenas um desses sistemas pode estar comprometido pela amnésia (Light
e Singh, 1987). Uma regra parecida poderia ser estabelecida para os déficits
de memoria no envelhecimento normal? Em relacdo a natureza do
comprometimento de memoria no envelhecimento, poderia ser devido a um
fator Unico ou estar associado ao déficits mostrados em outras populacdes que
apresentam comprometimentos de memoria, tais como o0s descritos
anteriormente, os amnésicos anterdgrados? Nao seria surpreendente se tais
associacbes fossem encontradas, dado que as bases fisioldégicas para os
déficits de memoria no envelhecimento normal e nas amnésias, podem ser as
mesmas.

A partir deste ponto de vista, resultados de muitos estudos tém indicado
que o desempenho reduzido em varios testes de habilidade cognitiva esta
freqlentemente associado com o aumento da idade (Salthouse, 1994), como
ja bem estabelecido para o declinio de memoéria para novas informacoes,

através dos anos.
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Além da inexoravel contribuicio dos debates de como as
diferencas normativas da idade representam mudancas qualitativas nos
processos e/ou estruturas mnemonicos, as implicacées reais das mudangas
quantitativas tipicas da idade (Arenberg, 1983), questionam se todos os
aspectos do funcionamento cognitivo exibem declinios de memdria associados
a idade desta importancia. Pouco ou nenhum declinio tem sido observado, sob
condicbes do envelhecimento saudavel ou harmonioso, em relagcdo a
quantidade de informagao ou conhecimento que uma pessoa Possuli.

Do ponto de vista metodoldgico, dois tipos de abordagens vém sendo
empregadas para investigar as alteracbes de memdéria no envelhecimento: a
diferencial e a experimental. A abordagem diferencial envolve a andlise de
medidas de desempenho em uma diversidade de testes cognitivos e sua
correlacdo estatistica com a idade dos sujeitos. A abordagem experimental, por
outro lado, envolve submeter sujeitos de diferentes idades a testes espe cificos
que permitem avaliar médulos e/ou processos especificos de memoria,
variando a demanda dos testes; a comparacdao direta do desempenho de
grupos de diferentes faixas etarias permite avaliar em que medida as funcdes
avaliadas por esses testes estdo afetadas.

Os resultados obtidos através dessas abordagens parecem inequivocos:
a existéncia ou ndo de diferencas no desempenho cognitivo de adultos idosos
(com mais de 60 anos em alguns estudos, mas usualmente com mais de 70
anos) em relacdo a adultos jovens (entre 18 e 35 anos) parece depender
crucialmente das tarefas empregadas para avaliar a memoria (Salthouse, 1994;
Phillips e Forshaw, 1998).

E importante ter em mente, do ponto de vista clinico, que o emprego de
uma ou poucas tarefas para a avaliacdo da meméria limita a qualidade do
diagndstico sobre as fungées de memdédria no envelhecimento. Nesse sentido,
por exemplo, a existéncia de um continuum observado no desempenho de
testes de extensdo da memoria usados no diagnéstico de deméncias, poderia
ser sugestiva de que a deméncia do tipo Alzheimer meramente representa o

fim de um processo de envelhecimento (Belleville, 1996).
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Por outro lado, diversos aspectos que parecem contribuir para as
diferencas de memoria no envelhecimento tém sido estudados para inter pretar
os resultados quando algumas tarefas de memdéria (a) ndo fornecem suporte
ambiental suficiente, (b) exigem processamento proposital, (c) envolvem
integracao da informacéo a ser recordada com o contexto, (d) exigem inibigcao
da informacgao irrelevante, e, (e) podem ser afetadas pela velocidade perceptiva
(Smith, 1996).

Sob esse prisma, parece ndo existir grandes diferengas associadas a
idade na armazenagem ou quantidade de informacdo retida em relacdo a
memoria de curta duracdo (Craik e Jennings, 1992; Poon, 1985). Entretanto,
testes envolvendo longas listas de séries de itens (numeros, letras, palavras)
em estudos de extensdo de memoéria, que podem ser perfeitamente repetidos
depois de uma breve apresentagdao, mostram pequenas diferencas em relacéao
a idade. Tarefas de extensdo da memdéria incluem, por exemplo, ouvir um
numero de telefone sem poder anota-lo e recorda-lo imediata e perfeitamente
para disca-lo. Uma segunda linha de evidéncia da inexisténcia de diferengas de
idade na estocagem da meméria de curta duracéo seria o efeito de recéncia
(descrito anteriormente). Individuos idosos tipicamente desempenham tao bem
quanto os jovens na recordacao das ultimas palavras de uma lista, embora o
facam mais vagarosamente. Ainda assim, a diferenca entre idosos e jovens
nao € considerada significante para a quantidade de informagdo armazenada
na memoaria de curta duracao.

Em relagdo aos sistemas de memoria de longa duracdo, é comum a
crenca de que uma vez armazenada na memoéria de longa duragdo, a
informacédo ali permanece permanentemente, com ocorréncia de perdas
apenas diante de lesbes cerebrais. Entretanto, tém-se questionado se a
informacdo armazenada na meméria de longa duragdo pode ser modificada
pela aquisicdo de nova informacgéo (Schaie e Willis, 1996); nesse caso, ndo se
fala em perdas, mas em facilidade ou dificuldade em alocar a informagao no

vasto repositorio de fatos e idéias, para posterior utilizagcdo. A opinido em geral
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€ que a informacdo ndao € perdida, mesmo quando ndo é prontamente
recuperada.

Ha relatos consistentes de que o envelhecimento normal ndo implica no
aparecimento de prejuizos de desempenho em testes que avaliam a meméria
implicita (Light e col., 1985;1986). Ja em relagdo a memdria explicita essa
questao nao € inequivoca. Se por um lado ha relatos de que o envelhecimento
resulta em decréscimo de desempenho em testes que avaliam meméria para
eventos (ver Light e Singh, 1987), por outro lado ha relatos de auséncia de
alteracdo desse tipo de memoria, e também de melhora de desempenho em
testes de memoaria factual (ver adiante) (Mitchell, 1989).

Alternativamente a estes achados, Craik (1986) sugeriu que o0s
adultos mais velhos sdo menos capazes do que os adultos mais jovens de
processar a informacdo semanticamente porque a codificacdo semantica exige
alocacao de recursos de processamento atencional que tem pequena provisao.
Processamento semantico reduzido resulta em codificacdo pouco efetiva da
informacao contextual pelos adultos idosos de maneira que esta memodria fica
em desvantagem, a menos que a codificacdo semantica seja induzida pelas
tarefas orientadas durante as listas de estudo e pela recordacao ambiental,
assim como em tarefas baseadas em evocacdao com pistas e em tarefas de
reconhecimento .

Uma interpretacdo para as dificuldades enfrentadas por adultos idosos
para codificar a informacdo na memoria de longa duracdo poderia ser produto
da tendéncia ao uso de estratégias menos eficientes tais como a repeticao,
mais que da utilizacdo de uma estratégia de codificacdo mais apropriada
(Schaie e Willis, 1996).

Ainda nao se sabe porque os adultos idosos muitas vezes fazem
uso de estratégias organizacionais apenas quando instruidos, e ndo o fazem
espontaneamente. Algumas especulacoes afirmam que alguns aspectos como
a motivacdo, o interesse em processar profundamente tolas listas

apresentadas ou a ansiedade presente em situacdoes de experimentacao
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poderiam ser considerados fatores de influéncia nesses resultados ( Schaie e
Willis, 1996).

Ha de se considerar também que as evidéncias sugerem, além
dos déficits em codificar a informacdo, que o envelhecimento normal
compromete a funcao de recuperar a informacao da armazenagem de longa
duracdo. Uma maneira de demonstrar essas dificuldades seria através de
reconhecimento de palavras lidas que nao seriam evocadas espontaneamente.
Evocacao seria definida como a habilidade para recuperar uma parte da
informacao: o nome da primeira professora; quais as palavras foram mostradas
de uma lista de trinta itens. O reconhecimento, a habilidade para identificar uma
dada parte da informacdo: Qual o nome da primeira professora, Marina ou
Zélia? Ou, reconhecga as trinta palavras que foram mostradas dentro dessas
sessenta palavras. Evocacdao e reconhecimento envolvem lembranca
consciente e sao atencionais; as diferengcas de idade devem estar (e estao)
presentes em tais tarefas.

Estudos mostram que os sujeitos idosos podem se beneficiar
mais que os jovens do uso de testes de reconhecimento, onde as diferencas
s80 pequenas a nao existentes, especialmente quando a evocacgao p or pistas é
usada, em comparacdo a simples recordacao espontanea (Smith,1996; Schaie
e Willis, 1996). Ha de se considerar que testes de reconhecimento funcionam,
por si proprios, como pistas para a evocagao (Schaie e Willis, 1996). As
diferencas de desempenho associadas a idade nas tarefas de evocacgédo e
reconhecimento podem ser significantes, ainda, se afetadas pela habilidade
verbal dos sujeitos e ndo denotar prejuizo entre grupos com alta habilidade
verbal, como oposto aos grupos de baixa habilidade verbal (Schaie e Willis,
1996).

Similar a concepgao de processamento auto-iniciado, € a hipotese
que a proporcéo das diferencas de idade em tarefas de memdria dependem da
extensdao na qual as tarefas envolvem processamento proposital. Alguns
pesquisadores tem distinguido entre processamento com esfor¢o (ou seja, com

propdsito) ou processamento automatico, sugerindo que diferengas associadas
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a idade serdo encontradas apenas em tarefas que envolvem processamento
proposital. Existem ricas evidéncias de que aumentar a idade resulta em pior
desempenho nas tarefas cognitivas que sao relativamente com esforco, novas
e complexas, mas ndo em outras (aquelas que sao relativamente automaticas,
praticas e simples) (Philips e Forshaw, 1998). Esta hipdtese tem tido
consideravel apoio da literatura de pré-ativacdo. Medidas de pré-ativacao para
palavras visualmente apresentadas podem ser testadas através de quatro
procedimentos (Schacter and col., 1993), tais como complemento de palavra
envolvendo a apresentacdo de trés letras de um palavra a ser completada (por
exemplo, |_n_la, janela), complementacao de palavras com o fornecimento de
fragmentos de palavras a serem completadas (por exemplo, a__a t , assalto),
identificacdo perceptual, no qual os estimulos sdo degradados ou expo stos por
milisegundos para posterior identificacdo e decisdo lexical, quando sequiéncias
de letras sdo apresentadas e devem ser o mais rapidamente possivel
identificadas pelo sujeito como partes reais ou de nao-palavras. Acredita-se
que estas sejam medidas indiretas de meméria automatica, e ndo atos de
recordacao proposital.

Na verdade, os efeitos de pré-ativagdo ocorrem mesmo na auséncia de
consciéncia dos efeitos de memdédria, e parecem ser mais significativos
dependendo do numero de sujeitos (Hultsch e col ., 1990) ou ainda, do teste de
memoria indireto empregado (Chiarello e Hoyer, 1988). Por exemplo, nenhuma
diferenca de idade foi encontrada em memaria implicita ao ser usado teste de
completar palavras, muito embora o desempenho tenha melhorado em ambos
grupos quando o suporte ambiental aumentou, fornecendo mais letras para
formar a palavra (duas, trés ou quatro letras) (Light e Singh, 1987). Em outras
palavras, a manipulacdo do suporte ambiental afeta a tarefa implicita do
mesmo modo que uma tarefa de comparacdo explicita em que foi solicitado
aos sujeitos para completar a raiz da palavra com as palavras anteriormente
vistas. Smith (1996) relatou que o processamento proposital poderia
contaminar o desempenho de testes implicitos, e que a ativacdo automatica ou

familiaridade seria um componente de muitas tarefas explicitas.
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Salthouse (1988; 1991) propds que as alteragcbes de membdria
associadas ao envelhecimento normal sdao, na realidade, manifestacbes de
alteracbes em determinados processos elementares subjacentes; haveria uma
reducdao na quantidade de recursos de processamento ao longo da idade.
Tarefas cognitivas complexas dependeriam de maior quantidade desses
processos elementares sendo, portanto, mais afetadas. Como esses recursos
seriam requeridos por alguns, mas nao por todos 0s processos cognitivos,
haveria prejuizo de desempenho apenas em tarefas fortemente dependentes
desses recursos; 0 desempenho em tarefas pouco dependentes desses
recursos estaria inalterado (Salthouse e col., 1989). Embora a identific acdo
desses processos elementares ndo tenha ainda sido realizada, Salthouse e col.
(1995) incluiram entre os possiveis candidatos a memoéria operacional, a

linguagem e a atencao.

1. Memdria operacional e envelhecimento

Diversas fontes de evidéncia favorecem a concep¢do de que a memoria
operacional encontra-se alterada no envelhecimento normal. Por exemplo, (1) o
uso de instrugdes ilustradas para desempenhar acoes, tarefa que depende da
memdaria operacional, incluindo seu componente visuo -espacial (Morrel e Park,
1993), (2) o raciocinio abstrato (Salthouse, 1990; 1991), (3) a aritmética mental
(Hitch, 1978), (4) o olhar e discar um numero de telefone (Andiel e Liu, 1995),
(5) o seguir instrucdes e planejar medicacdes (Salthouse, 1990), (6) o ato de
"encontrar a direcdo" num ambiente nao familiar ("wayfinding") (Kirasic, 1991),
(7) a compreensao de linguagem (Davis e Ball, 1989), (8) o processamento
narrativo (Morrow, Altiere e Lierer, 1992), (9) a orientacdo e memoéria espacial
(Cherry e Park, 1993), (10) a recordagao de texto (Hultsch, Hertzog e Dixon,
1990; Morrow, Altiere e Lierer, 1992), (11) a aquisicado de novos procedimentos
(Morrel e Park, 1993), (12) a mudanca de procedimentos previamente
adquiridos (Morrel e Park, 1993) e (13) a atividade de contar em multiplos

(Logie e Baddeley, 1987), estao todos sutiimente afetados no envelhecimento.
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E importante lembrar, neste contexto, que a memdria operacional envolve,
como vimos, multiplos sub-componentes interdependentes, incluindo
armazenamento (proporcionado pelas alcas de apoio fonolégico e visuo-
espacial) e processamento da informacao (proporcionado pelo executivo
central), concomitantemente (ver Salthouse e col., 1989; Baddeley, 1998).
Assim, as alteracbes de desempenho acima descritas podem ser discutidas em
termos de dificuldades de processamento, de dificuldades de armazenamento,
ou ambos. Por outro lado, em tarefas simples ou cujo desempenho é, em
decorréncia de exaustivo treino prévio, relativamente automatico,
independendo portanto de atencéo, pouco ou nenhum prejuizo é observado em
idosos.

Em razdo de sua pressuposta capacidade limitada, a memobria
operacional distribui-se entre o0s componentes de processamento e
armazenamento, segundo as demandas da tarefa. No entanto, o consenso
sobre a causa dos declinios ndo é muito claro. A discussdo apresenta -se em
torno duas questbes centrais: se o0s declinios causados pelas diferengas de
idade na memdéria operacional poderiam ser atribuidos, no adulto idoso, aos
poucos recursos disponiveis para o processamento (Sal thouse e col., 1989) ou
para 0 armazenamento temporario, ou a ambos fatores; e se as diferencas
seriam melhor conceitualizadas em termos da perda de capacidade, ou de
disfungéo executiva (Baddeley, 1986).

Uma das interpretagcbes mais freqlentemente mencionadas nas
diferencas de idade no funcionamento cognitivo esta associada a uma redugao
dos recursos disponiveis para o processamento, ou seja, uma diminuicdo da
“capacidade de reserva” (veja Salthouse e col., 1989). Esses recursos para o
processamento seriam exigidos por alguns, mas nao por todos 0s processos
cognitivos. Em tarefas que envolvem processos dependentes de recursos, tais
como memoria operacional, raciocinio e alguns tipos de habilidades espaciais,
encontrou-se desempenho fraco diante da diminuicdo na quantidade de

processamento associado a idade.
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De fato, existem numerosos relatos de que os adultos idosos,
comparados aos sujeitos jovens, tem desempenho diminuido em tarefas que
exigem aumento de reserva funcional, o que tem levado muitos autores a
argumentar a favor da eficicia reduzida do executivo central e da atencdo nas
tarefas que utilizam de memoria operacional (ver adiante). Tem sido bem
definido que o0s recursos limitados da memoria operacional tem de ser
distribuidos, usualmente pela atencéo, as diferentes funcdes de processamento
e as diferentes tarefas de armazenamento, claramente estabelecendo que
diferentes tarefas exigiriam diferentes recursos (veja Foss, 1989).

O principal método de investigacdo dessa hipétese tem sido a interagao
entre idade e complexidade do processamento em testes de membdria
operacional, obtida através de métodos de manipulacdo que dependem, além
dessa interacdao, de outros fatores tais como a variacdo da complexidade, o
grau de suporte para a recordagdo e as exigéncias da tarefa (Phillips e
Forshaw, 1998).

Pode ser, no entanto, que os recursos gerais disponiveis (ou capacidade
de reserva) da memdaria operacional ndo sejam menores nos individuos idosos,
mas que mais recursos sejam necessarios para realizar o mesmo
processamento que os individuos mais jovens sdo capazes de desempenhar
com menos recursos. Ou ainda, pelo fato das pessoas idosas terem ao seu
dispor poucos recursos remanescentes (capacidade de reserva) para
armazenar a informacéao, algo pode ser comprometido ou perdido. No entanto,
os idosos desempenham tarefas tdo bem quanto os jovens quando poucos
recursos sao necessarios, muito embora tenham de usar mais de seus
recursos disponiveis para realizar uma mesma tarefa.

Em pesquisa mais recente, Fisk e Warr (1996) exploraram se os déficits
associados a idade na memoaria operacional estdo de fato relacionados a um
comprometimento especifico do executivo central ou se esses déficits sao
melhor concebidos em termos da velocidade na qual a informacdo é ativada
dentro do sistema geral da memoria operacional . Os autores apontam que o

efeito do envelhecimento na extensdo ( “span” ) da memoria operacional pode
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ser devido a um comprometimento de uma ou de mais de uma de suas
funcbes especificas, tais como velocidade perceptual, ou de um de seus
componentes, no funcionamento da alga fonoldgica. Desta maneira, uma
reducdo na velocidade perceptual seria responsavel por um desempenho
deficiente.

Salthouse e Babcock (1991) mostraram que ndo ha diferencas na taxa
de decaimento da informacdo da memoria operacional em idosos; 0 que esta
reduzida nessas pessoas €& a quantidade de codificacdo, ensaio e
processamento por unidade de tempo. Portanto, tarefas cognitivas complexas
que requerem combinacdoes desses processos serao desempenhadas mais
lentamente por idosos levando a necessidade de reter informacdes por mais
tempo na memdéria operacional.

Nesse sentido, Salthouse (1992a) apresentou evidéncias sugestivas de
que a maioria das diferencas na memdéria operacional de idosos pode ser
estatisticamente explicada como decorréncia da velocidade de processamento.
Algumas técnicas que permitem estimar a influéncia da velocidade de
processamento nas alteracbes da memoéria operacional partem da nocdo de
que essas influéncias relacionam -se com a velocidade na qual a informacéo é
ativada, ou por alteragdes na velocidade na qual a informagdo é perdida em
funcdo do tempo ou pela presenca de outro processamento. Em outras
palavras, as influéncias da idade na memdéria operacional consistiiam de um
efeito mediado por uma lentificacdo no processamento da informagao e/ou um
efeito indireto relacionado a velocidade na perda da informacgao irrelevante
(Salthouse, 1992).

Dessa forma, as diferencas de idade em uma variedade de tarefas de
raciocinio, como por exemplo, habilidade espacial e aprendizagem associativa
pdde ser justificada pela velocidade de processamento da informacdo, pela
capacidade da memdria operacional ou por uma combinagao destes fatores
(Salthouse, 1990, 1991). A investigacdo desta hipétese através da
manipulacdo das velocidades de processamento em adultos de diferentes

idades, e entao comparacao de seus desempenhos em tarefas para avaliar a
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memoria operacional (Salthouse, 1992) concluiu que 0S processos
responsaveis pelas relagdes entre idade, velocidade e memoria operacional
parecem envolver a velocidade na qual a informacao relevante pode ser
ativada, e ndo a velocidade na qual a informacéao decai ou é deslocada.

A distincao entre os processos de registro (ou codificacao), consolidacao
e esquecimento tem fornecido um auxilio adicional a conclusdo relativa aos
efeitos diferenciais da idade na ativagdo e perda de uma informagdo. E
pressuposto que se a velocidade de processamento é lenta, entdo, o registro
inicial da informacdo pode ndo ser menos elaborado e estavel
Consequentemente, a codificacdo seria temporaria e mais facilmente
interrompida por processos subsequentes.

Muitas linhas de evidéncia tém indicado que 0s processos de
codificacao e de evocacao sao parecidos e que tais similaridades constituem
um dos pré-requisitos para a recordacdo ser bem sucedida. Algumas destas
linhas incluem o principio da especificidade da codificacdo (Tulving e Thomson,
1973), ftransferéncia apropriada de processamento (“transfer-appropriate
processing” - Morris, Bransford e Franks, 1977), e a visdo procedimental da
mente (Kolers, 1973). Nessas concepcdes, 0s processos de codificacao da
memoria poderiam ser vistos como constituidos por operacées que medeiam a
percepcdo e compreensdo dos eventos externos, enquanto que 0S Processos
de evocacdo da memdria seriam para restabelecer as operacdes neurais
mentais ativadas na codificagdo. Além disso, todas transmitem a nocédo de que
uma sobreposicdo seria necessaria entre 0s processos de codificacdo e
recuperacdo como a pré-condicdo para a recordacdo (Naveh-Benjamin e col.,
1998).

Uma alternativa de interpretacao para os resultados de diferencas
nao patoldgicas associadas a idade na manipulacdo ativa dos componentes da
memdaria operacional é enfatizar, além de possiveis declinios na velocidade ou
agilidade em que as mudancas no processamento podem ocorrer, a reducao
na velocidade de ativacdo da informacdo. As evidéncias em favor desta

interpretacdo que advém de individuos idosos, envolvem reduzida velocidade
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de ativacdo das conexbes dentro de wuma rede de interrelagdes
(Anderson,1990), na presenca de um desempenho que requer memdria
operacional (Fisk e Warr, 1996); a producao de um padrao repetido de
atividade elétrica na interconeccdo de circuitos neurais, que envolveria a
construcao de descricdes simbdlicas apropriadas; ou outra possibilidade, ainda,

seria que a ativagcdo da informacao corresponderia aos resultados de
transformacdes produzidas pelas operacdes de processamento (Salthouse,
1992).

Em resumo, a justificativa encontrada em muitas teorias de atengao e
memoéria, pressupde uma dicotomia entre processos automaticos e
controlados, de tal forma que, se o executivo central é o sistema que deve ser
responsavel pelo controle das operacdes que demandam recursos (essas
operacdes ndao sendo automaticas), algumas delas, recurso - dependentes, ndo
necessariamente estariam sob controle cognitivo. Por exemplo, estudos de
atencdo dividida tém evidenciado que enquanto a codificacdo da informacéao
dentro da memoria episodica estaria sob ambos demanda de recurso e
controle cognitivo, a recuperagao da informagao desta memoria ndo esta sob
controle cognitivo, porém é uma operacdo que demanda recursos (Anderson e
col., 1998).

Tendo inicio por volta dos 30 anos, a diminuicdo na velocidade em todos
0s aspectos do comportamento, tal como um simples tempo de reacao, segue
um padrao regular de aumento relativamente gradual tal que pela idade de 60
anos ela pode ter diminuido mais que 20% do que era aos 20 anos. O declinio
continua constante em cerca da mesma taxa. Em contraste, a velocidade de
desempenho de atividades complexas nas quais o processamento mental esta
envolvido mostra uma rapida taxa de lentificagcdo a partir dos 60 anos. Ambas
variaveis demograficas e de saude influenciam a resposta de velocidade em
relagdo a idade: homens respondem mais rapidamente que mulheres; pessoas
bem educadas tendem a ser mais rapidas que aquelas com pouca ou

educacao média (Lezak, 1995).
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Esse raciocinio nos leva, por exemplo, ao exame das diferencas
associadas a idade no desempenho de tarefas como aprender a rota de um
Onibus ou o calendario semanal do programa de televisdo. Estas tarefas
demandam diferentes recursos disponiveis em ambas na memdéria semantica
(isto é, conhecimento factual adquirido relevante a tarefa) e na memdéria
episodica (ou seja, representacdo de informacéo experimentada no contexto da
tarefa). Tais consideracdes levam a especulagdo de que a memobria
operacional € responsavel pela funcdo maior nessas tarefas de aprendizagem,
significativamente  complementada pela influéncia da velocidade na
aprendizagem associativa (Kirasic e col., 1996); isto é, pela velocidade pela
qual a informagdo é ativada nesses dois sistemas de memoria. A lentiddo no
processamento contribui para o0s baixos escores tipic amente encontrados em
testes de funcbes cognitivas de pessoas idosas, tais como os testes
construcionais de desenho de bloco, objeto semelhante e teste de digito da
Escala de Inteligéncia Wechsler (WIS) (Lezak, 1995).

De acordo com Graf e Mandler (1984) existem dois tipos de
informacao que dependem de diferentes processos para existirem,
reconhecidamente, integragélo1 e elaboragdo. Quando um evento é
experimentado, seu esquema é automaticamente ativado e as interconeccoes
entre os varios elementos do esquema sao intensificadas; isto resulta em
aumento da integracao do esquema.

Por que a ativacdo e sua conseqiéncia, a integragdo, sS40 processos
automaticos, eles ndo exigem muita (sendo qualquer) capacidade atencional e
nao sao afetados pela natureza das atividades de codificacdao nas quais o
sujeito pode estar engajado. Acdes propositadas de recordacdo, como as

anteriormente comentadas, que estdo envolvidas em evocacéao e

1. Integracéo € definida como a capacidade dos participantes em fornecer ligagdes ou

mediagdes para dois ou mais itens de interesse (Park e col., 1996).
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reconhecimento, sdo dependentes de processos elaborativos que podem
ocorrer durante o periodo em que um item é ativado. O processamento
elaborativo, por sua vez, resulta em formacdo de novas relacdes entre
esquemas ou entre um esquema e seu contexto. Devemos lembrar que tarefas
de recordacdo e reconhecimento exigem lembranga de uma experiéncia
anterior usando uma informagao relacional ou contextual, por exce léncia.

Sumariamente, as diferencas de idade em evocacido e reconhecimento
tém também sido atribuidas as diferencas na atividade de ativacéo, sendo dito
que os adultos mais velhos sdao menos dispostos ou propensos ou ainda,
menos capazes que o0s adultos mais jovens, para engajar-se em processos
elaborativos (Light e Singh, 1987).

A natureza das atividades que os sujeitos desempenham durante
o estudo de uma lista de palavras determinara, por exemplo, a extensdao da
elaboracdo, com as operacbes de codificagdo semantica encorajando a
formacao de novas relacdes de esquemas entre si ou com o contexto na qual
elas sdo experimentadas. Por exemplo, pacientes amnésicos anterbgrados
parecem ser deficientes em processos que envolvem elaboragcdo, mas seus
processos de ativacao parecem funcionar normalmente.

Nas relacbes entre desempenho de memoéria e o tempo exigido para
ativar ou estabelecer representacdes de itens verbais, os adultos idosos sao
mais lentos em relacdo aos jovens, em nomear ou subvocalmente ensaiar itens
relevantes. Porém, a velocidade de ativacdo da informagao e desempenho em
tarefas de memoria que envolvem esse tipo de material é similar em ambos
grupos. Portanto, os adultos idosos aparentemente variam na velocidade com a
qual eles podem estabelecer ou ativar representacoes e nao a natureza da
funcdo relacionada a velocidade da ativacdo da memoaria (Salthouse, 1992).

Em outros experimentos entretanto, tém sido relatadas diferencas
relacionadas a de idade em tarefas que envolvem a manipulacdo da
informacao retida na memoria operacional (Craik, 1986; Dobbs e Rule, 1989;
Foss, 1989). Ou seja, o sistema de memoéria supostamente age como um

sistema integrado impedindo a fragmentagao durante um processamento ativo,
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segundo as caracteristicas das demandas de uma tarefa, para coesado durante
as diferentes fases. Uma atividade que preenche essa exigéncia é a chamada
atualizacdo da memoria. Atualizagdo da memoria € o ato de modificar o
estatus atual da representacdo do esquema na meméria para acomodar
novas informacbes (Morris e Jones, 1990). Um exemplo da rotina diéria,
poderia ser a modificagdo da anotacdo de um numero atual de telefone de uma
pessoa. Quando o numero é trocado, 0 hovo numero precisa ser registrado na
memoria. Outra tarefa com um componente Obvio de atualizacdo é, por
exemplo, contar (Logie e Baddeley, 1987) e aritmética mental (Hitch, 1978)
que também requerem recursos da memoéria operacional. Além disso,
interessantemente, o numero de atualizacbes necessarias nao afeta o
desempenho. Isso quer dizer que o executivo central pode desempenhar
diversas atualizacbes em uma seqUéncia rapida sem sobrecarregar sua
capacidade ou pode ter uma velocidade de recuperacdo muito rapida quando
desempenha tais operacoes (Morris e Jones, 1990).

O estatus dos itens na memdéria operacional poderia ser descrito
em termos de seus niveis de ativacdo. Esse ultimo seria determinado por quao
recentemente um item foi atualizado, ou por como muitos outros itens
intervenientes subseqientemente tém sido atualizados. O foco da atencéo
presumivelmente tem um nivel mais alto de ativacao, i.e., para um item estar
no foco da atencdo poder-se-ia exigir que ele fosse mantido neste nivel
relativamente alto de ativagdo. Uma vez que a atencao fosse tirada daquele
item, sua ativacdo retornaria ao nivel basico exigido para manter o item na
memoria operacional. O tempo para atualizar um conteddo nado seria afetado
pelo numero de atualizacbes intervenientes de um outro contetudo (Garavan,
1998). Também parece possivel descrever qualitativamente qual o estatus de

cada item ou se existiria um estatus continuo de itens na memaria operacional.
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Uma maneira pela qual a atualizagdo poderia ser obtida, seria contar
com a armazenagem passiva. Esta estocagem tem sido considerada como um
meio para explicar os efeitos de recéncia na memoria operacional (Baddeley,
1986).

Desta perspectiva, os itens mais recentes sobrescrevem o0s itens iniciais
(primeiros) e o conjunto apropriado de itens € simplesmente repetido pela
articulagao subvocal.

Apesar do desempenho dos individuos idosos ser similar a dos jovens
quando nenhuma atualizacdo é necessaria, manter a carga de memoria
proxima ou acima da extensdo (“span”) da meméria enquanto se realiza
simultaneamente a atualizacdo, parece exceder as capacidades de
processamento do executivo central de individuos idosos. De fato, o
desempenho em tarefas que requerem a atualizacdo constante do conteudo de
informacao retido (ver Morris e Jones, 1990), como por exemplo manutengao
de itens visuo -espaciais ou verbais (Dobbs e Rule, 1989), parece declinar com
a idade.

Contrastantemente, outros autores propuseram que a retencdo passiva
de informagdes é pouco ou nada afetada pelo avanco da idade. Por exemplo,
Craik, Morris e Gick (1990) mostraram que o0 aumento na quantidade de itens a
ser mantido na memdéria operacional ndo altera as diferencas observadas entre
adultos idosos e adultos jovens; segundo esses autores € a dificuldade no
processamento de informacdes que esta alterada (Craik e col., 1990). Dobbs e
Rule (1989) confirmaram essa interpretacdo. Esses autores investigaram a
capacidade de individuos com idades variando entre 30 e 99 anos em manter
digitos na ordem direta e na ordem inversa de apresentacdo, e em outros
testes de memoria operacional. Nas tarefas em que a informacgao era mantida
passivamente, praticamente ndo houve diferencas relacionadas a idade. Nas
tarefas que requeriam ensaio dos conteudos, houve significativo prejuizo de
desempenho entre os sujeitos cuja idade variava entre 60 e 69 anos, e mais

ainda para os sujeitos com mais de 70 anos. Em outras palavras, esses
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resultados sugerem que O prejuizo relacionado ao envelhecimento ocorre
preferencialmente nas tarefas cuja demanda atencional &€ maior.

Algumas evidéncias sdo sugestivas de que a origem das
diferencas associadas a idade no funcionamento cognitivo poderiam estar
relacionadas a reducdo nas habilidades de inibicdo (Hasher e Zacks, 1988).
Segundo esta hipétese, é o material irrelevante ou extra-tarefa,
inapropriadamente mantido na memoria que interfere no desempenho em
testes de memdria operacional, ja que o0 mesmo nao é inibido, levando a
distracbes durante o processo. Entretanto, varios aspectos devem ser
considerados antes de se assumir que ha de fato diminuicdo da capacidade
inibitéria associada a idade. Primeiro, 0 aumento no nimero de interferéncias
com o0 aumento da idade poderia originar-se por causa da inibicdo reduzida e
igual forca de ativagdo automatica, ou por causa da inibicdo equivalente e
maior forca da ativacdo automatica. Assim, ao invés dos adultos idosos terem
processos de inibicdo menos efetivos, suas maiores interferéncias poderiam
ocorrer por causa da ativagdo automatica potente ou efetiva. Segundo, é
importante considerar a maneira como se infere sobre efeitos. Um modo de
avaliagdo seria através da facilitacido, que revelaria qualquer vantagem da
ativacdo automéatica. Se os adultos idosos tem mais ativacdo automatica que
0S jovens, entdo, eles deveriam ter mais interferéncia e também mais
facilitacdo. Terceiro, também € possivel que o0 que se supde serem medidas de
processos especificos tal como inibicdo, sejam reflexo da contribuicdo de
uma influéncia geral mais comum (Salthouse e Coon, 1994). Assim sendo,
pelos motivos discutidos acima, € desejavel ter mdltiplas medidas que
permitam avaliar os constructos tedricos relevantes, nido apenas para
aumentar a confiabilidade e validade, mas por necessidade de se examinar as
correlacoes de medidas de interferéncia em diferentes versbes de uma mesma
ou de outras tarefas.

As relagdes entre os efeitos de facilitacdo e inibicdo do estimulo,
interessantemente abordadas no trabalho de Koutstaal e col. (1998),

encontraram diferencas, nos dois grupos etarios, em todos o0s niveis de
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evocacdo. O numero de vezes em que um evento € ensaiado parece ser
determinante na evocacdo, assim como o numero de detalhes qualitativos
presentes, incluindo detalhes senso -perceptivos, referéncias a objetos e agdes,
impressdes subjetivas, além da quantidade de informagédo auditiva recordada.
A auséncia de revisdo do evento original ou associado, determinaria a
ocorréncia de possiveis reducdes ou comprometimentos na evocacdo. Ja as
consequéncias dos efeitos benéficos da revisdo do evento passado com
relacao a eventos complexos observados em adultos mais idosos sob condicao
de estimulo minimo no periodo de recordacdo, sao atribuiveis a facilitagcdo da
memoria dos participantes para o0s eventos revisados, mais que
comprometimentos ou reducdes na memaria para os eventos nao revisados.

Em relacdo aos idosos, foi encontrada uma interacao significativa entre
idade e repeticdo do estimulo. Isto é, adultos idosos € mais jovens mostraram
proporcbes quase equivalentes de recordacdo do evento com trés
oportunidades de revisdo; porém, os adultos mais jovens mostraram maiores
ganhos que os idosos quando o estimulo foi revisado apenas uma vez. Uma
possivel interpretacdo para estes achados particularmente em relacdo aos
idosos, € que uma consideravel porcdo do que parece ser acumulo de
memaoria para a experiéncia original, poderia ser c onsiderada meméria para o
proprio estimulo revisado (visualmente, se este for o modo reforcado na
apresentacao do estimulo).

A auséncia de um aumento de facilitacdo associada a idade encontrada
nos estudos de Salthouse e Meinz (1995) afirmam que uma inter feréncia maior
da idade ndo pode ser atribuida a um aumento na ativacdo automética. Os
autores encontraram que estes resultados parecem fornecer apoio para a
mediacdo dos efeitos associados a idade na memoria operacional através da
diminuigcdo da inibicdo p or que o controle das medidas de inibicao resultaram
em uma reducdo substancial nas variancias associadas a idade na meméria
operacional. Paralelamente, as medidas de interferéncia encontradas nao
foram independentes considerando a velocidade de desempenho de muitas

tarefas, mesmo separadas e distintas. No entanto, as medidas de interferéncia
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podem ser um reflexo da inibicdo em caso onde existe pouca variacdo na
velocidade, muito embora , exibam relativamente poucos efeitos associados a
idade (Salthouse e Meinz, 1995).

QOutra evidéncia importante da reducdo do desempenho cognitivo
associado a idade atribuido a um comprometimento na meméria operacional, é
revelada em situacdes de divisao da atencdo. Por exemplo, quando os
individuos precisam distribuir a ca pacidade limitada de recursos de
processamento, como na repeticdo de digitos para recordacdo posterior e
compreensdo verbal de sentencas, o desempenho fica menor em individuos
mais velhos. Também a producdo de seqUéncias aleatérias de numeros ou
digitos, atividade que depende substancialmente do funcionamento do
executivo central (Baddeley, 1986), parece estar reduzida em idosos (Van der
Linden, Bregart e Beerten, 1994), sugerindo que € esse sub -componente da
memoria operacional que se encontra afetado no envelhecimento. Fisk e Warr
(1996) também descreveram resultados que favorecem essa interpretagao.

Um aspecto critico da memoria operacional € que ela envolve
simultaneamente processamento e armazenamento da informacdo (Salthouse
e col.,1989; Baddeley, 1998, entre outros), sendo esses mecanismos
intimamente interdependentes.

Foos (1989) sugeriu que as alteragcdes da memoria operacional estao
relacionadas a uma menor capacidade de armazenamento pelos idosos ao
verificar que seu desempenho em tarefas simples (que requerem poucos
recursos) € tdo bom quanto o de adultos jovens; o prejuizo aparece apenas
quando tarefas complexas sao utilizadas. Em testes envolvendo sentencas de
tamanhos variaveis verificou-se que a capacidade de retencdo de itens
(denominado teste de extensdo de itens) é menor em adultos idosos que em
adultos jovens (Norman, Kemper e Kynette, 1992; Salthouse, 1992a).

Deve-se atentar que uma das maiores dificuldades em investigar as
relacbes entre memaria operacional e envelhecimento esta relacionad a ao fato
de que os sujeitos adotam, paulatinamente, estratégias para compensar suas

dificuldades e para atingir um nivel de desempenho satisfatério,
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independentemente das limitacdes (Phillips e Forshaw, 1998). Isso torna dificil

detectar as mudangas estatisticamente significantes no nivel individual de

desempenho. Por exemplo, efeitos de depressdo, saude e escolaridade,
encontrados em estudos longitudinais, sdo questionaveis de acordo com a
quantidade de variancia intra -sujeitos em testes de meméria, se poderiam ser
atribuiveis ao envelhecimento, em comparacdo com estimativas entre-sujeitos
(Schaie e Willis, 1996). Além disso, hd que considerar a existéncia de

diferencas individuais significativas na memdéria operacional (Philips e

Forshaw, 1998) e efeitos de contexto no qual a informagdo € apresentada
(Earles, Smith e Park, 1996). Por fim, ha que considerar a idade dos sujeitos.
Cregger e Rogers (1998) testaram 3 grupos de pessoas denominados "adultos
jovens" (idades entre 18 e 34 anos), "adultos jovens -idosos" (idades entre 60 e
70 anos) e "adultos idosos" (idades entre 71 e 82 anos), em 19 tarefas
diferentes de meméria ao longo de um periodo de 2 anos; os sujeitos tinham
que se recordar do material estudado imediatamente e depois de um periodo
de 24 horas. O desempenho dos adultos jovens-idosos foi similar ao dos
adultos jovens tanto na lembranca imediata como na lembranga apdés retardo
de 24 horas; esses dois grupos exibiram melhor desempenho que o grupo de

adultos idosos. Esses resultados sugerem que deve haver cautela em relacao
a idade das pessoas a serem incluidas nos grupos de idosos.

Sendo os estudos realizados em condigdes controladas de laboratdrio
para testar dificuldades em tarefas de memoria operacional, é também
necessario observar como essas dificuldades identificadas se expressam no
desempenho de tarefas da vida diaria.

Uma das implicagdes dessas observacoes € que ao lidar com os
declinios da memdria operacional e as dificuldades de desempenho em tarefas
da vida diaria, cuidadores e familiares devem monitorar 0os passos e a

quantidade de informagao fornecida ao idoso.
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1.1. O funcionamento do executivo central no envelhecimento

Como vimos, o executivo central se constitui num sistema de capacidade
limitada que regularia o fluxo de informagcées na memoria operacional e
participaria na evocacado de informacdes dos sistemas de memdria de longa
duracdo, sendo ainda o responsavel pelo monitoramento, deteccao de erros,
interrupcao de atividades em curso (0 que envolve inibicao comportamental), e
pela selecdo de estratégias e planos. Em tarefas que envolvem memoria
operacional, deficiéncias no funcionamento do executivo central resultam em
prejuizo no ensaio de informagdo mantida nos sistemas de apoio e também
prejuizo no processamento de informagdes ja que atencdo é direcionada para
estimulacao irrelevante, resultando em prejuizo de desempenho.

Em seres humanos, essas funcdes parecem depender da integridade
dos lobos frontais (Shallice, 1988), estruturas que sofrem as mais proeminentes
reducdes de volume, em relagdo as demais estruturas do sistema nervoso, ao
longo do envelhecimento (Coffey e col.,, 1992). Também a quantidade de
substancia branca (que corresponde as bainhas de mielina dos neurbnios) esta
significativamente reduzida nos lobos frontais d e pessoas idosas (Schneider,
1985). E sabido que a bainha de mielina eleva significativamente a velocidade
de conducdo de impulsos nervosos nos neurbnios; portanto, sua perda pode
implicar em redugédo na velocidade de processamento das informagOes nessa
estrutura nervosa. Por outro lado, é sabido que pacientes com danos nos lobos
frontais exibem dificuldades de inibir 0 comportamento em curso, exibindo
freqlentemente comportamentos perseverantes (Shallice, 1982).

Moscovitch e Wincour (1992) e Parkin e Walter (1992) sugeriram que as
alteragcbes cognitivas relacionadas ao envelhecimento estdo associadas a
mudancas no funcionamento dos lobos frontais.

Diversos estudos favorecem a nogcédo de que o executivo central esta de
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fato alterado no envelhecimento. Por exemplo, a habilidade para evitar o
processamento de informacdes irrelevantes (Hasher e Zacks, 1979), a
velocidade no processamento de informacbes, assim como uma maior
quantidade de erros (Fisk e Warr, 1996; Salthouse, 1996), a inibicdo de
atividades em curso (Connelly e Hasher, 1993; Hasher e Zacks, 1988; Kane e
col., 1994), parecem estar prejudicados no envelhecimento.

Deve-se atentar para o fato de que os dois fatores mais habitualmente
mencionados como responsaveis pelas deficiéncias em testes de memobria
operacional ao longo da idade - a eficiéncia de mecanismos inibitérios
(Stoltzfus e col., 1996; Zacks e Hasher, 1997) e velocidade de processamento
(Byrne, 1998; Salthouse, 1996) - estdo intimamente relacionados um com o
outro no sentido que eles partilha m uma quantidade consideravel de variancia
(Salthouse e Meinz, 1995), e parecem depender do funcionamento do
executivo central. Apoio nesse sentido advém também das descricbes de
Arbuckle e Gold (1993) que verificaram que a verborragia (i.e., a fala irrele vante
e inconsistente) em pessoas idosas esta usualmente associada a uma
inabilidade para suprimir informacéo inapropriada da memoria operacional, e
de Zabrucky e Moore (1995) que descreveram que adultos idosos fazem mais
elaboracdes pessoais de passagens de textos (por exemplo, "achei as noticias
sem sentido e desinteressantes") do que adultos jovens; a quantidade de
elaboracdes pessoais relacionadas a medidas de capacidade da memdria
operacional sugerem que as diferencas nos testes de capacidade sao
influenciadas pela dificuldade dos idosos em inibir informacéo irrelevante.

Assim, a dificuldade de idosos parece estar relacionada com o controle
atencional (Smith,1996), pelo executivo central.

Parece interessante analisar, neste contexto, o desempenho de pessoas
idosas em tarefas que impéem uma grande demanda da memdria operacional,

incluindo o executivo central, mas para cujo desempenho a pessoa possui
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grande quantidade de treinamento , como por exemplo o xadrez. A0 mesmo
tempo que o treinamento pode favorecer significativamente o desempenho
dessa atividade, "cada jogo € sempre um novo jogo". Embora pessoas idosas
exibam dificuldades de memdéria para a lista de jogadas realizadas numa
partida, seu desempenho nas partidas ndo € prejudicado pel o envelhecimento
(Charness, 1981). O mesmo ocorre em relacéo do jogo de "bridge".

Esse tipo de resultado levou Bosman e Charness (1996) a concluirem
que o envelhecimento envolve uma interacdo entre o declinio dos recursos da
memdaria operacional e o aumento no desempenho de habilidades treinadas;
essa conjuncao de fatores leva a um desempenho apropriado em tarefas
previamente treinadas, mas dificuldade de desempenho nas tarefas novas.

Outro aspecto importante € a transferéncia de treino que ocorre da
habilidade treinada para novas habilidades. Clarkson -Smith e Hartley (1990)
verificaram que idosos bem treinados no jogo de "bridge" (um jogo que impde
grande demanda sobre a memodria operacional) se desempenham melhor em
outras tarefas que avaliam a capacidade da memoéria operacional do que
idosos de mesma idade nao treinados, sugerindo que a pratica regular de uma
tarefa que impde demandas sobre a memodria operacional previne o declinio
associado a idade. Concluséo similar foi alcangada por Verhaeghen, Marcoen e
Goossens (1993) a partir de um estudo meta-analitico envolvendo 180 estudos
da literatura sobre idosos. Segundo esses autores maiores decréscimos de
desempenho em testes de memdaria operacional em idosos estdo associados a
menores niveis educacionais dos su jeitos, indicando que a educagao (talvez
melhor qualificada como atividade intelectual) pode prevenir em parte as
dificuldades de memdéria operacional observadas em idosos.

lgualmente importante, neste contexto, é a interferéncia das estratégias

de codificacao e de evocacao utilizadas pelos sujeitos em relacdo a informacéao
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processada. Corgiat, Templer e Newell (1989) testaram a capacidade de
adultos jovens e idosos em lembrar trechos de prosa (avaliou -se a quantidade
de "unidades de idéia" recordadas, considerados trés diferentes niveis de
conteudo). No momento de aquisicdo/codificacdo utilizaram apresentacao
auditiva e visual do material em estudo. No momento da evocagao, testaram
evocacao livre e evocacgao sinalizada dos itens estudados. O numero total de
unidades de idéia recordadas foi menor para ambos 0s grupos experimentais
na condicdo de apresentacao auditiva do material, sugerindo que este tipo de

processamento impde maior demanda do que a apresentacao visual do
material; além disso, no geral os adultos idosos se recordaram de menor
quantidade de unidades de idéia que os adultos jovens. A andlise da interacédo

entre idade, modalidade de apresentacdao e demanda da tarefa em cada um
dos niveis de conteudo utilizados resultou em efeitos diferenciais rela cionados
a idade tanto para as formas de apresentacdo como para as demandas da
tarefa relativas aos niveis de conteddo; os autores discutiram que esses efeitos
podem ser explicados no contexto do modelo da memdria operacional em
termos de atencdo dividida e de niveis de processamento da informacéo.
Burach e Lachman (1996) mostraram que adultos idosos que organizam a lista

de informacdes a ser arquivada para posterior evocacao nao diferem de
adultos jovens na mesma tarefa; por outro lado, quando ndo ha organizagao da
lista de informacdes o desempenho dos adultos idosos € pior que o dos adultos

jovens.
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1.1.1 Controle atencional e envelhecimento

Alguns pesquisadores tém argumentado que a atencdo € a base de
muitas fungdes cognitivas e que os declinio s na atengdo poderiam justificar
muitos dos efeitos do envelhecimento cognitivo.

Como vimos, dois tipos de processos — um controlado € o outro
automatico - estariam envolvidos no processamento de informacdes. Enquanto
o primeiro sofre os afeitos do avanco da idade e da atencédo dividida, o
segundo é poupado em ambas as condicdes. Em muitas teorias de atencado e
memdéria, pensa-se em uma dicotomia entre o0s processos automatico e
controlado, de maneira que as operacdes controladas mas ndo autométicas,
sao vistas como sendo fontes de demanda.

Shiffrin e Schnneider (1977, p. 160) sugeriram que a modificacdo na
memoria de longa duracdo é determinada pela quantidade de controle do
processamento. O processamento controlado seria caracterizado como
esforcado, lento, serial e de capacidade limitada. Os processos de codificacdo
de informagao nova parecem ser controlados e portanto, significativamente
afetados pela divisdo da atencao, e por instrugdes para transferir a atencao de
uma tarefa a outra. O processamento automaico seria caracterizado como um
processamento permanente, paralelo e sem esforco, ndo Ilimitado pela
capacidade da memoéria de curta duracdo. Os processos automaticos
permitiiam o desempenho de habilidades de comportamentos bem
desenvolvidos e exigiria m treino extensivo para sua aquisigao (Fisk, 1984).

Embora intimamente aliada com e refletindo velocidade de
processamento, os efeitos da idade na eficiéncia atencional variam de acordo
com a complexidade das tarefas ou da situagdo. Os sujeitos idosos respondem
mais lentamente ou fazem mais erros quando a atencdo é dividida em testes
de escolha em reacao de tempo ou em tarefas concorrentes (Baddeley, 1986).

O uso de paradigmas nos quais a atencao dos participantes é dividida
entre codificar a informacao apresentada e desempenhar uma tarefa

secundaria, denominados tarefas duplas, tém sido utilizados para investigar
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esta questdao e evidenciam o efeito prejudicial no desempenho de memoria
associado a condicbes onde a atencio total € usada para codificar diversos
itens (Baddeley e col. , 1984b; Craik e col., 1996). No entanto, nem sempre sdo
observadas as interagdes entre idade e atencao dividida, apesar desta tarefa
ser considerada um indicador de efeitos deletérios em diferentes grupos
etarios, por causa da baixa velocidade e da alta demanda no processamento
(Morris e Baddeley, 1988). Mesmo assim, os adultos idosos apresentam -se
mais comprometimentos em tarefas duplas que os jovens quando as duas
tarefas preenchem a extensdo da memdria operacional, embora néo tenha sido
encontrado o mesmo resultado quando duas tarefas de discriminacao
perceptiva foram desempenhadas concomitantemente (Salthouse, 1995a).

A dissociagao entre controle atencional e recursos atencionais, descrita
anteriormente, sugere que existe mais que um determinante para os efeitos da
atencdo dividida, dado que a hipétese presume que os comportamentos de
controle atencional tal como a seletividade, existem para alocar os recursos
efetivamente limitados entre tarefas concorrentes que exigem recursos.

Craik e col. (1996) encontraram que a atencdo dividida na codificacdo
reduz muito o desempenho na evocacao livre, na evocacao por pistas e na
memdéria de reconhecimento. Quando a atencdo € dividida na codificagdo, o
desempenho de memoria sofre em relagdo a atengdo total e € comprometido
por processos de codificagdo concorrentes das tarefas secundarias. Em
contrapartida, a atencdo dividida na recordacdo produz uma reducdo minima
da evocacao livre, menor para evocacao com pistas e nenhuma para
reconhecimento. Esta imunidade a interferéncia da tarefa secundaria,
entretanto vem acompanhada de substancial aumento do tempo de reacédo na
tarefa secundaria, que se reduziria da evocacgao livre para a evocagao por
pistas e para o reconhecimento. A ocorréncia de interferéncia no desempenho
da memoria sob condicbes de atencdo dividida durante a codificacdo é
consoante com a idéia de que a atencdo dividida interfere em qualquer
informacéo de ser conscientemente aprendida. No entanto, a auséncia de

interferéncias no dese mpenho em testes de memoria e de efeitos de énfase na
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tarefa sob condicdes de atencao dividida durante a evocacao, sdao consistentes
com a nogdo de que quando as pistas necessarias para a evocacao Sao
fornecidas ou sao geradas internamente, as operagdes controladas sao
acionadas e a evocacao ocorre (Anderson e col.,1998).

Ha evidéncias de que a atencao dividida é muito mais deletéria para os
processos de codificacao em idosos que em adultos jovens, levando a aumento
nos custos de memodria associados a idade (Anderson e col., 1998, Park e
col., 1989).

Park e col.,, (1989) mostraram que o tempo de reacao em tarefas
concorrentes declina mais para tarefas de recordacdo com pistas que para
tarefas de reconhecimento, e que os custos da recordagao sdo mais altos para
0s idosos; isto é, 0s idosos necessitam mais tempo para desempenhar a tarefa.
Adicionar uma tarefa de atencao dividida na evocacao nao faz o desempenho
ser pior se a atengao ja havia sido adicionada na codificacéo.

No entanto, a adicdo de uma tarefa de atencao dividida na fase de
codificacdo da memoria causa um declinio substancial no desempenho da
tarefa de recordacado posterior (Craik e col.,, 1996; Naveh-Benjamin e col.,
1998). Naveh-Benjamin e col. (1998), manipularam tanto a disponibilidade da
informacéo a ser recuperada quanto a similaridade dos estimulos apresentados
durante a recuperacédo em relacédo a codificacdo, e avaliaram os efeitos dessas
manipulagdes sob condicdes de atencdao total e atencdo dividida, na
codificacao ou na recuperacao. Esses efeitos foram avaliados no desempenho
de memoria e nos custos atencionais da tarefa concorrente. O resultado
mostrou que os efeitos na evocacao diferem dos observados na codificagao,
i.e., ha um custo significativo no desempenho da tarefa secundaria em t ermos
do tempo quando os itens sao apresentados e supostamente codificados. Esse
custo é interpretado como reflexo da quantidade de esforco ou exigéncia
atencional requerida pela tarefa de meméria.

Evidéncias de que as operacbes sao feitas sob controle cognitivo sdo
baseadas no fato de que quando a énfase é dada na tarefa de memdria, o

desempenho de memoria melhora, mas o desempenho da tarefa secundaria
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sofre, e quando a tarefa secundaria tem maior énfase, o desempenho de
memoéria é reduzido porém o desempenho da tarefa secundéria € favorecido
(Craik e col., 1996; Anderson e col., 1998). Estas conclusbes sugerem que a
atencao dividida interfere nas estratégias de codificacdo e que estes processos
de codificagdo consomem recursos atencionais. Surpreendentemente, em
adultos mais jovens, pequena ou nenhuma interrupcdo temporaria foi
encontrada quando a atencao foi dividida na evocacao, na recordacao livre, na
recordacdo com estimulo ou no reconhecimento (Baddeley e col., 1984; Craik
e col., 1996).

Estimulos relevantes também demandam atencdo e, uma vez
atentados, certos atributos seriam aprendidos tornando-se independentes de
processamento adicional. O problema deste ponto de vista € a quantidade
especifica de atencdo dispensada para qualquer estimulo especifico, pois a
grande dificuldade é controlar a atengdo dos sujeitos de modo que eles nunca
atentem para estimulos particulares .

Em outras palavras, os efeitos da atencao dividida na evocacdao em
adultos idosos e jovens sdo nitidos: para ambos 0s grupos etarios o
desempenho de meméria ndo € afetado (ou é somente ligeiramente afetado)
por uma tarefa secundaria na evocacdo. Como seria esperado de acordo com
as hipbéteses de apoio ambiental, os custos da tarefa secundaria sdo maiores
durante a recordacao com pistas que durante o reconhecimento, porque a
primeira exige mais atividade de recuperagdo auto iniciada em relacdo a
segunda. A evocacao parece requerer mais recursos atencionais em adultos
idosos, contrastantemente ao desempenho destes em relacdo aos mais jovens
em tarefas secundarias, que é mais alterado por recordacao livre, recordacao
por pistas e pelo reconhecimento (Anderson e col., 1998).

Salthouse (1995a) chama a atencdo para a importancia da escolha da
metodologia e das tarefas aplicadas na avaliagdo do desempenho em tarefa

duplas, e para as diferentes interpretacoes que podem ocorrer de algumas
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combinacdées. O método mais simples seria examinar o desempenho em

tarefas duplas sem considerar o desempenho nas tarefas Unicas. Este método

nao tem sido extensivamente usado por nao ser realmente informativo sobre o

desempenho em tarefa dupla per se. Um segundo método seria examinar o
desempenho de cada sujeito quando as tarefas sdao desempenhadas sozinhas

e usar o valor alcangcado quando a tarefa € desempenhada em combinacéo
com outra tarefa. A vantagem desse método é promover controle direto de
desempenho da tarefa Unica na avaliagdo do desempenho da tarefa dupla. A
desvantagem é o tempo consumido para obter medidas confidveis de
desempenho da tarefa Unica a fim de estabelecer parametros apropriados para
as condigoes de tarefa dupla.

Outra preocupacgao remanescente deve ser com a énfase pelas pessoas
ou pelas condigdes, ndo existindo seguranca de que igual énfase seja colocada
pelo individuo em cada tarefa. Uma abordagem mais ambiciosa envolve a
geracdo de caracteristicas completas de operacbes da atencdo para cada
individuo, usando instrucdes para variar a énfase relativa a cada tarefa .

Apesar disso, niveis absolutos de recordacido, em tarefas de atencao
total, nao sado afetados, o que diz respeito ao funcionamento preservado da

memoria do dia a dia, em idosos.
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CONCLUSAO

Quando se pretende estudar as alteracdes patoldgicas de
qualquer ser vivo, necessita -se primeiramente ter o conhecimento pleno das
alteracoes fisioldégicas as quais, sendo de ocorréncia normal, podem servir de
base para a orientacdo daqueles que se interessam por aqueles que
envelhecem.

Embora as evidéncias psicométricas confirmem que as alteracdes
de memoria associadas a idade sdo de proporcdes substanciais, a amplitude e
a natureza dos processos cognitivos afetados nao sao melhor estabelecidas do
que o fato do préprio declinio no desempenho da memaria. Certamente, alguns
fatores que afetam o desempenho associado a idade em testes de meméria,
afetam o desempenho em outras tarefas cognitivas de maneira semelhante.
Essas controvérsias podem estar relacionadas com a natureza dos testes
empregados na avaliacdo das fungbes de memoéria, o contexto de sua
aplicacao, as instrucoes apresentadas aos sujeitos e o estabelecimento de
limites temporais para a realizacao dos testes, entre outros. Por exemplo, as
dificuldades apresentadas em testes de memdria visuo -espacial e verbal para
individuos idosos € demonstrada pelas taxas diferenciadas de declinio nos
testes, podendo as alteragbes na memobria visuo-espacial serem mais
apropriadamente observadas como uma faceta da habilidade visuo-espacial
comprometida do que como um problema de memoria primaria (Koss et al.,
1991).

Sob o ponto de vista conceitual, as interpretacbes para o0s
padrées de envelhecimento cognitivo tém apontado a ocorréncia de alteracdes
de memdéria em qualquer dos sistemas. A partir da nocdo de que o sistema
nervoso estaria organizado de forma modular e independente, a representacao
da memoéria ndo envolveria um sistema unitario, mas uma combinacéo
complexa de subsistemas. Segundo essa concepg¢do, o sistema nervoso
conteria modulos que manteriam conexbes com outros moédulos de niveis

variados de independéncia funcional, de maneira que lesdes nos modulos
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independentes resultariam em auséncia de funcédo, enquanto que lesbes nos

mddulos cooperadores resultariam em  alteragcbes minimizadas. O
funcionamento independente, porém cooperativo entre os diferentes mddulos
permite explicar ndo sé dissociacbes experimentalmente observadas em
individuos com lesbes cerebrais, mas também a sensacdo de uma experiéncia

unica em individuos normais, ou ainda explicar a permanéncia de

representagcdes, mesmo em caso de perda celular, como poder ocorrer com 0O
passar da idade. Ou seja, o processamento de informacdes permite que um
grande numero de unidades de processamento influencie de forma paralela e

distribuida, outras unidades em qualquer momento no tempo.

A discusséo sobre sistemas e processos de meméria intencionou
esclarecer a interatividade dos sistemas de memoria no processamento
cognitivo normal. Embora seja possivel imaginar, do ponto de vista do sistema
nervoso, a existéncia de uma transferéncia de conteludos entre diferentes
sistemas neurais que se constituiiam nos substratos desses sistemas de
memoria, parece mais parcimonioso admitir que a informacéo seja processada
e mantida de maneiras distintas. Esses processos poderiam ser modificados,
ao longo do tempo, pela interacdo com os conteudos relacionados a outras
unidades de processamento. Dessa forma, informagdes relevantes seriam
mantidas temporariamente pela elaboracdo adicional, sob a influéncia do
executivo central, possivelmente levando a uma modificacdo no processo de
manutencdo do traco mnémico no préprio sistema de processamento
modalmente especifico. No entanto, dadas as limitacbes da capacidade de
processamento desses sistemas, informagdes consideradas como irrelevantes
nao seriam sustentadas pelo executivo central sofrendo decaimento e g erando,
assim, espaco para o ingresso e novas informagoes.

As evidéncias relevantes para o estabelecimento de correlacdes
entre as funcbes de memdédria e moédulos do sistema nervoso vém sendo
demonstradas através de refinadas técnicas de neuro-imagem, aplicadas em
pacientes com danos cerebrais identificaveis. E ndo apenas em pacientes, mas

também em individuos normais, o desempenho pode variar em funcdo das
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caracteristicas da informacdo processada, evidenciavel, por exemplo, pelo
desempenho em tarefas concorrentes.

Nesse sentido, observamos o surgimento de varias propostas de
classificacao desses sistemas, algumas que consideram apenas 0s de longa
duracdo, outras que incluem também a memoria de curta duragdo e ainda
outras que enfatizam o modo de evocacao das informacdes. Nao obstante o
mérito de algumas delas, parece questionavel supor que uma informacao
possa ser capturada em um sistema de longa duracdo, sem que haja
processamento prévio no sistema de curta duracdo, que tem a funcdo de
manter as informacdes acessiveis por curto periodo de tempo, para posterior

tratamento.

Dito de outra forma, informacbdes relevantes seriam mantidas
temporariamente para elaboragdo adicional, sob a influéncia do executivo
central, possivelmente levando a uma modificacao no processo de manutencao
do tragco mnémico no proprio sistema de processamento modalmente
especifico. No entanto, dadas as limitagdes da capacidade de processamento
desses sistemas, informacdes consideradas como irrelevantes nao seriam
sustentadas pelo executivo central sofrendo decaimento e gerando, assim,
espaco para o ingresso de novas informacdes. Fatores tais como estados
motivacionais, fisioldgicos, intencionalidade e outros dominios que incluem as
demandas ambientais para memdria, estilo de vida, crengas sobre a meméoria,
auto-eficacia, uso de estratégias e a base de conhecimento, podem interferir na
forma de manutencao e na evocacao da informacao arquivada.

Um conceito que tem fornecido uma estrutura conveniente e frutifera
para a investigacdo da natureza do envelhecimento cognitivo, tem sido o
modelo de memodria operacional de Baddeley e Hitch (1974), descrito como
uma ampla variedade de interagbes entre sistemas de armazenamento
temporario, e que envolve a operacdo de componentes interativos que o
compdem. De acordo com esses autores, a memaoria operacional compreende

um sistema de controle da atencdo, o executivo central, responsavel por
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coordenar a demanda advinda de diferentes fontes, auxiliado por dois sistemas
de apoio responsaveis pelo arquivamento temporario e manipulacdo de
informacdes, um de natureza visuo-espacial e outro de natureza fonoldgica.
Uma questdo é se as diferencas na memoria operacional associadas a idade
sdo melhor explicadas em termos da capacidade ou pela variacdo das
estratégias.

Alteragdes na memoria operacional poderiam ser vistas
primeiramente como um déficit de processamento da informagao, ao contrario
de um comprometimento de membéria per se, onde os efeitos da idade parecem
apresentarem-se somente quando certos tipos de processamentos sado
exigidos (Salthouse e col., 1991).

Duas abordagens exemplificam as diferengas associadas a idade no
processamento da informagcdo na memdéria operacional. A primeira, uma
reducdo total na velocidade de processamento que justificaria o declinio de
habilidades em adultos idosos (Salthouse 1985; Fisk e Warr, 1996). Ou ainda,
0s adultos idosos aparentemente variam na velocidade com a qual eles podem
estabelecer ou ativar representacdes e ndo a natureza da fungdo relacionada a
velocidade da ativacdo da memdéria (Salthouse, 1992). Numa segunda
abordagem, Hasher e Zacks (1988) propuseram que o envelhecimento causa
um decréscimo na habilidade para inibir informacéo irrelevante. De acordo com
esta nogdo, com o envelhecimento, os estimulos ambientais passam a nos
causar mais impacto e consequentemente nos tornamos mais lentos em
entender novas informagodes e recuperar informagoes antigas.

Outras interpretagdes freqlentemente mencionadas nas diferengas
associadas a idade no funcionamento cognitivo, estdo relacionadas a uma
reducdo dos recursos disponiveis para o0 processamento (diminuicdo na
capacidade de reserva), possivelmente em funcdo da eficacia reduzida do
executivo central e da atencéo nas tarefas que utilizam a memoria operacional.

Em geral, a pesquisa tem indicado que para tarefas de memoria,
diferencas entre adultos mais jovens e mais velhos aumentam com a demanda

da memoaria operacional.
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Dado que os achados sugerem que o0s adultos idosos
demonstram dificuldades em tarefas de memoéria, é também necessario
observar questdes que inevitavelmente surgem, de como estes achados tem
sido traduzidos para o desempenho em tarefas da vida diaria.

Em relacdo aos sistemas de memoéria de longa duracao
evidéncias experimentais permitem subdividir adicionalmente a memobria
declarativa. Assim, a lembranca consciente da situacdo em que a
aprendizagem ocorreu, na memdaria para eventos (ou episédica), parece diferir
da sensacao de familiaridade perante um determinado item de informacao, sem
no entanto, a lembranca do episddio especifico em que essa informacéo foi
adquirida, i.e., memoria para fatos (ou semantica).

Ja a aquisicdo de informacbes pelo sistema ndo declarativo
dependeria de mudancas cumulativas ou treinamento repetitivo que ocorreriam
a cada ocasido em que o sistema é acionado, para a aquisicdo do
comportamento. Entretanto, usualmente considerada como parte do sistema
nao-declarativo, a pré-ativagdo, pode ser evidenciavel apdés uma Unica
exposicdo ao material de estudo. Essa discrepancia pode ser resolvida,
segundo Xavier (1993), levando -se em consideracdo o processo de aquisicao
de informagdes ao longo da histéria individual, ou seja, como o sistema
subjacente ao fenbmeno da pré-ativacdo foi naturalmente treinado de forma
gradual e cumulativa ao longo do curso de vida. Estudos envolvendo pacientes
portadores de deméncia de Alzheimer (que caracteriza danos em areas de
associacdo cortical bem como em estruturas limbicas) revelaram deficiéncias
na pré-ativacdo em tarefas para completar palavras, ao mesmo tempo que a
capacidade preservada para desempenhar tarefas motoras. Em idosos, a
ocorréncia de dificuldades seria usualmente atribuida, neste contexto, a
qualquer um desses sistemas em particular (i.e., meméria de curta duracéo,
memaoria operacional e meméria de longa duracao).

Por exemplo, os processos envolvidos num tipo de operacao
auto-iniciada (recordacédo espontanea) tornam -se menos efetivos a medida que

envelhecemos. Ja as tarefas que exigem a recordagdo espontanea (memdria
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prospectiva) - lembra de lembrar, lembrar de um compromisso ou de tomar um
remedio em hora determinada, estariam mais atingidas pelo envelhecimento.
Ou seja, realizar uma intencdo que envolve planejar, monitorar e priorizar
processos que poderiam ser amplamente dirigidos pela atencdo e por
mecanismos inibitérios, poderiam estar  sutimente estar alterados no
envelhecimento. A memoria retrospectiva (lembrar onde colocou as chaves)
seria a que mais depende de pistas e suporte ambientais para recordacao e a
memoria de procedimento (a de hébitos automatizados, como o de dirigir um
carro), a menos alterada ou comprometida com a idade.

Essa discussdo impde implicacbes clinicas, além das tedricas.
Déficits de memdéria observados nos individuos com deméncia, geralmente
coincidem com os observados no envelhecimento normal, apesar de serem
distintos os comprometimentos apresentados em dominios especificos da
cogni¢do. No caso de individuos idosos, as falhas apresentadas em testes de
laboratério podem se estender para as atividades da vida diaria, de forma a
beneficiar o desenvolvimento de estratégias e treinamento de fungdes
especificas, que tém como resultado um menor declinio de capacidade. O
conhecimento de alteracbes e de necessidades possibilita a indicacao de
intervengcdes na maneira abordar determinados comprometimentos, tanto para
o individuo idoso, quanto para o seu cuidado, quando necessario . Tais
observacoes indicam caminhos a serem seguidos para minorar as dificuldades
de memédria associadas ao envelhecimento, contribuindo assim para a melhor ia

da qualidade de vida dessa importante parcela da populagao.
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